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INTRODUCCION

En Nicaragua siempre habia existido una tendencia
haeia el monoecultivo. Fué hasta el afio 1965 cuan-
do occurrieron grandes pérdidas en las cosechas de
maiz y algodonero por sequia, que las autoridades
agricolas y agricultores en general, pusieron en
préctica un plan de diversificacidn agricola,

El sorgo graniferc fué wno de los cultivos inclu-
idos en el plan de diversificacidén., Actualmente
su produceidn esgtd plenanente establecida, uti-
lizando para ello hibridos y pricticaa culturales
me joradas.

El sorgo granifero es un cultivo capaz de produ-
cir altos rendimientos. Se adapia a una gran
diversidad de condiciones ambientales, ain en
terrenos considerados marginales para otras
plantas de importancia econdmica, Asi migmo su
pverfodo vegetativo permite obtener doble cosSecha
{ primer corte y rebrote).

Actualmente &l sorgo granifero estd siendo usa-~
do en gran escala como sustituto del maiz en la
alimentacidn humasna y animal. Siendo la indus-
tria de la alimentacién animal, la que cada dia
demanda mayores cantidades de este grano, usdn-
dose también para este fin las partes vegetati~
vag de la planta, como 1o son tallo y hojas.



Debido a gque las cantidades de semilla por hec~
térea asi como los niveles de fertilizantes a-
fectan de modo diferente a las variedades de
gorge granifero, se planificé el presente tra«
bajo con el fin de obtener informacidn acerca
del efecto de cinco cantidades de semilla por
hectdrea v cinco niveles de nitrégeno en al -
gunag caracteristicas del Sorgo granifero ®B~57,
bajo condiciones de suelo de "Los Altos", Ma-
HAYE



A,

OBJETIVOS

Determinar el efecto de diferentes nive-
les de nitrdégeno en el rendimiento de sor-
go granifero.

Déterminar el efecto de la cantidad de se-
milla por hectdrea en el rendimiento de sor-
go granifero.



REVISION DE LITERATURA

La experimentacién con sorge llevada a cabo en
Nicaragua, ha estado dirigida principalmente a
1a introduccidn, prueba y mejoramiento de va -
riedades y algunos ensayos sobre pricticas a-
grondmicas.

Bn un ensayo en que se compararon las cantida=
des de 5, 10 y 20 libras de semilla por man -
zana, no hubo diferencia significativa para
ninguna densidad (25).

En otro experimento con siete diferentes den-
sidades de siembra en el rango de 5 a 15 11 =
bras de gemilla por mangzana, usando la varie=-
dad Shalld se obtuvieron los mejores rendimien-
tos con las cantidades de 8 a 10 libras (26).

Usando siempre la variedad Shalld, se compa-
raron seig cantidades de semilla por manzana
en el rango de 4 a 14 libras. Obteniendo el
mejor rendimiento con la cantidad de 10 11 =
bras (27).

Siempre con la variedad Shalld se probaron
densidades de 4, 8 y 12 libras de semilla por
manzana, comprobdndose que el rendimiento fué
superior cuandc se usé 4 libras (28).



Rodriguez (33) observé el efecto de tres dis -
tancias y tres densidades de siembra usando 10,
15 y 20 libras de semilla por manzana s0bre ca-
racteristicas agrondmicas de tres variedades de
sorge granifero, Obteniendose 1los mejores re -
gultados con la variedad E-57, densidad de 20
libras de. semilla por manzana y distancia entre
surcos de 30 pulgadas.

Bn un ensayo sobre fertilizacidén eddfica en sor-
go granifero, con los elementos nitrégeno, fos-
foro y potasio a varios niveles y usando la va=
riedad E-56A se obtuvo que la férmula 100-50-
200 librag por manzana, correspondid al mayor
incremento en la produccibn grano en relacidn
al testigo que no recibid fertilizante. (8).

Bn ofro ensayo con dos niveles de nitrdgenc,
fésforo y potasio constante y ademds fertili-
zacién foliar complementaris, usando para ese
fin ENVY (nombre comercizl) a razén de 22.7 1li-
tros por hectdrea no se observaron diferencias
significativas en cuanto a rendimiento de grano,
pero 8i, un ligero aumento en la produccidn de
materia verde sobre el testigo, del tratamiento
50-50-50- mds dos aplicaciones foliares (8).

Bendafia (2) llevd a cabo otro experimento com-
parando tres distintas férmulas de fertilizacidén
eddfica complementadas con diferente niumero de
aplicaciones foliares, y la variedad E-56A. En -
contrando que el testigo produjo el mayor rend i
niento de grano no habiendo tampoco ninguna res-



puesta a la fertilizacién foliar adicional. Pefia
(24) comparé el efecto de tres densidades y tres
distancizs de siembra con tres variedades de sor-
go granifero. Observando que E~57 produjo €l mee
jor rendimiento de grano y la menor produccidén de
follaje, no habiendd resnuestas a las distancias
v densidades usadas.

Luna (18) investigé el comportamiento de cinco
variedades de sorgo granifero con dos distancias
de siembra entre surcos y lag densidades de 3.6

v 9 kilos de gsemilla por hectdrea, Siendo la va-
riedad D-50A 1a de mejor comportamiento. La den-
sidad de 9 kilogramos por hectdrea y con distancia
de 60 centimetros entre surcos, fué la que produ-
jo mayor rendimiento.

Caicedo (5) compard distanciag y densidades de
gsiembra con sorgo granifero, usando densidades en
un rango de 6 a 15 kilogramos por hectdrea. De
los resultados concluyd gque las mejores distan -
cias entre surcos fueron 30, 45 y 60 centimetros
vy 1la cantidad &ptima de semilla fué 12 kilogra -
mos por hectdrea,

Ferndndez e Iglesias (9) en un ensayo con dife =
rentes niveles de :n:i.’l:Jc'ége,'ﬁ-o_9 encontraron gue la a-=
plicacién de 120 kilogramos por hectdrea fué la
que proporciond los mejores rendimientos.



Ferndndez e Iglesias (10) en el mismo afio reco -
mendaron para la zona de Alajuela como distan =~
cia més aceptadble 30 centimetros entre surcos ¥
una densidad de 15 kilogramos por hectdrea.

Perndndez (11) trabajé en tres distintas locali-
dades de Costa Rica investigando el efecto de
tres distintas distancias y densidades de giem =
bra en tres variedades de gorgo granifero, Los
resultados indicaron que a menores distancias se
deben usar densidades mds bajas.

Porter, Jensen y Sletten (30) trabajmdo en Texas
experimentaron con 100 y 200 kilogramos de nitrd-
geno por hectdrea, usando como fuente el nitrato
de Aménio, sin obtenerse ninguna diferencia sig -
nificativa en los resultados.

Raheja v Krantz (32) en California, demostraron
gue aplicando a guelos aluvionales cantidades ma-
yores de 80 librag de nitrégeno por hectdrea en
forma de Sulfato de Amdénio, se incrementaba la
produccidn de grano.

La interaceidn humedad-fertilizacidn demuestra
gue la produccidn aumenta como resultado de una
frecuente irrigacién y una mayor aplicacidn de
nitrégeno, siendo la cantidad promedio de 240 ki~
logramos por hectirea la mds adecuada, segin lo
demostrd Painter (22) en Cornell,



Jirén (15) observd por dos afios consecutivos la
repuesta del sorgo granifero a l1a aplicacidn de
diferentes niveles de nitrdgeno, fésfore y pota-
gi6, usando el hibrido Amak R-10, recomienda las
cantidades de 100 kilogramos por hectdrea de ni -
trégenc y 75 kilogramos por hectdrea de fésforo,
no observando incrementos en la produccién con la
apliicacién de Potasio,

Grimes vy Musick {13) observaron durante ocho afios
log efectos producidos por el gopaciapiento entre
plantas, irrigacidn y fertilizacidn con nitrdgeno
y fésforo en los rendimientos de sorgo granifero.
Concluyeron que el fésforc en los rendimientos no
tuvo ningin efecto significativo, no asi el ni -

trégeno en la cantidad de 80 kilogramos por hec -
tdrea, Bl espaciamiento entre surcos, afectd adn
de manera mds significativa el rendimiento que la
fertilizscidn nitrogenada.

gtickler et al (35) estudiaron durante catorce
afios log efectos del espaciamiento entre surcos

vy la densidad de poblacidén en sorgo granifero,
Observaron gue a medida gue se usaba menor espa-
ciamiento entre surcos y mayor densidad, lags al-
turas de las plantas eran mayores, atribuyendo
este hecho a 1la competsncia por luz. Recomiendan
ademds, que a menores distancias entre surcos se
deben usar mayores densidades de siembra,



Painter y Ross (23) en un ensayo en el cual se
probaren diferentes niveles de nitrdégenc y fba-
forc en un rango de 0 & 240 kilogramos por hec -~
tdrea y O a 80 libras por acre respectivamente y
distancias de siembra de 20 a 36 pulgadas entre
surcos, observarcn que los mejores rendinientos
de granc se obtuvieron con los niveles de 240
1ibras de nitrégeno por acre y 80 libras de fbés-
foro, por acre, asi como con las distanciag de
20 pulgadas entre surcos.

Nelson (21) usando las variedades Early Hegari,
Martin y Double Dwarf White Sooner, con 4 dife-
rentes niveles de nitrégeno y 3 densidades de si=-
embra, observé gue la dnica variable que afectd
el rendimiento fué el nitrégeno, con el nivel de
160 kilogramos por hectdrea., No habiendo dife -
renciag significativas para ningén otro trata -
miento ¢ sus interacciones.

Herrén y Erhart (14) trabajando por varios afios ¥
en diez diferentes localidades del estado de Kan-
sas, investigaron el efecto de diferentes niveles
de nitrdgenc y fésforo sobre el rendimiento de
Zrano en sorgo, encontrando gque los mejores resul-
tados se obtuvieron con los niveles de 80 a 90 ki-
logramog de nitrdégeno por hectdrea no habieéndo
respuesta a fésforo para ningin nivel,

Bl efecto de diferentes distancias entre surcos,
densidades de siembra y niveles de fertilizacidbn
nitrogenada en sorgo granifero, fué investigado
por Porter, Jensen y Sletter (31), observando que



los mejores rendinicntor se obtenien u nedida
que se azcortaha la distaneis de siembri entre
surcos. se cumentaba la densidad de siembra y
1a cantidad de nitrd-eno mor hectirea.

vather (19) 1levdéd a cabo 1w ensayo con tres di-
ferentes intensidades de mmed.d y cuatro dife=
rentes niveles de nitrd~enc en vn rango de C a 240
wilosranos vor hectdrea. Observiando que los mejo-
res rendimientos se obtenian cuando se usaba el ni-
vel de 240 kilozramos de nitrdgeno vor hectdrea com-
binoda con la mayor invensidad de humedad.

Musieck, Grimes y Harvdn {20) observaron la respues—
ta del sorzo granifero 2 diferentes niveles de fer-
tilizacidn nitrogenada en un ronso de 0 a 120 kilo-~
~ramos or hectdrea y diferente contenido de humedad

del suelo. Observando gue los nejores resultacdos se

obtenian o medida que se cwaentaba lo hunedad y se
usaba el nivel de 120 kilo-~raumos de nitrdreno por
aere.

Le~l {(17) efectud estudios sobre fertilizacidn en
sorzo sranifero, usando la variedad Shalld, Utili-
»é niveles de nitrd-eno de 40, 30 y 120 kilogromos
wor hectdrea,de fdsforo de 0, 40, 60 y 80 kilogra-
mos nor hectdrea. DLos resultudos demostraron que

no hubo diferencii simmificativa para ninguno de los

aiveles de nitrdreno. 131 fésforo mostrd diferencias
sirmificativas 7.ira el aivel de 40 kilograios nor
nectirez. Siendo la aplicacidén de 40 kilogramos de
nitrézeno nis 40 kilosranos de Tésforo lu mds apro-

niada,

1Y
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Borilla y Salas (3) en un experimento con cuatro
variedades de sorgo granifero, densidades de 20,
30 y 40 libras de semills por manzana y distancia
de 21 pulgada entre surcos, encontraron gue 1o
rubo diferencias significativas entre las densida-
des,

Tn Monterrey, €l Instituto Tecnolégico (1) reco -
mienda para la siembra de sorgo de grano, de T a
12 kilogramos por hectdrea de semilla, en chorri=
1lo v la misma distoncia entre surcms que maiz,

Pintrer et al {29) recomiendan para el cultivo del
sorgo graniféero que la cantidad de semilla por
hectdrea sea de 8 a 10 kilogramos y la distancia
entre gsurcos 90 centimetros, pudiendo reducirse en
15 centimetros para los tipos de menor superficie
foliar,

Gonzdlez vy Salas (12) llevaron a cabo una serie

de experimentos en dos localidades de Costa Rica,
comparando diferentés niveles de nitrdgeno, fés~- -
foro, potasio y densidades de gpiembra. De los re-
sultados se concluyé gue las aplicaciones que me-
jor se comportaron fueron las de 100 kilogramos
por hectdrea de nitrégenc y 10 kilogramos por
hectdrea de féaforo, no observédndose respuesta

al potasio ni & las diferentes densidades de gi=
embra.

Tansberg (16) experimentando con diferentes dis -
tancias y dergidades de siembra en Sorgo granifero



iz

concluyé gue los mejores rendimientos correzpon-
dieron a log tratamientos de 12 a 18 pulgadas en-
tyre surcos. No habiendo regpuesta pars ninguns de
igs densidades. Recomendando gue en condiciones
de sequia debe darse mayor espaciamiento y densim-
dad de siembra.

Burleson, Consley y Otey (4) condujeron una inves-
tigacién para estudiar el efecto de la fertiliza- -
¢idn nitrogenada sobre los rendimientos de grano,
forraje y contenido de proteina del sorgo grani-
fero. Se encontrd que aplicaciones de 60 y 120
libras de nitrégeno por hectdrea produjeron in =
crementos significativos en los rendimientos ¥y
contenido de protefna, tanto en grano como en fo=

rraje.

Tapia y Sequeirs (36} llevaron a cabo un experi-
mento con el objeto de observar los efectos de la
fertilizacidn eddfica nitrogenada complementada
con aplicaciones foliares en sorgo granffero usan-
do para este fin la variedad Jumbo L. Los mejo =~
reg resuliados se obtuvieron usando solamente la
fertilizacidn eddfica a razén de 135.5 kilogra -
mos de nitrégeno por hectdrea, observdndose tam-
bién que.la‘fertiliZaciéﬁ foliar adicional no era
econdmicamente rentable.



MATERTIALES Y METODOS

A, MATERIALES

El trabajo de cempo se realizé én los terrencs de
"TLos Altos", Masaya. ILe extensién total sembraw
da fuéd de 43%6.8 meiros cuadrados., Las condicio -
nes meteoroldgicas de la zona durante la &poca en
que se 1llevé a cabo el experimento se presentan en
el cuadro 1. El terreno utilizado pura el experi-
mento de campo es de clase II, de textura arci -
1lo-limogo, de fertilidad alta, ELl andlisis fi-
sico-quimico del suelo se muestra en el cuadro 2.

El ensayo se sembré el 2 de julio de 1971. Bl di-
sefio experimental gue se utilizé fué el de Cuadra-
do Doble. TIa distribucién de los tratamientos en
el campo fué de Bloques Completos al Azar con 4
repeticiones. Cada bloge contenfa los 13 trata -
mientos, los cuales se detallan a continuacidn:
70-16, 105-16, 140-16, 70-19.5, 105-19.5, 140-
19,5, 70-23%, 105-23, 140-23%, 87.5-17.75, 122.5=-
17.75, 87.5-21.5, 122.5-21.5 kilogramos de nitré-
geno y semilla por hectérea respectivamente,

Cada parcela conté de 4 surcos de 6 metros de
largo separados entre si 0.35 metros, lo cual co=
rresponde a un drea de 8.4 metros cuadrados. lLa
varcela Util la comstituyeron los 2 surcos cen -
trales de cada parcela.



Lo tuente de nitrdzeno Tué Urea al 46 por cisnto
de nitrdreno. Usindose este como Unico fertili-
zante, dividiéndose la aplicacidn; mitad al no=-
nento de la siembra colocado en el fondo del sur-
co ¥ el conplemento 2 los 30 dias, poniéndose so=
bre el suelo y sin tapar. Las demds »rdcticas de
cultivo se efectuaron de acuerdo o las técnicas
eatablecidas.

La voriedad que se usd fué E-57 la cual es un hi=-
brido intermedio (90~9§ dfias a cosecha) con altu-
ra de »nlanta de 1,2-1,5 metros. Grano de color
vronceado, panicula abiertn, resietente al acame
y e~ actualmente la variedad de nayor capacidad
productiva para 1o zona del Pacifico de Hicarasua.

14



Cuadro 1. Condiciones meteorolégicas del sitio donde se llevé a cabo el experimento durante el

perfodo de Siembré a cosecha, "Los Altos", Masaya.

-

Moses Ten peratura de °C. Precipitacién (mm)

Humedad Relativa

Velocidad
Porciento del vien=
to Km. por
hora
Jﬁlio 2§'n 4‘ EQ‘?‘- 5 Sgo 6 8'0 S:‘L
Agosto 2549 132.4 8549 6.66
Sep%iémbre 25,0 367.3 8844 4499
Octubre 25.4 159.7 85,6 9,07

-

Ministerio de Defenga de Nicaragus 1971,

si



Cuadro 2. Andlisis fisico-quimico del suelo donde se establecié el experimento. "Los Altos™,
Masaya. 1S71-A 1/

Prof, Tex- Arena  Timo Arcilla pH .0, M. 0. N ¢/N,

Clit. tura  Porcien~ Porciento  Porciento  Pasta 1:2,5 total

to 2=~ 0.05~ menos Porcien-

o-8 m& 16 12 42 6.4 6.6 3,65 6,27  0.252 14

817 Al 16 42 42 6.5 6.6 %ell 5436 0, 207 15
1730 =/ 10 38 52 6.1 6.4 1.5 1.8 0.097 12
5@’“’38 A 19 32 49 5.6 5.9 1.0L 1.74 0,080 11
Cationes. . gIc Sat, Base Bar ﬂé@i FERTITLIDAD
Intercambiables me/100 gv. ne/100 gr. Porcisnto ppm..

ca Mg Mo X = Suma NHz?AOc Suma NH 4'A0c 1/3 15 P K
28,0 11,2 0.10 4}5 12 55}8 46,2 79 95 45,7 25.8 Y4 500
28.8 10,0 0,05 3.3 12 55.1L 44.6 76 94 46,4 32.9 32 500
19,2 9,2 0.05 2.7 17 48,2 40,4 65 T8 5240 364 3 500
20.4 0.4 0.25 1.7 8 42.8 80 74 56¢4 26,1

X 500

1/ Catastro de Recursos Naturales de Nicaragua.,

3/ A: Arcilloso.

2/ ADL: Arcillo-~limoso,

27
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B. 1aT0007,

Los datos cue se towaron fueron los sipgulentes:

1. Cantidad de senilla sembrada en la parcela util.
Se refiere ol niinero de gemillas viables, 5Se calcu~
14 conr el nimero de semillos senmbradas nor narcela,

2, Plantas emersidas en el caino solo en la narcela
dtil. Para éste fin se contaron todas las nlantas
emergidss bujo condiciones de canpo en la parcela
util.

3. Bnfermedades. Las lecturas se efectuaron duran-
te la dvoce de floracidn, 3Ie anotaron entre otras
los dafios causados por Bacteriosis, Helminthosporium,
y Phyllosticta. Para la evaluacidn de ésta se utili-
74 una escale de 1 a 5. Zsta escala se puede inter-
pretar en térwinos de porcentajes de plantas afecta-
das: 1.0:0 porciento de plantas afectadas, 2.0:0-25
norciento de nplantas afectadas, 3.0:25-50 porciento
de plantas afectadas, 4.0:50-75 porciento de plantas
afectadas, 5.0:75-100 porciento de plantas afectadas.

4, Dins a flor. Los dias o floracidn de una varie-
dad se deterninaron a partir de la siembra y cuando
el 50 porciento de las mlantes de wna porcela presen-
ten sus panojas con anteras solitaundo polen.



5.
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Acame. Se califica el acame al momento que
efectie la cosecha, se congidera como planta
acamada agquella que se degvia de la vertical.
Ia escala de 1 a 5 como se hizo con la cali=-
ficacién de enfermedades fué también aqui u~
tilizada, a diferencia de que ahora se trata
de plantas acamadas.

Alturs de planta, La altura de planta se con-
gidera comprendida desde el nivel del guelo
hasta el Apice de la panoja. Se obtuvo esta
lectura después de la floracién y se expresa
en metros.

Némero de panojas cosechadas. Para lo cual se
contaron todas las panojas cosechadas en la
parcela dtil.

Rendimiento de grano. Este valor correspon-

de al peso de panojas cosechadas por parcela

de dos surcos de seis metros de longitud. Al
efectuar la cosecha, se corté$ las panojas en

el puntc donde se inician las ramificaciones

de éstas.

Ta cosecha se efectud el 13 de Octubre de 1971.
A los 105 dfas de la siembra. Al momento de ésta
se procedié a cortar las panojas de los dos sur-

cos centrales (parcela dtil), se pesaron ¥y luego

se obtuvo une muestra representativae de grano

para determinar el porcentaje de humedad con el
objeto de uniformar los rendinientos a peso seco.
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Bl peso de grano de las parcelas correcpondien=
tes ge calculd por medio de la ecuzcidén de re-
gresién Y : 0.3097 + 0.83X obtenida por Cano (6).

Tos rendimientos se anhalizaron transformando el
peso de granc por parcela a kilogramos por hec «
tdrea,

Los andlisis se efectuaron de acuerdo & log mé-
todos propuestos por Cockran y Cox (7.

Como al efectuar los andlisis estadisticos 1los re-
aultados obtenidos no eran agrondmicamente satis—
factorios, se procedid a fijar el factor densi ~
dad de sgiembra en 19,5 kilogramos por hectdrea,
Usdndose &sta como referencia junto con la can -
tidad de 70 kilogramos de nitrégenc por hectd -
rea por ser los 4ptimos usados actualmente.

Se efectuaron también para completar la informa-
cidn, andlisis de Beneficio-Costo y prueba de ran-
go miltiple,



NEFULEADOS

Los resulizados obtenidos en el nresente trabajo son
los sisvieatess

Puerseacic de nlantas en la parcela util.

Dste dato se relaciond con la cuantidad de semilla senw
hrada en diches narcelas, con el objeto de obtener un
porcentzje de germiancidn para las diferentes densida-
des usadas. Los norcentajes de germinacidn observados
en el canpo nar< las densidades de 16.0, 17.75, 19.5,
21.5 v 23.0 kilogranos nor hectdre:, son 51, 45, 57.5,
65 y 56.3 respectivamente. Ul prouedio de todas las
dengidades fué 54.9 norciento.

Enfermedades.

TLa Ynica enfermedad presentads durante el desarrollo
del cultivo fué la vrovocada por el patdzgeno Helmin-
thosporiun sn. Ho encontrdindose diferencia simmifi=
cativa entre trat.mientos.

Dias a flor.

71 mimero de dfas a flor iué uniformez par:s todos los
tratanientos presentdndose a los 60 dias, con excep-
cidn del tratumiento 105-16 kilogramos nor hectdrea

de nitrérenc y semillsa respectivanente, que florecid

a los 59 dias.

51 acome de plantas no se nresentd en ninzuno de los
tratanientos.



21

Altura de Planta,

Ta alturz dé plante no mostrd diferencias entre
log tratamientos, y2 que todas las parcelas prew-
sentaban la sltura normszl de la variedad (rango
de 1,15 a 1.22 metros),

Nimero de pancjas a2 1z cosecha,

Los datos obtenidos sobre el mimero de panojas
cosechadas también se analizaron estadisticamen-—
te, El andlisis de varianza mostrd diferencias
gignificativas entre tratamientos. In promedio
lag densidades de 21.5 y 23.0 kilogramos por hec-
tdrea, tuvieron a la cosecha un ndmero de panojas
significativamente superior al reato de las den -
gidzdes usadas., Siendo la densidad de 21.5 kilo~
gramos por hectdrea la que en promedio tuve el
mayor mimero de panojas a la cogecha.

Al relacionar el numero de panojas cosechadas con
el nidmero de semillas viables sembradas por cada
densidad, se observa gue a medida gue aumenta el
nimero de semillas sembradas, auwmenta progresiva-
mente el nimerc de panojas cosedhadas hmsta el
1imite 21.5 kilogramos por hectdrea a partir del
cual comienza a decrecer.

Rendimiento de grano.

Los rendimientos de grano obténidos se analizaron

estadisticamente. El andlisis de varianga indicé

la existencia de diferencia estadisticamente sig -
nificativa entre tratamientos. Pero las dosis de
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tratamiento obtenidags como Sptimas pars una mayor

produccidén de grano, fueron desde el punto de vis-
ta agronémico no aceptables. Por lo cuzl se pro -
cedid o fijar el factor densidod de gemilla sem -

brada en 19.5 kilogramos por hectdrea,

Efectuando nuevamente los andlisis se obtuvo que
el mejor tratemiento correspondia a la cantidad de
105 kilogramos de nitrégeno y 19,5 kilogramos de
gsemilla por hectdrea,

Los rendimientos d¢ grano de los diferentes tra-
tamientos fluctdan de 4455 & 6518 kilogramos por
hectdrea, cuadro 3.

Los mayores rendimientos de grano fueron 6518,
6132, 5761 kilogramos por hectdrea, que corres =
pondian a los tratamientos 105-19.5, 105-23.0,
140-23.0 kilogramos de nitrégeno y semilla por
hectdrea respectivamente., Mostrando estos un in-
cremento sobre el testigo de 1406, 1020 y 649 ki~
logramos de grano por hectdrea respectivamente.
Estos datos al ger comgarados'resultaron ger eg=
tadigsticamente igunles, pero significetivamente
guperior al testigo (70-19.5 kilogramos por hec -
térea de nitrégeno y semilla)., ILa ecuscidn de re-
gresién obtenida & partir de los datos gue nos es-
tima el rendimiento es la siguiente:

Y: 5436.1529+285,0541X,-72,048X;+ 10.0906X, %,
9iendo X, los niveles de nitrégeno y KZ las can -

tidades de semilla., Observdndose gque el efecto de
dengidades es de tendencia linezl y el de fertili-
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zacién nitrogenada de tendencia cuadrdtica,

Bl anflisis econdnico de los datos muestra gue el
inicremento en el rendimiento de grano que alcanza
mayor valor corresponde al tratamiento 105 kilo -
gramos de nitrégeno y 19.5 kilogramos de semilla
por hectdrea, BEn esta forma se logran aumentos
con valor de $144,06 e¢dérdobas por hectirea, que
se traduce en una relacidén beneficio-Costo esti-
meda en §6.6 cérdohas.



Cuadro 3. Caracteristicas agronémicas medidas en la variedad E-57 sometida a tratamientos de
fortilizacidn nitrogenada y cantidodes de semilla de siembra. "Los Altos", Masaya,
1971. A,

Dias “emillas Plantas Panojas Altura Hcame Enfer Rendi  Porcen-

Tratamicntos a vizblas emergidas cosecha~ de meda- miento taje
flor sembradags en el cam- das por DPlanta des KgiHa  sobre
por hectd~ po por hec hectdrea 12% H, el tes-
raa tdren tigo
1y 2
105  ~19,5 60 315350 247139 90440 1.18 1 3 6518 124
105 -23,0 60 372470 261425_ §1630 1,27 1 3 6132 116
140 ~23.0 60 372470 239996 89250 1,18 1 3 5761 109
70 ~23.0 60 H72470 251996 86870 1,18 1 3 5624 107
122.5«21.5 60 267710 298667 102340 1.27 1 3 5540 105,
140 -19.5 60 315350 227139 80920 l.22 1 3 5290 101
87.5~21.5 60 367710 284245 94010 1.22 1 3 5176 100
70 -19,5 60 315350 191140 72590 1.2 1 3 5112 100
140 -16,0 60 266560 151426 60690 1.15 1 3 4840 g2
8745-17.75 60 298880 254853 57120 1,18 1 5 4569 91
105 16,0 59 266560 161997 59500 1.12 1 3 4755 90
70 -16.0 60 266560 175712 67830 1,15 1 3 4705 89
1 2

122.5-17.75 60 298830 195711 57120 115 4455 85

Nitrégeno eadtico  z/ Densidod de Siembra. 3/ O porcieto : 1,0, 0-25 porciento :
2.0, 2550 porcimmto : 3.0, 50-75 porciento : 4.0, 75-100 porciento : 5.0 4/ Hel =
ninthogporivi £v. 5/ Corrsaponde a un 80lc corte.
"
i



Cuadro 4. Anflisis de varianszae efectuado con los rendimientos de grano

scco (Kgs/Ha.) De los tratamientos del ensayo:

Bfecto de la

fortilizacién nitrogenada y la cantidad de semilla de siewbra
sobre las caracteristicas del Sorgc granifero E-37.

.1,

3,C.

C.M,

F

Tratamientos 12 17,842,348,5488  1.486.862,4%84  1693.13
Mcdelo 5 6.795.725,3291  1.359.145,0656  1547.7022
Felta <3 Ajuste 7 11,046,624,2196  1.578.089,1738  1797.0209

Repeticiones 3 12,121,745,9904  4.040.578;5408  4601.14

Error expecimental 36 21.614,6816 878,1696

TOTAL 51 29,995,710,2208

sz



Cuadro 5. Andlisis de varianza del Nimero de Pancjas a la cosecha de los
tratamientos del ensayo: Efecto de la fertilizacién nitroge -
nada y la cantidad de semilla de siembra sobre las caracteris-
ticas del Sorgo granifero E-57.

r.V. G.L. 3.C. C.HM. F,

Tratawientos 12 8596.,8100 716, 4000 3.35%%

Modulo 5 6034,2228  1206.8445  5.65%%

Falta ue ajuste 7 25625872 366.,0838 1T
Repeticiones 3 5459,9000  1819.9600 8,52
Brror experimental 36 7683%,3500 213,4200

TOTAL

51 21740.0600

2¢



Cuadro 6. Andlisis de varianza de Altura de Plantas de los tratamientos

del ensayo: BEfecto de la fertilizacién nitrogenada y la can-

tidad de semilla de Siembra sobre lag caracieristicas del Sor-

z0 granifero B-57,

E;Va G-aL. 'Sgct

C.M; Fi
Tratariento 12 0.10 0,008 041646
Repeticiones 3 0,02 0.0066 0.1358
Brror experiuental 36 1.75 0.0486
TO0TAL 51 1.87

1 $4



DISCUSION

Bl endlisis fisico-guimico del suelo donde se lle-
vé a cabo el experimento nos muestra lo siguiente:
Bl sueloc posee una textura arcillo-limosa, modera.-
damente profundo y bien drenado. Su pH es ligera-
mente Acido.

Tos niveles de nitrdgeno y potasio son medios, ¥
los de féaforo, calcio, magnesio y sodic son al-
tos.,

Los bajos porcentajes de germinacién en el campo
eran de esperarse, Experimentos anteriores lle-
vados a cabo por Rodriguez (33) y Pefia (24) han
demostrado gue estos son siempre menores a los
encontrados en el laboratorio. El1 porcentaje de
germinacién en el laboratorio de la semilla usada
en el experimento de campo fué 72 porcientc, pero
no se corrigid el peso de semilla por este con -
cepto. Ademds el porcentaje de humedad del guelo
fué bajo, ya gue a partir de la fechn de siembra
hubo un perfiodo de 8 dias sin lluvia,

Ia enfermedad causada por el pdtogeno Helminthog=
porium sp. no causd efecto en 1a produccidn de
grano, ya que su aparicidn en el campo fué des -
pues de floracidn, cucndo los granes de la pano-
ja comenzaban su formacidn.
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El némero de dfias a flor fué uniforme para todos
los tratamientos. Se atribuye la diferencia de
dias observada al tratamiento 105-16 kilogramos de
nitrégeno y semilla por hectdrea, a la desunifor-
midad de la emergencia de plantas debido a las ra-
zones apuntadas anteriormente. La variedad E-57
mostrd buen desarrollo del sistema radicular de
sus plantas, que se demostré al no acamarse las
plantas avdn habiendo recibido el impacto de vi-
entos con intensidad de 152 kildmetros por hora

a los 79 dias de vegetacidn y cuando los granos
se formaban en la panoja. A pesar de hober re-
cibido algunos tratamientos niveles altos de ni-
trégeno,

El efecto lineal de lag dengidades de giembra
quedé ampliamente demostrade por el nidmeroc de pa=
nojas a la cosecha, en el cual la competencia por
nubtrimentos, luz y humedad provocz la disminuciéﬁ
del ndmero de panojas. BEste resuliado coincide
con: el encontrado por Rodriguez (33).

A pesar gue el ndmero de panojas fué menor para
1a denasidad de 19.5 kilogramos por hectdrea que
para las de 21.5 y 23.0 kilogramos, estas eran
de mayor tamafio ¥y peso por volumen, por lo gue se
obtuvo un mayor rendimiento con esta densidad,

T4 densidad dé sienbra mostrd efecto lineal 80—
bre el rendimiento de grano mientras que el e «
fecto de 1o fertilizacidn nitrogenada fué de tipo



30

cuadrditico. Esto se exvplica como que & mediﬁa'que
aunenta la densidad de siembrs aumenta el rendi -
miento de grano, siembre que se le dé una adecuada
fertilizacidn, hasta un punto en el cual llega 2l
méximo a partir del cual comienza a decrecer. Asi
tenemos que para 1o densidad de siembra 16.0 kilo-
gramos de senmilla por hectdrea, el rendimiento de
grano fué 4966 kilogramos, este rendimiento auw -
menta hosta un mdximo de 5970 kilos para la densi~
dad de giembra 19.5 kilogrumos y comienza a dis -
minuir al usar 2% kilogramos, obteniéndose con
ésta 5839 kilogranmos de grano por hectdrea.

las diferencias observadas entre los tratamientos
105-19,.5, 105-«23.0, 140-23,0 kilogramos por hec -
tiren de nitrégeno y semilla respectivamente y el
testigo resultaron ser altamente significativos.
8in embargo, al hacer los cdlculos de rentabilidad
por el uso de nitrégeno aplicado al suelo y den-
gidades de siembra, nog encontramos que la rela-
cién beneficio-~costo mds alta gue se obtuvo co-
rregsponde al tratamiento 105-19.5 kilogramos por
hectdren de nitrégeno y semilla de siembra respec—
tivamente. Estos resultados fueron obtenidos con
semilla con un porcentaje de germinacidn de 72
porciento, siendo gue 2l aumentar el porcemtaje
de germinacidn es de esperar que disminuya la
produccién por efecto de la competenciz,



Cua’ro 7. Prueba de rzngo miltinle de los tratoamientos del ensayo:
Lfecto de la fertilizacidn nitrogenada y la canticad de
gemilla de sievbra sobre las caracteristicas del sorgo
aranifero B-57.

Rendiaiento sisnificacidn RHG 5/

Tratamientos &/ de grano 2/ estadistica 3/ Rango  Kg/Ha,
i,.{jg/I = :‘1,_/

105 =19.,5 051? a

105 ~23.0 6132 ab 2 1030
140 =-23.0 5761 abe 3 885
70 =23.0 5624 bed 4 789
122,5-21.5 5540 bed 5 722

140 19.5 5250 cde 6 669
07.5-21.5 517¢ cdef 7 62¢
70 =15.5 5112 def 8 594
140 ~16.0 4840 efe 9 565
8751775 4769 efg 10 539
105 ~16.0 §755 g 11 517
70 -16.0 4700 g 12 496

&

122.5=17. 75 4455 13 479

La primera cifra corresponde al nivel de nitrdgeno aplicado y la se-
”&ﬂda a la cantidad de semnilla de ciembra por hectdrea respectivangn-
te‘

Kilogranos nor hectdrec con 12 norciento de humedad,

Prataniento identificados cou la nisma letra son estadisticomente
i;uales.

lieGias consecutivas conparadas.

Ran~o minino sisnificativo par.. 0.01L de probabilidad de ervor.

2
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Cundro 8., AnSlisis econdmico derivado del uso de difervntes niveles de
fertivizacidn nitrogenad> y densidndes de siembra, en sorgo
rranifere variedad E-57 "Los Altos", Masaya. 1971 A,

Rendimiento  TIncremento  Valor del  Costo del  Relg~-

Tr&tamientesm;/ do grono 2/  gobre tes~  incremen~  tratomien- cidn
tigo to @ 3/ to 4/ B/C 5/

105 19.5 6518 1406 960,96 144,06 6,60
105 2340 6132 1020 673420 161,39 4410
140 23.0 5761 649 428,34 314,94 1.36
700 23.0 5624 512 337.92 207.84 1.62
12245= 21.5 5540 428 282.48 281,59 1.00
140 19.5 5290 178 117.48 297,61 0,39

70 19,5 5112 - — - ——
140 10,0 4840 - 272 ~179:52 286.68 -0,62
87,5 1T.75 4769 - 343 ~226,38 21428 ~1,05
105 16,0 © 4755 - 357 -235,62 233.15 -1.01
700 16,0 4705 -~ 407 -268,62 179.58 ~L.49

122.5« 17.75 4455 - 657 ~433 .62 267.82 ~1.61

b r

1/ La primere cifra corrgsponde al nivel de nitrégeno aplicado y la se ~
 gunda & 13 cantidod de semilla de siembra por hectdrea respectivamente.

2/ Kilogramos nor hectdrea con 12 porciento de humedad,

3/ Precio del kilogromo de sorgo industrial $0.66.

4/ Cosvo @2l kilogramo de semilla para siembra §4.38

5/ Beneficis-Nosto,

k43
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CONCLUS TONES

A medida gque se aumenta la densidad de siembra
aument~ el mimero de panojas a la cosecha, has-
ta el limite de 21.5 kilogramos por hectdrea
en el cual comienza a decrecer,

Tos niveles Sptimos de los factores estudiados
para obtener el mayor rendimiento de grano y
beneficio econdmico, son los de 105 kilogramos
de nitrdégeno y 19.5 kilogromos de semilla por
hectdrea.

Ninguno de los trataomientos aplicados causb
variacidén en cusnto al nimero de dias a flor
y altura de planta.



RESUMEN

Debido a que las contidades de semilla por man-~
zans asi como las cantidades fertilizante afec-
tan de modo diferente a las variedades de sorgo
granifero, se planificd el presente trabajo con
el fin de obtener informacidn acerca del efecto
de cirnco eantidades de semilla por hectdrea ¥y
cineo niveles de nitrégenc en diferentes carace~
terigticas del sorgo granifero E-57, bajo las
condiciones de suelo de "Los Altos", Masaya.

Tios niveles de nitrdgeno estudiadas fueron 70,
87, 5, 105, 122.5 y 140 kilogramos por hectdrea.
Las densidades de siembra fueron 16, 17.75, 19.5,
21.5 y 25 kilogramos de gemilla por hectdres.

El disefic experimental que se usé fué el de Cua-
drado Doble con distribucidén de tratamientos en
el compo de Blogues Completos al Azar con cuatro
repeticiones, contenidndo cada blogue 13 trata-
mientosg.,

Cads parcels consté de 4 surcos de 6 metros de
largo separados entre si 0.35 metros.

Ta fuente de nitrégeno usada fué Urea 46 porciento
La voriedad usada fué E-57.

Los resultados del experimento pueden resunirse
agi:

1. Tos porcentajes dé germinzeidn fueron sensi-
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4.

5.

35

blemente bajos.

Ta enfermedad causadz por el patdgeno Helmin-
thosporium sp. no acusod ningin efecto en la
produccidn de grano.

Bl nidmero de dias a flor y 1z altura de plan-

tag no fueron afectados por ningun tratamiento
La variedad Dekalb B-57 resultd ser resisten—
te 2l acime.

El numero de parojas o lo cosecha se incre -
menta a medida que aumente la densidad de
siembra, hasta el limite de 21,5 kilogromos
por hectdrea en el cual comienza a decrecer,
Log niveles éptimos de los facitores estudia-~
dos pars obtener el mayor rendimiento de gra-
no y beneficio, son las de 105 kilogramos de
nitrégeno y 19.5 kilogramos de semilla por
hectdrea, Con senmilla de 72 porciento de
germinacidn,
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