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RESUMEN 

 

El presente experimento se estableció  en la época de postrera comprendida de Septiembre a 
Diciembre del 2003 con el objetivo de evaluar el comportamiento agronómico y productivo 
de doce líneas de sorgo  (Sorghum bicolor L Moench) y un testigo local pinolero1, bajo las 
condiciones edafoclimáticas del municipio de San Ramón, departamento de Matagalpa a 
una elevación de 650 msnm, con las coordenadas de  12º 55' 24" de latitud  norte  y  85º 50' 
33" de longitud oeste, los suelos son de textura franco- arcillosa con un ph 6.63 y las 
temperaturas oscilaron entre 22-25.5 grados celcius El experimento se estableció utilizando 
un arreglo de parcelas divididas en diseño de bloques completos al azar (BCA) con cuatro 
repeticiones. El factor fertilización consta de la aplicación de fondo de 72.75 g de completo 
de formula 12-30-10 ha-1, y dos niveles de fertilización nitrogenada 37.43 y 0 kg N ha-1 con 
Urea 46%, fraccionada en dos aplicaciones. Las variables a evaluarse fueron altura (cm), 
diámetro (cm), longitud de panoja (cm), longitud de ráquis (cm), nitrógeno en biomasa (%), 
acumulación de nitrógeno en biomasa (kg ha-1), nitrógeno en grano (%),acumulación de 
nitrógeno en grano(kg ha -1), relación de eficiencia (%), eficiencia fisiológica (%) y 
eficiencia de recuperación (%). Los datos obtenidos de las variables evaluadas fueron 
sometido al análisis de varianza ANDEVA y separación de medias por Tukey al 95% de 
confiabilidad (a = 0.05) los resultados reflejan que las variables evaluadas presentan 
diferencias significativas para ambos factores, (A)  línea y (B) fertilizante y la únicas 
interacciones que se presentaron  fueron diámetro del tallo a los 60 días después de la 
siembra, materia seca y rendimiento de grano.  Recomendamos las líneas con los mayores 
rendimiento de grano que se presentaron con el nivel 37.43 kg N ha-1 sobresaliendo la línea 
JOCORO 3,451 kg ha-1 y con 0 kg N ha -1 fue ICSR_939 con 1,707 kg ha-1, para la variable  
de biomasa seca las líneas que sobresalieron fueron ICSVLM_93077,93065 y RCV con 
7,230,  7,100 y 6,920 kg ha -1  con el nivel 37.43 kg N ha -1 y para e l nivel 0 kg N ha-1 fue la 
línea ICSVLM_93077 con 5,370 kg ha-1. Las líneas que expresaron un mejor Uso Eficiente 
de Nitrógeno fueron ICSVLM_93074 con 99.1% de relación de eficiencia, ICSVLM_93074 
con 85.6% de eficiencia fisiológica y la línea SOBERANO con 111.9% de eficiencia de 
recuperación. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



I. INTRODUCCIÓN 

 

El sorgo (Sorghum bicolor L. Moench), es un alimento básico importante en las zonas 

tropicales, áridas y semiáridas de muchos países del mundo; siendo este  cultivo una de las 

principales fuentes de energía, proteínas, vitaminas y minerales para millones de habitantes 

mas pobres del mundo (FAO, 1995). 

  

El sorgo, es para los agricultores de Nicaragua un cultivo viejo como productor de grano y 

usado como sustituto del maíz en la alimentación humana y animal. En la actualidad este 

cultivo ha adquirido más importancia debido a su uso en la producción de alimentos 

concentrados para aves, cerdos y ganado bovino. 

 

En Nicaragua el cultivo del sorgo ocupa el 16% del área sembrada de granos básicos, lo que 

lo cataloga como un  cultivo alimenticio de gran importancia. El 56% de la producción 

actual es utilizada para la industria y el 46% restante se utiliza para la alimentación humana, 

principalmente el sorgo con endosperma blanco; también es considerado como el cereal que 

le sigue el maíz tanto en área como en volumen   (Pineda, 1997). 

 

El INTA (1990), considera diferentes regiones del país como óptimas para el  cultivo del 

sorgo sobresaliendo la región II, III y IV correspondiente a los departamentos de León, 

Chinandega, Managua, Masaya, Granada y Rivas. 

 

La planta de sorgo se adapta  a una amplia gama de  ambientes y produce grano bajo 

condiciones desfavorables  para la mayoría de los cereales. Debido a su resistencia a la 

sequía se considera como un cultivo apto para las regiones áridas con lluvias erráticas 

(Purseglove, citado por Compton, 1990). 

 



 Diagnósticos agronómicos en sorgo realizados por Almagro (1996), indica una gran 

variabilidad en las cantidades aplicadas, las que oscilan entre 25-150 kg ha -1 de fórmulas 

completas, sean estas 12-30-10, 10-30-10, 12-24-12 y en otros casos       18-46-0, pero se 

recomienda aplicar al momento de la siembra y en el fondo del surco 129 kg ha -1 de la 

fórmula 18-46-0 cuando el suelo presenta buen nivel de potasio o 10-30-10 cuando el nivel 

es bajo. La fertilidad natural de la mayoría de los suelos no es suficiente para satisfacer los 

requerimientos de las variedades mejoradas del sorgo (Pineda, 1997). 

 

Las cantidades de nitrógeno absorbidas por los cereale s alimenticios supera la de cualquier 

otro nutriente, su movilidad, en las fases líquida y gaseosa pueden ser causas de  

importantes pérdidas de suelo tras su aplicación como fertilizante. El agricultor debe 

conocer no sólo la cantidad total de nitrógeno que el cultivo necesita, sino también el 

periodo en el que la planta lo  absorbe para lograr su utilidad máxima (FAO, 1984). 

 

El nitrógeno juega un papel importante en la agricultura moderna; se destaca dentro de los 

elementos esenciales en el desarrollo y crecimiento de las plantas por sus funciones 

relevantes en la producción y en la síntesis de aminoácidos que son el componente básico de 

proteína, enzimas y vitaminas (Demolón, 1975). 

 

Dada la importancia del cultivo del sorgo y su fertilización para la producción de granos es 

conveniente conocer una dosis adecuada para cada línea, así como su influencia sobre los 

componentes del rendimiento y otros parámetros agronómicos como son  altura, número de 

hojas y diámetro del tallo de la planta; con el fin de obtener mayor y mejor conocimiento 

sobre dicha respuesta. 

 

La falta de disponibilidad de nitrógeno limita probablemente el rendimiento de los cultivos, 

más que la de cualquier elemento actualmente los rendimientos en el grano no satisfacen la 

demanda interna, esto es debido a problemas en el mal manejo del cultivo, entre los 

principales factores que afectan el rendimiento del grano se encuentran; el mal uso de líneas 

(genotipos), condiciones ambientales y practicas de manejo (MAG, 1996). 

 

La eficiencia en la utilización del nitrógeno es una preocupación de los grandes y medianos 

productores de sorgo ya que el nitrógeno debe estar presente en cantidades suficientes en las 

distintas etapas fenológicas del cultivo. El tiempo de aplicación del fertilizante nitrogenado 



en la producción de sorgo puede afectar la eficiencia del mismo y el rendimiento del cultivo 

(Rodríguez, 2002). 

 

Con el fin de evaluar el comportamiento agronómico y uso eficiente de nitrógeno de 12 

líneas de sorgo en el municipio de San Ramón, departa mento de Matagalpa se realizó el 

presente trabajo de investigación proponiéndose los siguientes objetivos.



II. OBJETIVOS  

 

2.1 Objetivo general 

  

 Evaluar el comportamiento agronómico  de doce líneas de sorgo (Sorghum bicolor 

L Moench) y uso eficiente de nitrógeno con dos niveles de fertilización en  el 

municipio San Ramón, Matagalpa. 

 

2.2 Objetivos específicos  

 

- Identificar las líneas que tienen mejor comportamiento agronómico bajo las 

condiciones agronómicas en San Ramón, Matagalpa. 

 

-  Determinar el rendimiento de biomasa y de grano para cada línea y recomendar 

aquellas que obtengan un mejor comportamiento productivo para la zona. 

-                

-  Evaluar el uso eficiente del nitrógeno para cada una de las líneas  en  estudio con   dos 

niveles de fertilización  nitrogenada. 

 

 

 



III. MATERIALES Y M ETODOS 

 

3.1 Descripción del lugar 

3.1.1 Ubicación geográfica 

El ensayo se realizó en la época de postrera en el período comprendido entre Septiembre-

Diciembre de 2003, en la finca de Don Catalino Figueroa. Las coordenadas de la finca son 

12º 55'24" latitud  norte  y  85º 50' 33" longitud oeste, está ubicada a cuatro kilómetros al sur 

del municipio de San Ramón en la comunidad de Guadalupe abajo. 

  

3.1.2 Clima 

Según  Holdridge (1982) la zona presenta un clima subtropical y un período de lluvia mayor 

de siete  meses, comenzando en mayo y terminando en noviembre-diciembre, a veces se 

prolonga hasta febrero y el período seco es de enero a abril, las precipitaciones anuales son 

de 1000-2500 mm/año, los meses de mayor intensidad de lluvia son septiembre y octubre. La 

humedad relativa en el período lluvioso es mayor de 80 %, la temperatura máxima en las 

partes más bajas durante los meses de Marzo  a Mayo  oscilan alrededor de 35°C y la 

temperatura mínima en las partes altas durante los meses de enero y febrero son de 20°C 

(Figura1). 
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                                                                 Fuente: INETER, 2003. 

Figura 1. Promedios mensuales de precipitación (Pp) y temperatura (T) presentados    

durante el desarrollo del experimento en San Ramón, Matagalpa. 

 



3.1.3 Suelo 

 

 Los suelos de la finca son franco arcillosos, con una profundidad de diez a treinta 

centímetros. La pendiente oscila entre el cinco y diez por ciento, el drenaje es regular y son 

de origen volcánico; sus  características se describen en la Tabla 1.  

 

Tabla 1. Análisis químico del suelo donde se realizó el experimento, Guadalupe, San 

Ramón.  2003 

Elemento Valor Clasificación 

pH (H2O) 6.63  Ligeramente ácido 

Materia Orgánica (%) 3.34 Medio 

Nitrógeno (%) 0.16 Medio 

P (ppm) 3.19 Bajo 

K(meq/100g de suelo) 0.44 Alto 

Ca (meq/100g de suelo) 8.02 Alto 

Mg (meq/100g de suelo) 5.72 Alto 

Arcilla (%) 45.6  

Limo (%) 22  

Arena (%) 32.4  

CIC 46.78      

 textura     Franco arcilloso 

                                                               Fuente: Laboratorio de suelos y agua. UNA, 2003. 

3.2  Metodología experimental 

 

3.2.1 Descripción del diseño experimental 

 

En el establecimiento del ensayo se utilizó un arreglo bifactorial en bloques completos al 

azar (B.C.A) con arr eglo de parcelas divididas con 4 repeticiones; cada parcela estuvo 

constituida por 6 surcos de 5 m de largo y 0.6 m entre ellos, para un área de 15 metros 

cuadrados por parcela,  para realizar los muestreos de las variables a evaluar, cada repetición 

contiene 12 parcelas y un testigo, es decir en cada parcela se estableció una línea en estudio 

tanto fertilizada como sin fertilizar. 

 



 

Área de la subparcela = 5m* 3m = 15m2 

Área de  una repetición = 15m* 3m = 45m2. 

Área de la parcela con el testigo = 21m* 3m = 63m2. 

Área de tres parcelas  = 45m2*3R =135m2. 

Área  de un bloque =135m 2 + 63m2 = 198m2 

Área de tres bloques = 198m2 * 4B = 792 m2. 

Área de borde = (15m* 1m)+ (21m* 1m)+(57m * 2m)= 150m2. 

Área del experimento = 792m2+150 m2 =940m 

 

Tabla 2 . Descripción de los factores en estudio . 

 

                                      Factor A: Líneas  

                                       a1 ICSVLM_92522 

                                       a2 ICSVLM_93065 

                                       a3 ICSVLM_93074 

                                       a4 ICSVLM_93075 

                                       a5 ICSVLM_93076 

                                       a6 ICSVLM_ 93077 

                                       a7 ICSVLM_93079 

                                       a8 ICSVLM_93081 

                                       a9 ICSR 939 

                                       a10 JOCORO 

                                       a11 RCV 

                                       a12 SOBERANO 

                                       aT Pinolero 1 (testigo) 

Factor B: niveles de fertilización 

b1: 37.43 kg N ha-1 

                                         b2: 0 kg  N ha -1 

 



El origen de las líneas con el código ICSVLM, son del programa ICRISAT/LASIP; ICSVLM 

quiere decir en ingles: ICRISAT (Sorghum Variety Latín American Program) y los primeros 

dos dígitos indican el año que fue generada la línea y los últimos tres dígitos el número del 

código, el cual es correlativo según se generen. 

 

La línea ICSR, quiere decir ICRISAT Sorghum línea R y su origen es del ICRISAT de la 

India y fue generada para formar híbridos,  JOCORO, RCV y SOBERANO son variedades 

comerciales en El Salvador y su origen es del ICRISAT/LASIP. 

 

El testigo Pinolero posee una altura de 90 cm, panoja semi-abierta, grano de color blanco, los 

días a floración a los 64 días después de la germinación, excersión y tamaño de la panoja 10 

y 30 cm respectivamente, días a la cosecha 110 con un potencial genético de 4,852 kg ha-1 

(75qq mz-1). 

 

3.2.2 Descripción de los tratamientos 

 

 Para cada línea en estudio incluyendo al testigo Pinolero1donde los tratamientos utilizados 

fueron dos niveles de fertilización (37.43 y 0 kg N ha -1 ), en el caso de las que llevan  

fertilización se  aplicó al momento de la siembra 72.75 kg de NPK ha -1 por cada 6 surcos de 

dos parcelas haciendo uso de la fórmula completa 12-30-10, además se aplicó 1qq N ha-1 

usando Urea 46% fraccionada aplicando el 50% a los 20 días después de la siembra y el otro 

50% a los 45 días después de la siembra. El segundo tratamiento (sin fertilizante) no se 

aplicó nada.  

 



3.2.3 Variables evaluadas 

 

Durante el crecimiento y desarrollo del cultivo. A los 15 días después de la siembra 

fueron seleccionadas 10 plantas al azar por parcela útil, se marcaron con una cinta y se 

midieron cada una  de las variables a los 45,60 y 75 días después de la siembra. 

   

 Altura de la planta (cm): Tomada desde  la superficie del suelo hasta la última hoja 

formada, en las tres tomas de datos.  

 

 Diámetro del tallo (cm): Se determinó el diámetro del tallo a cinco centímetros de la 

superficie del suelo, en las tres tomas de datos.  

 

 Número de hojas por planta: Se contaron las  hojas que presentaban el collar foliar 

visible. 

 

     A la cosecha se midió los siguientes parámetros: Por parcela útil se tomaron 8    

 plantas al azar para cada una de  las variables. 

 

 Longitud de la panoja (cm) Se midió desde la base de la panoja hasta el ápice de la 

misma. 

 

 Longitud del ráquis (cm): Se tomó a partir de la hoja bandera hasta la base de la 

panoja. 

 

 Biomasa seca producida (kg ha-1): Al momento de la cosecha se registró el peso 

fresco, posteriormente se introdujo al horno por 72 horas a una temperatura de        

65 ºC  (grados celsius) y se registró el peso seco. 

 



 Nitrógeno en biomasa (%): De la misma muestra tomada  para determinar materia 

seca producida, se traslado una muestra homogenizada al laboratorio para determinar 

el porcentaje de nitrógeno por el método de semi-micro Kjeldhal. 

 

 Nitrógeno en el grano (%): Del sorgo cosechado se envió una muestra homogenizada 

al laboratorio para determinar la concentración de nitrógeno en el grano, utilizando el 

mismo método anterior. 

 

Uso eficiente del nitrógeno  

 
Para la relación de eficiencia se utilizó la fórmula: 

     UEN =   Rendimiento kg ha-1 (Biomasa +Grano) 

                    N Total  kg ha-1 (Biomasa +Grano)  

 

Para la eficiencia fisiológica: 

 PE =  Rend. kg ha-1 C/N (Biomasa +Grano) - Rend. kg ha -1 S/N (Biomasa + Grano)  

         N kg ha -1 C/N (Biomasa + Grano) - N kg ha-1 S/N (Biomas + Grano) 

 

Para la eficiencia de recuperación: 

RE = N kg ha-1 C/N (Biomasa + Grano) - N kg ha-1 S/N (Biomasa +Grano)  *100    

37.43 kg N ha -1 

UEN: Uso eficiente de nitrógeno 

PE: Eficiencia fisiológica 

RE: Eficiencia recuperación.  

S/N: Sin nitrógeno. 

C/N: Con nitrógeno. 

 

 Rendimiento (kg ha-1): Se les determinó el porcentaje de humedad, posteriormente se 

desgranó la panoja y se ajustó el rendimiento al 14% de humedad, se pesó y se 

expresó en kg ha-1. 

 



3.2.4 Procesamiento de datos 

 

Los resultados obtenidos de las variables estudiada fueron som etidos a un análisis de 

varianza (ANDEVA) y separaciones de medias por rangos múltiples de Tukey al 0.05% de 

probabilidad, utilizando el paquete estadístico FUANLM Versión 2.5.  

 

3.3 Manejo agronómico 

 

La preparación de suelo se realizó con tracción animal (bueyes), se inició con la limpieza del 

terreno y surcado para proceder a la siembra. La siembra se realizó en forma manual el 6 de 

Septiembre del 2003, a los 20 días después de la siembra se realizó el raleo, dejando 

aproximadamente 18 plantas por metro lineal y surcos de 3 metros  de largo. 

 

La fertilización se realizó aplicando 1qq de N P K  de la  fórmula 12-30-10, ésta se aplicó al 

momento de la siembra; posteriormente se aplicó la fertilización nitrogenada usando Urea  al 

46%, el primer 50%  a los 20 días después de la siembra (dds) y el otro 50% a los 45 días 

después de la siembra. El control de malezas se realizó con azadón el mismo día de la 

segunda aplicación de Urea 46%. 

 

La cosecha fue realizada  de forma manual a la madurez fisiológica del cultivo, donde no se 

presentaron ataques de plagas y enfermedades, por lo cual no fue necesario realizar ninguna 

medida fitosanitaria. 

 

Las líneas son de origen Salvadoreño, estas serán empleadas en el experimento para 

determinar el comportamiento y estabilidad de rendimiento en Nicaragua. 

 

 

 

 

 



IV. RESULTADOS Y DISCUSION 

 

4.1 Variable de crecimiento y desarrollo del cultivo 

 

4.1.1 Altura de planta 

 

La altura del sorgo, es una característica variable que se encuentra sometida a control 

genético. En zonas donde la recolección del grano es mecanizada se recurren a variedades 

cortas. (FAO, 1980). 

 

Según Morales (2002) alturas de plantas de 160 a 170 cm son optimas para la cosecha 

mecanizada, en cambio alturas mayores de 190 cm traen inconvenientes en la cosecha 

mecanizada. 

 

La altura de la planta fue evaluada durante  tres etapas del desarrollo vegetativo de la planta 

de sorgo a los 45,60 y 75 días después de la siembra. 

 

La variable altura de planta, de acuerdo a los análisis obtenidos del ANDEVA    (Tabla 3) 

indica que existe efecto significativo para ambos factores, mientras la interacción presenta 

efectos  no significativos en las tres tomas de datos. 

 

Tabla 3. Análisis de varianza para la variable  altura de planta 

Fuente de variación 45dds  60 dds  75 dds 

Factor A 0.024 0.00 0.00 

Factor B 0.00 0.00 0.00 

Interacción (AxB) 0.17 0.70 0.88 

CV (%) 20.15 22.77 16.66 

dds: días después de la siembra 

 

La tabla 4 demuestra que a los 45 días después de la siembra, la línea que presentó mayor 

altura es ICSVLM_93065 con 36.41 cm y con menor altura el testigo con   26.05 cm 

ubicándose en una sola categoría estadística. A los 60 días después de la siembra la mayor 

altura la obtuvo la línea ICSVLM_93065 con 81.47 cm, seguido de las líneas 



ICSVLM_93081 con 58.53 cm, ICSVLM_93074 con 57.28 cm y en ultimo lugar la línea 

ICSVLM_93077 con 40.57 cm. 

  

A los 75 días después de la siembra la mayor altura fue por parte de la línea ICSVLM_93076  

con 89.04 seguido de las líneas ICSVLM_93065 con 83.74 cm, ICSVLM_ 93075 con 73.4 

cm y en ultimo lugar la línea ICSR 939 con 56.44 cm, estas alturas no coinciden con Morales 

(2002) donde las alturas optimas en sus estudios son de 160-170 cm para la cosecha 

mecanizada. 

 

La planta de sorgo exige una constante y bien distribuida aplicación de nitrógeno durante los 

periodos de gran crecimiento las necesidades son mayores, y aumentan al ritmo que aumenta 

el tamaño de la planta, decreciendo cuando la planta se va secando (Somarriba, 1998). 

 

Para el factor B a los 45 días después de la siembra el nivel 37.43 kg  N ha-1 alcanzó la mayor 

altura con 36.58 cm y con menor altura el nivel 0 con 24.61cm. A los 60 días después de la 

siembra siguen el mismo comportamiento siendo la mayor altura con  62.9 cm  y en menor 

altura el nivel 0 kg  N ha -1 con  42.96 cm y a los 75 días después de la siembra en primer  

lugar el nivel 37.43 kg N ha -1 con una altura mayor a las dos primeras tomas con 78.14 cm y 

con menor altura el nivel 0 kg N ha-1 con 59.73 cm. 

 



Tabla 4.  Resultados de la separación de media para la variable altura de la  

                planta  (cm) San Ramón, Matagalpa. 

 

Factor A: Líneas  45 dds 60 dds 75 dds  

1) ICSVLM_92522 31.92  50.25 bc 71.9 abc 

2) ICSVLM_93065 36.41  81.47 a 83.74 ab 

3) ICSVLM_93074 29.7  57.28 bc 70.2 abc 

4) ICSVLM_93075 30.04  49. 66 bc 73.4 abc 

5) ICSVLM_93076 26.11  57.7 bc 89.04 a 

6) ICSVLM_ 93077 28.95  40.57 c 64.96 bc 

7) ICSVLM_93079 35.21  63.54 b 70.36 abc 

8) ICSVLM_93081 34.58  58.53 bc 64.44 bc 

9) ICSR 939 29.95  48.16 bc 56.44 c 

10) JOCORO 30.03  45.57 bc 64.3 bc 

11) RCV 28.84  42.7 c 64.24 bc 

12) SOBERANO 29.96  42.32 c 58.84 c 

Pinolero1 (testigo) 26.05  42.16 c 64.32 bc 

ANDEVA NS * * 

CV % 20.15 22.77 16.66 

Factor B: Kg N ha-1 45 dds 60 dds 75 dds  

b1: 37.43 Kg N ha -1 36.58 a 62.86 a 78.14 a 

b2: 0 Kg  N ha-1 24.61 b 42.96 b 59.73 b 

ANDEVA * * * 

CV % 20.15 22.77 16.66 

 



4.1.2 Diámetro del tallo 

 

La caña o tallo del sorgo esta formada por una serie de nudos y entrenudos, es delgado y muy 

vigoroso, midiendo de 0.5 a 5 cm de diámetro cerca de la base, volviéndose mas angosto en 

el extremo superior (Somarriba, 1997). 

 

El acame  de las plantas se produce como resultado del pobre vigor de los tallos. Las plantas 

acamadas constituyen un medio favorable para el desarrollo de hongos u otras enfermedades 

(Poehlman, 1965). 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos el ANDEVA demuestra que existe efecto    

significativo en las tres tomas de datos para ambos factores, no siendo así en la interacción ya 

que presenta efecto no significativo a los 45 y 75 días después de la siembra, y a los 60 días 

tiene efecto significativo.  

 

Tabla 5. Análisis de varianza para el diámetro del tallo  

Fuente de Variación 45dds 60 dds  75 dds 

Factor A 0.000 0.000 0.000 

Factor B 0.000 0.02 0.003 

Interacción (AxB) 0.72 0.01 0.095 

CV (%) 12.03 10.33 11.28 

dds: días después de la siembra 

 

La tabla 6 demuestra que dentro del factor A líneas  el mayor diámetro a los 45 días después 

de la siembra lo obtuvo la línea ICSVLM_92522 con 1.02 cm seguido de la línea 

ICSVLM_93081 con 0.99 cm, ICSVLM_93077 con 0. 97 cm  y con menor diámetro el 

testigo pinolero1 con 0.63 cm.  



A los 60 días después de la siembra la línea que presentó mayor diámetro                   es 

ICSVLM_93077 con 1.04 cm, seguido de ICSVLM_93081 con 1.02 cm, ICSVLM_93076 

con 0.76 cm y en ultimo lugar el testigo Pinolero1 con 0.68 cm.  

 

A los 75 días después de la siembra la línea que presentó ocho categoría estadística y el 

mayor diámetro es ICSVLM_93077 con 1.02 cm, seguido de la línea ICSVLM_93081 con 

0.96 cm,  y en ultimo lugar la línea ICSVLM_93074 con 0.71 cm. Todos estos resultados 

obtenidos en las tres tomas de datos se encuentran en el rango que establece Somarriba 

(1997). 

 

Para el factor B, a los 45 días después de la siembra el mayor diámetro lo obtuvo el nivel 

37.43 kg N ha -1 con 0.96 cm y con menor diámetro el nivel 0 kg N ha-1 con 0.84 cm, a los 60 

días después de la siembra  siguió el mismo comportamiento presentando el nivel 37.43 kg N 

ha-1 con 0.92 cm y con menores diámetros el nivel 0 con 0.86 cm y a los 75 días después de 

la siembra para el tratamiento con fertilizante obtuvo el mayor diámetro con 0.91 cm  y el 

menor diámetro lo presentó el nivel 0 kg  N ha-1con 0.85 cm. 

 

Según Monterrey, 1997 la aplicación de fertilizante nitrogenado a los 45 días después de la 

siembra no permite la asimilación del nitrógeno en los requerimientos de la planta, ya que los 

valores obtenidos fueron inferiores, lo que indica que el fertilizante no fue aprovechado por 

la planta para su normal crecimiento y desarrollo.  

 

La aplicación de fertilizante nitrogenado tiene influencia en el engrosamiento del tallo, 

debido a que el elemento nitrógeno es indispensable para la acumulación de materia seca en 

el tallo de la misma, es importante comentar que la interacción presentada a los 60 dds, se 

debe a que el cultivo tiene un desarrollo lento en los primeros 30 dds, pero después el 

crecimiento se acelera por lo tanto en esta etapa de crecimiento necesita dicho elemento para 

poder realizar los procesos fisiológicos de la planta, donde resultados semejantes se 

encontraron en el estudio realizado por          Rodríguez, (2002). 

 

 



Tabla 6. Resultados de la separación de medias para la variable  diámetro de la planta (cm), 

San Ramón, Matagalpa 

 

 

Para la interacción de ambos factores tabla 7, la separación de medias indica que para el nivel 

37.43 kg N ha-1 hay siete categorías estadísticas y seis categorías estadística para el  nivel 0 

kg N ha-1.  

 

Factor A: Líneas  45 dds 60dds 75 dds 

ICSVLM_92522 1.02 a 0.92 abc 0.9  abcd 

ICSVLM_93065 0.94 abc 0.78 cde 0.78 cde  

ICSVLM_93074 0.82 bc 0.71 e 0.71 e 

ICSVLM_93075 0.88 abc 0.87 bcd 0.95 abc  

ICSVLM_93076 0.79 cd 0.76 de 0.81 bcde 

ICSVLM_ 93077 0.97 abc 1.04 a 1.02 a 

ICSVLM_93079 0.97 abc 0.99 ab 0.95 ab 

ICSVLM_93081 0.99 ab 1.02 ab 0.96 ab 

          ICSR 939 0.97 abc 0.89 ab 0.81 bcde 

          JOCORO 0.87 abc 0.99 ab 0.92 abcd 

          RCV 0.91 abc 1.01 ab 0.96 ab 

          SOBERANO 0.9 abc 0.96 ab 0.92 abcd 

  Pinolero1 (testigo) 0.63 d 0.68 e 0.75 de 

          ANDEVA * * * 

          CV % 12.03 10.33 11.28 

Factor B: kg N ha-1 45 dds 60dds 75 dds 

b1:37.43 kg N ha-1 0.96 a    0.92  a 0.91 a 

         b2: 0 kg N ha -1 0.84 b             0.86 b 0.85 b 

ANDEVA * * * 

CV % 12.03 10.33 11.28 



Demuestra que cuando se aplica el nivel 37.43 kg N ha-1 aumentó el diámetro de la planta, 

siendo  la línea ICSVLM_93081 (a8b1) la que presentó mayor diámetro con    1.15 cm y 

ocupando el último lugar el testigo la variedad Pinolero1 (a13b1) con      0.72 cm, mientras 

que el nivel 0 kg N ha -1 la línea que presentó el mayor diámetro es ICSVLM_93079 (a7b2) 

con 1.04 cm y  con menor diámetro el testigo la variedad pinolero1 (a13b2)  con   0.65 cm. 

 

Tabla 7.  Efecto de interacción de líneas y niveles de nitrógeno aplicado sobre el diámetro 

de la planta a los 60 días después de la siembra 

 

Tratamientos 37.43Kg N ha-1 Tratamientos 0 Kg N ha-1 

a8b1 1.15 a a8b2 0.88 abc 

a6b1 1.12 ab a6b2 0.96 ab 

a12b1 1 abc a12b2 0.91 abc 

a11b1 1 abc a11b2 1.03 a 

a10b1 0.97 abc  a10b2 1.01 a 

a7b1 0.95 abc  a7b2 1.04 a 

a1b1 0.92 bcd a1b2 0.93 abc 

a4b1 0.91 bcd a4b2 0.84 abcd 

a9b1 0.87 cde  a9b2 0.92 abc 

a2b1 0.83 cde  a2b2 0.73 cd 

a5b1 0.81 cde  a5b2 0.72cd 

a3b1 0.75 cdef a3b2 0.75 cd 

a13b1 0.72 def a13b2 0.65 d 

Significancia * Significancia * 



4.1.3 Número de hojas 

 

El número de hojas varía de 7 a 24 según la variedad y la longitud del tallo durante el periodo 

de crecimiento.  Las hojas maduras alcanzan de 30 a 135 cm de longitud y de 1.5 a 15 cm. de 

ancho. La última hoja producida se llama hoja bandera y su vaina protege la inflorescencia 

que esta emergiendo (Compton, 1990). 

 

Al hacer un conteo de hojas, se debe considerar como hojas desarrolladas aquellas que 

presentan el cuello, la vaina y la lamina totalmente visible (Somarriba, 1997). 

 

La variable número de hojas, de acuerdo a los análisis obtenidos del ANDEVA      tabla 8, 

indica que existe efecto significativo para ambos factores durante las tres tomas de datos (45, 

60 y 75 dds) y efectos no significativos en la interacción. 

 
Tabla 8. Análisis de varianza para el número de hojas 
 
Fuente de Variación 45 dds  60 dds  75 dds 

Factor A 0.016 0.000 0.007 

Factor B 0.000 0.000 0.001 

Interacción (AxB) 0.134 0.152 0.323 

CV (%) 13.89 11.09 10.75 

 

  

En la tabla 9, dentro del factor A, a los 45 días después de la siembra se presentaron tres 

categoría estadística, resultando con el mayor número de hojas fue la línea ICSVLM_93065 

con 4.4 hojas por planta, seguido de las líneas ICSVLM_93081 con 4.06 hojas, 

ICSVLM_93077 con 4 hojas y la que presentó menor número de hojas es el testigo pinolero1 

con 3.27 hojas. 



A los 60 días después de la siembra se presentaron cuatro categorías estadísticas presentando 

el mayor número de hojas la línea ICSVLM_93065  con  6.8 hojas por planta, seguido de las 

líneas ICSVLM_92522 con 6.03 hojas, ICSVLM_93079 con 5.93 hojas y el que presento 

menor número de hojas es el testigo pinolero1 con 4.73 hojas. A los 75 días después de la 

siembra se encuentran tres categorías estadísticas, resultando las líneas ICSVLM_92522 y  

ICSVLM_93065 ambas con el mismo valor con 9.33 las que obtuvieron el mayor numero de 

hojas por planta, seguido de las líneas ICSVLM_93076 con 8.8 hojas y en ultimo lugar el 

testigo la variedad pinolero1 con 7.76 hojas por planta. La línea JOCORO es 

estadísticamente igual a ocho líneas a los 60 dds, a diez líneas a los 45 y 75 dds. 

 

Plantas deficientes de nitrógeno son atrofiadas en su crecimiento y sus hojas son de color 

amarillo, verdosas con puntas necróticas y tienden a caerse (Comptom, 1990). 

 

Para el factor B, el comportamiento fue similar incrementando el número de hojas a través 

del crecimiento de la planta, presentando a los 75 días después de la siembra con el nivel 

37.43 kg N ha-1 el mayor numero de hojas con 8.77 hojas y con menor número de hoja el 

nivel 0 kg N ha-1 con 8.12 hojas por planta. 

 

Las diferencias encontradas en ambos factores líneas y niveles de nitrógeno se debe a la 

absorción diferenciada que realizo el cultivo del elemento nitrógeno aplicado en el suelo, ya 

que el mismo participa en la síntesis de proteína, (la cual es indispensable para el 

crecimiento de la planta) y una deficiencia del mismo afecta el crecimiento, conllevando a 

una reducción  de altura, diámetro y número de hojas por planta, por lo tanto el nitrógeno 

debe estar disponible en el suelo en la cantidad necesaria y en el momento que la planta lo  

necesita para que no afecte negativamente el crecimiento del cultivo del sorgo. 

 

 



Tabla 9. Resultados de la separación de medias para la variable número de hojas por   

planta, San Ramón, Matagalpa 

 

Factor A: Líneas  45 dds  60 dds  75 dds 

ICSVLM_92522 3.6 ab 6.03 ab 9.33 a 

ICSVLM_93065 4.4 a 6.8 a 9.33 a 

ICSVLM_93074 3.53 ab 5.4 bc 8.36 ab 

ICSVLM_93075 3.67 ab 5.43 bc 8.63 ab 

ICSVLM_93076 3.72 ab 5.33 bc  8.8 ab 

ICSVLM_ 93077 4 ab 5.21 bc 7.81 ab 

ICSVLM_93079 3.96 ab 5.93 ab 8.56 ab 

ICSVLM_93081 4.06 ab 5.9 ab 8.26 ab 

          ICSR 939 3.87 ab 5.62 bc 7.96 ab 

          JOCORO 3.63 ab 5.32 bc 8.56 ab 

          RCV 3.8 ab 5.46 bc 8.46 ab 

          SOBERANO 3.7 ab 5.27 bc 7.96 ab 

  Pinolero1 (testigo) 3.27 b 4.73 c 7.76 b 

          ANDEVA * * * 

          CV % 13.89 11.09 10.75 

Factor B: kg  N ha-1 45 dds  60dds  75 dds 

b1: 37.43 kg N ha-1 4.07 a 5.89 a 8.77 a 

        b2: 0 kg N ha-1 3.5 b 5.25 b 8.12 b 

        ANDEVA * * * 

         CV % 13.89 11.09 10.75 



4.2 Componentes del rendimiento  

 

4.2.1 Longitud de la panoja 

 

La panoja es una continuación del eje vegetativo, esta puede ser compacta o suelta según la 

distancia entre ramilla, posición, longitud o densidad de las flores. La posición puede ser 

erecta o curva, la longitud de la panoja es inversa al ancho de la misma (León, 1987). 

 

La longitud de la panoja en el cultivo de sorgo es una variable que esta ligada tanto a los 

factores genéticos como ambientales, es de gran importancia en el rendimiento, ya que 

panojas de mayor tamaño tienen mayor número de espiguillas y de granos, lo que aumenta el 

rendimiento (Monterrey, 1997). 

 

El ANDEVA presentado en la tabla 10 realizado por Tukey al 5% de confianza, muestra que 

los resultados obtenidos en esta variable presentaron diferencias significativas para ambos 

factores (A y B) en estudio, mostrando cinco categorías estadísticas y  presentando no 

significancia para la interacción. 

 

Tabla 10. Análisis de varianza en la variable longitud de panoja  

 
Fuente de Variación A la cosecha 

Factor A 0.000 

Factor B 0.000 

Interacción AxB 0.131 

CV (%) 8.06 

 



La tabla 11 demuestra que dentro del factor A presentó cinco categoría estadística la línea 

que obtuvo mayor longitud de panoja es  RCV con 23.11 cm, seguido de las líneas  

ICSVLM_92522 con 21.83 cm, JOCORO con 21.66 cm siendo iguales estadísticamente, 

pero difieren numéricamente entre ellas, SOBERANO con 20.29 cm, el pinolero1 con 18.31 

cm y el que presentó menor longitud de panoja es la línea ICSVLM_93081 con 14.71 cm. 

 

Las plantas sujetas a la  deficiencia de nitrógeno en la etapa de crecimiento uno (Ec1) 

producen pequeñas paniculas con menos ramas primarias y secundarias y menos florecillas 

visibles en la emergencia de la panoja (Compton, 1990). 

 

Los resultados obtenidos para el factor B, muestra un aumento con la aplicación de 37.43 kg 

N ha-1 en el tamaño de la panoja con una longitud de 20.68cm, superando al nivel 0 kg N ha -

1  donde se encontró  la menor longitud de panoja con 18.11 cm, cabe señalar la importancia 

que tiene este elemento (Nitrógeno) en esta variable.  

 



Tabla 11. Resultados de separación de medias para la variable longitud de        panoja (cm), 

San Ramón, Matagalpa 

 

Factor A: Líneas  Longitud de panoja (cm) 

                  RCV 23.11 a 

ICSVLM_92522 21.83  ab 

                  JOCORO 21.66 ab   

                  SOBERANO 20.29  bc 

 ICSVLM_ 93077 20.18  bc 

ICSVLM_93076 19.91 bc 

ICSVLM_93075 19.68 bc 

ICSVLM_93079 19.33 bc 

ICSVLM_93074 19.24 bc 

Pinolero (testigo) 18.31 c 

                 ICSR 939 18.29 c 

ICSVLM_93065 15.55 d 

ICSVLM_93081 14.71 d 

                  ANDEVA * 

                  CV % 8.06 

FACTOR B: kg N ha-1 Longitud de panoja (cm) 

b1: 37.43 kg N ha-1 20.68 a 

                b2: 0 kg N ha-1 18.11 b 

ANDEVA * 

CV % 8.06 



4.2.2 Longitud del ráquis 

 
La longitud del ráquis inicia a partir de la hoja bandera y termina en la primera ramilla de la 

panoja. La longitud esta controlada genéticamente; pero factores ambientales adversos como 

la influencia del agua puede ejercer efectos pronunciados      (Compton, 1990). 

 

El ráquis de la panicula puede estar completamente escondido por la densidad de las 

ramificaciones de la panicula o completamente expuesto; este difiere en su forma y longitud 

desde largo y delgado hasta corto y grueso (House, 1982). 

 

Según el ANDEVA (tabla 12) realizado por Tukey al 5% a la variable de longitud ráquis 

demuestra que los factores estudiados tienen efecto significativo y no significativo en el caso 

de la interacción. La separación de medias presenta diez categorías estadística para el factor 

A y dos categorías estadísticas para el factor B, ver tabla 13.  

 
Tabla 12. Análisis de varianza para la variable longitud de ráquis 
 

FV= A la cosecha 

Factor A 0.000 

Factor B 0.001 

Interacción (AxB) 0.442 

CV (%) 10.70 

 

La tabla 13 demuestra que dentro del factor A presentó diez categoría estadística, la línea que 

presentó mayor ráquis es ICSR 939 con 36 cm, seguido con menores longitudes las líneas 

ICSVLM_93065 con 20.01cm, la variedad Pinolero1 con 25.77 cm, ICSVLM_93081 con 

20.93 cm y la menor longitud de ráquis la presento la línea ICSVLM_93076 con 17.15 cm. 

 



Los resultados obtenidos para el factor B, demuestra que cuando falta el elemento nitrógeno 

la longitud del  ráquis aumenta, presentando el nivel 0 kg de N ha -1 la  mayor  longitud de 

ráquis con 24.18 cm y con menor  longitud el nivel 37.43 kg N ha -1 con 22.38 cm. Esto es 

debido probablemente a que esta característica esta influenciada por factores genéticos; no 

obstante puede estar influenciado por el medio ambiente aunque no significativamente, como 

el agua que puede ejercer efectos pronunciados (Compton, 1990).   

 

Tabla 13. Resultados de la separación de media para la variable de longitud de     ráquis (cm) 

San Ramón, Matagalpa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Factor A: Líneas  Longitud de ráquis (cm) 

                  ICSR 939 36 a 

ICSVLM_92522  29.59 b 

ICSVLM_93065 29.01 b   

   Pinolero1 (testigo)  25.78 bc 

                  JOCORO  23.91 cd 

ICSVLM_93079 22.11 cde 

                  RCV  21.9 cdef 

                  SOBERANO  21.31 defg 

ICSVLM_93081 20.93 defg 

ICSVLM_93074 19.49 efg 

ICSVLM_ 93077 17.83 fg 

ICSVLM_93075  17.58 g 

ICSVLM_93076 17.15 g 

                 ANDEVA * 

                  CV % 10.70 

Factor B: kg N ha-1 Longitud de ráquis (cm) 

                 b1: 37.43 kg N ha-1 22.38 b 

                 b2: 0 kg N ha -1 24.18 a 

ANDEVA * 

CV % 10.70 



4.2.3 Materia seca producida (kg ha-1) 

 

Según MAG (1991) e INTA (1999) señalan que los tallos y el follaje que produce el sorgo  

se utilizan como alimento para el ganado en época seca, siendo la materia seca producida 

importante para la alimentación del ganado en lugar y tiempo de escasez de alimento. 

 

La concentración de nitrógeno que se almacena en las diferentes partes de la  planta, se 

expresa en porcentaje sobre la materia seca producida (Valle & Toledo, 2003). 

 

 Según los resultados obtenidos del análisis de ANDEVA indica como se muestra en la tabla 

14, que los factores estudiados tienen efecto significativo al igual que la interacción. La 

separación de medias presenta ocho categorías estadísticas para el factor A y dos  categorías 

estadística para el factor B.  

 
Tabla 14. Análisis de varianza para el rendimiento de materia seca 
 
 

Fuente de Variación A la cosecha 

Factor A 0.000 

Factor B 0.000 

Interacción (AxB) 0.002 

CV (%) 22. 34 

                  dds: días después de la siembra 

 

Se puede observar que en de la tabla 15 el factor A presentó ocho categoría estadísticas, 

obteniendo  el mayor rendimiento de materia seca la línea es ICSVLM_93077 con 6,132.63 

kg ha -1, ICSVLM_93075 con 5,722.3 kg ha -1, ICSVLM_93065 con 5,615 kg ha-1 siendo 

iguales estadísticamente, seguido de las líneas ICSVLM_92522 con 5,373.88 kg ha -1 y la que 

produce menor rendimiento de materia seca es el testigo pinolero1 con 1,926.13 kg ha -1. 

 

Con respecto al factor B, la mayor producción de biomasa seca se obtuvo cuando se aplico 

fertilizante 37.43 kg  N ha-1 con 5,435.38 kg  MS ha-1, obteniendo el menor rendimiento el 

nivel 0 kg N ha -1 con 3,571.69 kg MS ha -1 producida. 



Los bajos rendimientos obtenidos del nivel 0 kg N ha -1 son debidos a la no aplicación del 

elemento nitrógeno en el suelo, disminuyendo el desarrollo vegetativo de la planta 

reduciendo así la cantidad de materia seca. 

 

Tabla 15. Resultados de la separación de medias para la variable de rendimiento de materia 

seca por hectárea (kg ha-1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para la interacción ver tabla 16 la separación de medias indica que para el nivel 37.43 kg N 

ha-1 hay ocho categorías estadística bien diferenciada y para el nivel  0 kg N ha-1 existen 

siete categorías estadísticas.  

Factor A: Líneas  Biomasa seca (kg ha -1) 

  ICSVLM_ 93077 6 132.63 a 

 ICSVLM_93075 5 722.3 a 

 ICSVLM_93065 5 615 a 

 ICSVLM_92522 5 373.88 ab 

                   ICSR 939 5 181 abc 

  ICSVLM_93079 4 985.5 abc  

                  RCV 4 812.38 abcd 

                   JOCORO  4 457.63 abcd 

                   SOBERANO 3 770.3  bcd 

ICSVLM_93081 3 739.75 bcd 

ICSVLM_93074 3 638.5 cde  

ICSVLM_93076 3 194.4 de 

   Pinolero1 (testigo) 1 926.13 e 

                  ANDEVA * 

                  CV % 22.34 

     Factor B: kg N ha-1 Biomasa seca (kg ha-1) 

b1: 37.43 kg de N ha-1 5 435.38 a 

              b2: 0 kg de N ha-1 3 571.69 b 

ANDEVA * 

CV % 22.34 



Cuando se aplico el nivel 37.43 kg N ha-1 se obtuvo la mayor cantidad de materia seca por 

parte de la línea ICSVLM_93075 (a4b1) con 7,233.25 kg  MS ha-1 seguido de las líneas 

ICSVLM_93065 (a2b1)  y RCV (a11b1), 7,105 y 6,923.8 kg MS ha-1 respectivamente y la 

menor producción de materia seca con este nivel fue el testigo pinolero1 con 2,122.8 kg  MS 

ha-1. 

 

Para el nivel 0 kg N ha -1  el mayor rendimiento lo obtuvo la línea ICSVLM_93075 (a6b2) con 

5,376 kg MS ha -1 superando incluso al testigo la variedad Pinolero1 (a13b1) con 1,729.5 kg 

MS ha -1 como se muestra en la tabla 16. 

 

Tabla 16. Efecto de interacción de líneas y niveles de nitrógeno aplicado sobre el 

rendimiento de materia seca por hectárea  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tratamientos  37.43 kg N ha-1 Tratamientos  0 kg  N ha-1 

a4b1 7 233.25 a a4b2   4 211.3 abc 

a2b1 7 105 a a2b2    4 135 abcd 

a11b1 6 923 a a11b2  2 701 bcd 

a6b1 6 889.3 ab a6b2       5 376 a 

a1b1 6 511 abc a1b2   4 236.8 abc 

a9b1 5 490 abcd a9b2 4 869 ab 

a12b1 5 430 abcd a12b2 2 105 cd 

a10b1 5 390.3 abcd a8b2    3 525 abcd 

a7b1 5 167 abcd a7b2 4 804 ab 

a3b1 4 461.3 bcde a3b2   2 815.28 bcd 

a8b1 4 179.8 cde a8b2     3 299.8 abcd 

a5b1 3 754.8 de a5b2   2 634 bcd 

a13b1 2 122.8 e a13b2        1 729.5 d 

Significancia * Significancia * 



4.2.4 Nitrógeno en biomasa 

 
El contenido de nitrógeno en las plantas se encuentra en promedios de 2 a 4%. La 

deficiencia de nitrógeno limita la división y expansión de las células y por ende el 

crecimiento de la planta (Gardner et al; 1985. citado por Paul, 1990). 

 

El nitrógeno absorbido por los cultivos representa un elemento necesario para la 

multiplicación celular y desarrollo de los órganos vegetales (Demolón, 1975) y constituye la 

fuente de proteína vegetal y animal con lo que a su vez se nutre el hombre (Salmeron & 

García, 1994). 

 

Según fuentes (1994) el nitrógeno en menor proporción con relación al contenido total, 

también se encuentra en las plantas en forma inorgánica (compuesto orgánico, nitratos y 

nitritos) aumentando esta proporción cuando se presenta anomalías en el metabolismo que 

dificultan la síntesis de proteínas. 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos de las líneas, el nivel 37.43 kg N ha -1  presentó la 

mayor concentración de nitrógeno en biomasa en la línea ICSVLM_93074 con 0.82%, 

seguido de las líneas ICSR 939 con 0.66%, ICSVLM_92522 con 0.64%, ICSVLM_93077 

con 0.63%, ICSVLM_93081 con 0.59% y la línea que presentó menor concentración es la 

línea RCV con 0.45%.  

 

Con respecto al nivel 0 kg N ha -1, la mayor concentración de nitrógeno en biomasa la 

obtuvo la línea ICSVLM_93081 con 0.72%, seguido de las líneas ICSR 939 con 0.66%, 

ICSVLM_ 93074 con 0.57%, ICSVLM_92522 con 0.56% y la línea que presentó menor 

concentración de nitrógeno es ICSVLM_93076 con 0.13%.  

 



La figura 2 demuestra que los resultados indican que con el nivel 37.43 kg N ha -1 se obtuvo 

mayores concentraciones presentando un rango de 0.82% a 0.45% de nitrógeno en biomasa, 

se justifica que al aplicar nitrógeno es indispensable para obtener mayores concentraciones 

de dicho elemento en la biomasa, mientras el   nivel 0 kg N ha-1 su mayor concentración fue 

de 0.72% presentando a las líneas JOCORO, RCV, SOBERANO, ICSVLM_93079, 

ICSVLM_93081,ICSVLM_93065 y Pinolero1 concentraciones similares de nitrógeno.  

 

Se puede observar que la línea ICSVLM_93074, ICSVLM_93081 y RCV fueron mayores 

los porcentajes de nitrógeno en biomasa con el nivel 0 kg N ha-1, debido a que hubo un 

mayor  aprovechamiento del nitrógeno del suelo por la planta, cave destacar que estas líneas 

son capaces de obtener buenos rendimientos con pocas cantidades de nitrógeno  disponible . 
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Figura 2. Contenido de nitrógeno (%) en la biomasa para cada línea y nivel de  fertilización 



4.2.4 Nitrógeno en grano 

 

Según Carlson (1990) el contenido de nitrógeno en el grano depende de varios factores 

entre ellos la capacidad de las plantas para traslocar el nitrógeno de su parte vegetativa a la 

semilla durante el desarrollo de la misma. 

 

El grano de sorgo tiene aplicación tanto en la nutrición humana, como en la alimentación de 

animales, este tiene una composición de 70.2% de almidón, 7.9%    de proteína , 3.3% de 

grasa, 2.4% de fibra y 16.2% de vitaminas y minerales   (Somarriba, 1997). 

 

Los resultados obtenidos en la figura 3 demuestra que la mayor concentración de nitrógeno 

en grano con el nivel 37.43 kg de N ha-1 la obtuvo la línea SOBERANO con 1.68% seguido 

de la línea RCV con  1.66%, ICSR 939 con 1.61%, JOCORO con 1.52% y en menor 

concentración se presento la línea ICSVLM_93075 con 1.30%. 

 

Se puede asegurar que estas líneas tienen la capacidad de absorción, acumulación y    

traslocación del nitrógeno de la biomasa hacia el grano, sin embargo la eficiencia en la 

utilización de nitrógeno en la línea no se mide en la mayor cantidad de nitrógeno que estas 

absorben para traslocarlo al grano, sino con una menor absorción que resulta la necesaria en 

la realización de sus funciones que estas experimenta en su interior. 

 

.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Para el nivel 0 kg de N ha -1  la mayor concentración de nitrógeno es por parte de la línea 

ICSVLM_93081 con 1.45% seguido de las líneas ICSR 939 con 1.43%; JOCORO con 

1.42%, ICSVLM_92522 con 1.37 y con menores concentraciones se presentó la línea RCV 

con 1.01%. Aunque obtuvieron menores porcentajes de nitrógeno estos fueron aceptables 

donde probablemente tienen la capacidad de absorción del nitrógeno nativo en el suelo y 

traslocarlo de la biomasa  al grano.  
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Figura 3. Concentración de nitrógeno (%) en el grano para cada línea y nivel de 

fertilización      



4.2.5 Rendimiento de grano (kg ha-1) 

 

El rendimiento de grano es el principal objetivo a alcanzar en el cultivo de sorgo, y es el 

resultado de una serie de factores que en su mayoría pueden modificarse en forma artificial 

(Tapia, 1980). Al respecto (Espinoza, 1992), plantea que para lograr buenos rendimientos de 

grano las líneas deben tener características agronómicas adecuadas tales como panojas semi-

abiertas y longitud superior a los 30 cm. 

 

En condiciones de campo los rendimientos de campo pueden llegar a superar los        11 000 

kg ha -1, y rendimientos que fluctúan entre 7000 y 9000 kg ha-1 cuando la humedad no es un 

factor limitante. En Aquellas áreas donde el sorgo es un cultivo común se obtienen 

rendimientos de 3 000 a 4 000 kg ha-1 bajo buenas condiciones y bajan a 300 o 1000 kg ha-1 

cuando la humedad se vuelve limitante  (Somarriba, 1997). 

 

Según los resultados obtenidos del ANDEVA (tabla 17), se demuestra que existe efecto 

significativo para los dos factores en estudio y para la interacción. La separación de medias 

(tabla 18) presenta siete categorías estadística para el factor A (Líneas) y dos categorías 

estadística para el factor B (Fertilizante). 

 
 
Tabla 17. Análisis de varianza para el rendimiento de grano 
 

Fuente de Variación A la cosecha 

Factor A 0.000 

Factor B 0.000 

Interacción (AxB) 0.002 

CV (%) 13.15 

 

 



En la tabla 18 podemos observar en la separación de medias resultaron siete categoría 

estadística , dentro del factor A, la líneas que obtuvieron mayores rendimientos de grano      

es ICSR 939 con 2,473.63 kg ha -1, seguido de las líneas ICSVLM_93081 con 2,440 kg ha-1 

,JOCORO con 2,364.38 kg ha-1, ICSVLM_92522 con 2,357.38 kg ha-1 y las líneas que 

tuvieron  menores rendimientos son pinolero 1 y ICSVLM_93074  con 1,402.38 y 1 362.25      

kg ha -1 respectivamente.  

 

Salmeròn & García (1994), manifestaron que el rol del nitrógeno sobre los rendimientos 

varia con las variedades de acuerdo al potencial genético de estas y según Cuadra (2000), el 

rendimiento determina la eficiencia en la utilización que las plantas hacen de los recursos 

existentes en el medio, unido también al potencial gené tico que estas tengan.                      

                     

En el factor B con la aplicación 37.43 kg N ha -1 se obtuvo el mayor rendimiento de grano  

con 2 942.42 kg ha-1, superando al nivel 0 kg N ha -1 con 1 139.85 kg ha-1. 

 

Esta diferencias encontradas de rendimiento de grano entre ambos factores y en la 

interacción, se debe principalmente a la importancia que tiene la disponibilidad del nitrógeno 

sobre los componentes de crecimiento y rendimiento del cultivo, donde juega un papel 

importante en la síntesis de proteínas, la cual es indispensable para el crecimiento y 

desarrollo de la planta, por ende cuando falta dicho elemento se obtuvieron menores 

rendimientos debido a la disminución del tamaño de las células y especialmente en el ritmo 

de división de células para la acumulación de nitrógeno. 

 

 



Tabla 18. Resultado de separación de medias para la variable rendimiento de  grano (kg ha-

1), San Ramón, Matagalpa  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Al evaluar el efecto de la interacciones entre los factores en la tabla 19 se observa que la 

variable rendimiento mostró efectos significativos obteniendo cinco categorías estadística 

para el nivel 37.43 kg N ha-1 y nueve categorías estadísticas para el nivel    0 kg N ha-1. 

 

Factor A: Líneas  Rendimiento de grano (kg ha-1) 

               ICSR 939 2 473.63 a 

ICSVLM_93081                            2 440 a 

                JOCORO 2 364.38 ab 

ICSVLM_92522  2 357.38 ab 

               RCV    2 207.63 abc  

 ICSVLM_ 93077    2 155.88 abc  

 ICSVLM_93065    2 077.75 abc  

 ICSVLM_93075    2 075.75 abc  

                SOBERANO   1 957.38 bc 

 ICSVLM_93079 1 892.75 c 

 ICSVLM_93076   1 767.63 cd 

    Pinolero1 (testigo)  1 402.38 d 

 ICSVLM_93074 1 362.25 d 

                ANDEVA * 

                    CV % 13.15 

FACTOR B: kg N ha-1 Rendimiento de grano kg ha-1 

           b1: 37.43 kg  N ha-1 2 942.42 a 

           b2: 0 kg  N ha -1 1 139.84 b 

               ANDEVA * 

                   CV %  13.15 



Dentro del nivel 37.43 kg ha-1 la línea que obtuvo mayor rendimiento de grano es JOCORO  

(a10b1) con 3,451 kg ha -1, seguido de las líneas ICSVLM_93081  (a8b1) con 3,406.5 kg ha -1, 

ICSVLM_92522 (a1b1) con 3,355 kg ha-1 y en ultimo lugar se encuentra la línea 

ICSVLM_93074 (a3b1) produciendo el menor rendimiento con 2,011.25 kg ha -1. Para el 

nivel 0 kg de N ha-1 la línea que obtuvo mayor rendimiento fue ICSR 939 (a9b2) con 1,707 

kg ha -1, seguido de la línea ICSVLM_93081 (a8b2) con 1,473.5 kg ha -1, ICSVLM_93065 

(a2b2) con 1,389 kg ha-1 y con menor rendimiento el testigo pinolero1 (a13b2) 671.5 kg ha-1. 

 

Tabla 19. Efecto de interacción de líneas y niveles de nitrógeno aplicado sobre el   

rendimiento de grano (kg ha-1), San Ramón, Matagalpa 

 

Tratamientos 37.43 kg N ha-1 Tratamientos 0 kg N ha-1 

a10b1 3 451 a a10b2 1 272.75 abcde 

a8b1 3 406.5 ab a8b2 1 473.5 ab 

a1b1 3 355 ab a1b2 1 064.25 abcde 

a6b1 3 247.5 ab a6b2 1 324.25 abcd 

a9b1 3 240.25 ab a9b2 1 277.75 abcde 

a11b1 3 142.5 ab a11b2 823.75 bcde 

a12b1 3 091 ab a12b2 1 389 abc 

a4b 2 827.25 ab a4b2 1 707 a 

a7b1 2 824.5 ab a7b2 961 bcde 

a2b1 2 766.5 bc a2b2 1 359.75 abcd 

a5b1 2  755.25 bc a5b2 780 cde 

a13b1 2 131 cd a13b2 671.75 e 

a3b1 2 011.25 d a3b2 713.25 de 

Significancia * Significancia * 

 



4.3  Uso eficiente de nitrógeno 

 

El uso eficiente de nitrógeno ha sido descrito en dos sentidos uno lo describe como, 

eficiencia de absorción y otra sobre la utilización eficiente del nitrógeno, siendo esta ultima 

mas importante porque describe el uso que la planta hace del fertilizante. (Younquist et al; 

1992). 

 

Un análisis de eficiencia de uso de nutrientes debe enfatizar la respuesta del vegetal en 

cuanto a la producción de grano por unidad de nitrógeno absorbido en la planta o eficiencia 

fisiológica o la eficiencia de utilización de nitrógeno (Kanampiu et al 1997). 

 

4.3.1 Acumulación de nitrógeno en biomasa (kg ha-1) 

 

El exceso de nitrógeno ofrece signos contrarios a lo originado por la deficiencia, las plantas 

adquieren un gran desarrollo aéreo, las hojas toman una coloración verdosa muy oscuras y 

se retraza la maduración, la calidad de los frutos desciende notablemente (Fuentes, 1994).  

 

El nitrógeno permite el crecimiento vegetativo y reproductivo de las plantas, no solo por 

estar involucrado en la captación de la energía solar, sino también en la distribución y 

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

 

El contenido de nitrógeno en la biomasa aumenta a medida que aumentan las aplicaciones 

de nitrógeno ya que es un elemento necesario para la multiplicación celular y desarrollo de 

los órganos vegetales. 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos de la variable en estudio, en la figura 3 se muestran 

los porcentajes de acumulación de cada uno de los niveles aplicados donde la aplicación con 

37.43 kg N ha-1 obtuvo la mayor acumulación por la línea ICSVLM_93077 con 9.7 kg ha-1 

sobresaliendo ante las demás líneas, seguido de las líneas ICSVLM_92522 con 8.8 kg ha-

1,ICSVLM_93075 con 8.7 kg ha -1 y SOBERANO con 8.2 kg ha-1 donde las líneas 

ICSVLM_93074 y ICSVLM_93079 obtuvieron valores similares con 7.9 kg ha -1, 

presentando la menor acumulación la línea JOCORO con 3.6 kg ha-1. 

 



 Para la aplicación de 0 kg de N ha-1 la mayor concentración de nitrógeno la obtuvo   la 

línea RCV con 8.4 kg ha -1 seguido de las líneas ICSVLM_92522 con 7.56 kg ha -1, 

ICSVLM_93077 con 7.4 kg ha-1, SOBERANO con 7.2 kg ha -1, las líneas ICSVLM_93074 

y ICSVLM_93081 presentaron valores similares al poseer           6.6 kg ha -1 cada una de 

ellas, donde la línea que presentó menor concentración en la biomasa fue la línea 

ICSVLM_93076 con 1.6 kg ha-1. 

 

Cabe destacar que las líneas RCV, ICSVLM_92522, ICSVLM_93077 y SOBERANO 

obtienen muy bien el nitrógeno existente del suelo, absorbiendo cantidades considerables 

con respecto a las demás líneas no fertilizada. 
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Figura 4. Acumulación de nitrógeno en  la biomasa para cada línea y nivel de fertilización 

(kg ha -1)    

 

4.3.2  Acumulación de nitrógeno en grano (kg ha-1) 

 

La eficiencia en la absorción y utilización del nitrógeno en la producción de grano requiere 

que aquellos procesos asociados en la absorción, translocacion, asimilación, y la 

redistribución del nitrógeno operen efectivamente (ISCA, 1989).  

 

 

 

 

 



El grano empieza aumentar de peso rápidamente conforme se acumula materia seca de la 

fotosíntesis en las hojas y panicula como resultado de un movimiento substancial de 

productos asimilados y almacenados en el tallo y las hojas  (Somarriba, 1997). 

 

La figura 5 demuestra la acumulación de nitrógeno en el grano de cada una de las líneas con 

los dos niveles de nitrógeno, donde se destacan con la aplicación de    37.43 kg de N ha-1 la 

línea JOCORO con 52.5 kg ha-1, ICSR 939  y RCV presentan valores similares de 52.2 kg 

ha-1, seguido de la líneas SOBERANO con 51.9 kg ha-1, ICSVLM_93081 con 51.8 kg ha -1, 

presentando la menor acumulación de nitrógeno en grano la línea ICSVLM_93074 con 27.8 

kg ha -1. 

 

Con la aplicación del nivel 0 kg N ha-1 se obtuvieron menores porcentaje de acumulación 

debido  a la disposición y la baja traslocación del elemento nitrógeno de la parte vegetativa 

al grano, la línea ICSR 939 con 24.4 kg ha -1  es la que obtuvo mayor concentración de 

nitrógeno seguido de las líneas ICSVLM_93081 con       21.4 kg ha -1, ICSVLM_92522 con 

18.6 kg ha -1  y las líneas ICSVLM_93065, ICSVLM_93075 obtuvieron valores similares 

con 16 kg ha-1 donde la menor porcentaje de acumulación se dio por parte del testigo 

Pinolero1 con 9.1 kg ha-1 .  
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Figura 5. Acumulación de nitrógeno en  el grano para cada línea y nivel de     fertilización 

(kg ha -1)    

 

 

 



4.3.3 Relación de eficiencia 

 
La eficiencia del fertilizante nitrogenado incrementa cuando se realizan aplicaciones 

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

al obtener mayores rendimientos de absorción de nitrógeno por unidad de nitrógeno 

aplicado a la planta (Lang & Mallet, 1987). 

 

 El suministro de nitrógeno es esencial para rendimientos óptimos y esta asociado con un 

crecimiento vegetativo vigoroso y un color verde oscuro, las cantidades de este elemento 

prolongan el periodo vegetativo atrasando la maduración y pueden resultar en acame y 

susceptibilidad a enfermedades, mientras las deficiencias de este producen  pérdida de vigor 

y caída de las hojas. 

 

Según los resultados obtenidos de la variable en estudio, muestran en la figura 6 que la línea 

que obtuvo mayor relación de eficiencia con la aplicación de 37.43 kg N ha -1 es 

ICSVLM_93074 con 99.1%, seguido   de las líneas ICSVLM_93076 con 87.9%, Pinolero1, 

ICSVLM_93077, ICSVLM_92522 y ICSVLM_93074 con rangos de 87.7% y 85.6%. 

Presentando a la líneas JOCORO y RCV con porcentajes similares de 75% y línea que 

presentó menor valor  de relación de eficiencia es ICSR 939    con 72.2%. 

 

Con la aplicación del nivel 0 kg  N ha-1 obtuvieron valores superiores al 100% donde la 

figura 6 demuestra que la línea que obtuvo mayor  porcentaje de relación es 

ICSVLM_93076 con 166.5% sobresaliendo ante las demás líneas, seguido con menores 

valores las líneas RCV con 1737.5%, ICSVLM_93075 con 131.2%, SOBERANO con 

129.1%, JOCORO con 113.3% y la que obtuvo menores porcentajes es la línea ICSR 939 

con 86.4%. 
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Figura 6. Relación de eficiencia del nitrógeno para cada línea y nivel de fertilización. 

 

4.3.4 Eficiencia fisiológica  

 

La baja fertilidad de los suelos son las principales limitaciones para aumentar la eficiencia 

de usos naturales y económicos en la producción 

 

La eficiencia fisiológica de uso de nitrógeno debe ser considerada como un componente de 

eficiencia global que considera la reacción de la planta porque se explica por la interacción 

de los componentes eficiencia fisiológica y recuperación de nitrógeno (Quintero & 

Casanova, 2000).  

 

Según Moll (1992) la eficiencia de uso de nitrógeno permite una referencia de la variación 

que experimentan los factores que la componen y a su vez la comparación  de los procesos 

fisiológicos de absorción y traslocación de nitrógeno en la planta. 

 

Según los resultados obtenidos de la variable en estudio, en la figura 7 se muestra que 

obtuvo mayor eficiencia fisiológica  la línea ICSVLM_93074 con 85.6% debidos a que esta 

pudo realizar todos sus procesos de absorción al demostrar un alto porcentaje sobre las 

demás líneas, los genes presentes en esta línea tienen la gran capacidad de traslocar  muy 

bien el nitrógeno del suelo a la planta obteniendo así altos rendimientos; además se 

encuentran presentes con menores porcentajes de  

 

 



eficiencia el testigo Pinolero con 80.7%, ICSVLM_93077 con 72.3% presentando las líneas 

ICSVLM_93079 y ICSR 939 con valores similares de 56.6%. 

 

El menor porcentaje de eficiencia dado por la línea JOCORO con 48.3% se debe a  cambios 

en las tasas de los procesos de mineralización e inmovilización al mantener indisponible el 

nitrógeno o resultados impredecibles en el crecimiento y productividad de los cultivos 

(Urquiaga & Zapata, 2000). 
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Figura 7. Eficiencia fisiológica de las líneas de sorgo San Ramón, Matagalpa. 

 

4.3.5 Eficiencia de recuperación 

 

La eficiencia de recuperación de N-fertilizante (ERNF) expresa la proporción de nitrógeno 

aplicado como fertilizante (N-fertilizante) que fue recuperado (absorbida) por determinado 

cultivo o variedad (genotipo) (Urquiaga & Zapata, 2000).  

 

El tiempo de aplicación del fertilizante nitrogenado es un factor que afecta la eficiencia del 

nitrógeno ya que el tiempo entre la aplicación y absorción de nitrógeno por el cultivo 

determina las exposición del fertilizante a procesos de perdidas, cuando se retardan las 

aplicaciones disminuyen los rendimientos y la recuperación del nitrógeno fertilizante que se 

encuentra estrechamente ligado con las características del suelo y condiciones climáticas. 

 

Los resultados obtenidos figura 8 demuestra que obtuvo mayor eficiencia de recuperación la 

línea SOBERANO con 111.9% estos es debido a los genes que  

 



tienen la capacidad de absorber el nitrógeno con gran facilidad, no pudo haber sido afectado 

la disponibilidad del nitrógeno ya que las características edafoclimáticas se prese ntaron en 

buenas condiciones y así poder realizar los procesos fisiológicos los que están 

estrechamente relacionados manifestándose al obtener porcentajes altos de recuperación lo 

que presenta mayor efectividad de traslocación, asimilación y redistribución del nitrógeno a 

la planta. Se presentaron con menores porcentajes las líneas RCV con 96.5%, 

ICSVLM_93077 con 89.5%, JOCORO con 88.2% y la línea que presento menor 

recuperación del nitrógeno aplicados es ICSVLM_93074 con 52%.  

 

Los bajos porcentajes de recuperación fueron influidos por la capacidad que tienen sus 

genes de realizar los procesos fisiológicos y tener menor eficiencia en  la transformación 

interna del nitrógeno absorbido proveniente del fertilizante.  
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Figura 8. Eficiencia de recuperación de líneas de sorgo San Ramón, Matagalpa. 

 

 

 

 

 



     V. CONCLUSIONES 

 

En base a los resultados obtenidos en este trabajo sobre evaluación de doce líneas de 

sorgo demuestra que existe efecto significativo para las variables de crecimiento y 

desarrollo. 

 

Para las variables de crecimiento, la altura oscilo en todas las líneas entre 20-90 cm, 

obteniendo la mayor altura a los 75 dds la línea ICSVLM_93076, se  presentó el mayor 

diámetro a los 75 dds la línea ICSVLM_93077 y en la interacción  con el nivel 37.43 kg 

N  ha-1 obtuvo el mayor diámetro la línea ICSVLM_93081, en el número de hojas por 

planta varió en las líneas obteniendo el mayor número de hojas la líneas 

ICSVLM_92522 y ICSVLM_93065 con 9 hojas respectivamente. 

 

 Para las variables de componentes del rendimiento, la mayor longitud de panoja la 

obtuvo RCV y la mayor longitud de ráquis ICSR 939. La línea que presentó mayor 

concentración de nitrógeno en biomasa es ICSVLM_93074 con el nivel  37.43 kg N ha-1 

y ICSVLM_93081 con el nivel 0 kg N ha-1. En la concentración de nitrógeno en grano 

presentó el mayor valor SOBERANO con el nivel 37.43 kg ha-1 y con el nivel 0 kg ha-1 

la línea ICSVLM_93081. 

 

En la acumulación de nitrógeno en biomasa fueron las líneas ICSVLM_93077, 

ICSVLM_92522 y ICSVLM_93075 presentaron los mayores valores con el nivel de 

37.43 kg N ha -1 y con el nivel 0 kg N ha -1 la línea RCV. La acumulación  de nitrógeno 

en grano,  fueron las líneas JOCORO, ICSR 939 con el nivel 37.43 Kg N ha -1 y ICSR 

939 con el nivel 0 kg ha -1. 

 

 

 

 

 

 

 

 



La línea ICSVLM_93077 presento el mayor rendimiento de materia seca y en la 

interacción con la aplicación de 37.43 kg N ha -1 se obtuvo el  mayor rendimiento en las 

línea ICSVLM_93075, y el mayor rendimiento de grano lo presentó ICSR 939 y en la 

interacción con el nivel 37.43 kg N ha-1 la línea JOCORO. 

 

 Las líneas que expresar on un mejor uso eficiente de nitrógeno fueron   ICSVLM_93074 

con 99.1% de relación de eficiencia, ICSVLM_93074 con 85.6% de eficiencia 

fisiológica y la línea SOBERANO con 111.9% de eficiencia de recuperación. 



      VI. RECOMENDACIONES 

 

1.  Realizar otros estudios posteriores con las líneas evaluadas en otra zona y  bajo otras 

condiciones agroclimáticas en el municipio de  San Ramón, Matagalpa. 

 

2.  Evaluar la línea ICSVLM_93075 por haber obtenido la mejor producción de materia 

seca   para ser utilizada como forraje para el ganado en la época de verano.  

 

3.  Por su buen rendimiento de grano, evaluar las líneas JOCORO para obtener  nuevas 

variedades que tengan buenos rendimientos con bajas dosis de fertilizante. 

 

4.  Evaluar con diferentes niveles de fertilización nitrogenada las líneas más 

promisorias como son ICSR 939, ICSVLM_93081, JOCORO, RCV y 

ICSVLM_92522. 

 

5.  Someter a estudio sobre uso eficiente de nitrógeno las líneas que mostraron mejor 

eficiencia y buenos rendimientos con el nivel cero aplicación; en otras localidades y 

bajo distintas  condiciones de fertilidad.  
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