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iv

RESUMEN

El presente trabajo se planificé con el propésito de determinar la influencia de diferentes dosis
(64.41, 128.82 y 193.23 kg/ha) y momentoe de aplicaciones (100 % 25 dds; 50 % 25 dds; 50 % 45
dds y 100 % 45 dds) de urea 46 por ciento del nitrogeno sobre el crecimiento y rendimiento del
cultivo del sorgo (Sorghum bicolor L. Moench), variedad Pinolero y andlisis econémico de los
tratamiemtos en estudio, bajo las condiciones ecolégicas de la finca La Concepcién, Nagarote,
Letn. E! ensayo se establecié en la siembra de Postrera de 1999 (4 de Septiembre al 24 de
Diciembre de 1999), utilizéndose un disefio de bloques completos al azar con arreglos en parcelas
divididas y estableciéndose cuatro repeticiones. Los resultados estadisticos mostraron sfecto real de
los niveles del Factor A (dosis de urea 46 % del nitrogeno), Factor B (momentos de aplicaciones de
wres) y la interaccién AxB (trabamientos) para las varisbles altura de planta en cm, diémetro del
tallo en cm y hojas por planta a los 35 y 60 dds. De las variables evaluadas para los componentes
del rendimiento, solamente el peso de mil granos resulto ser no significativas al efecto de las
diferentes dosis y momento de aplicacién de la vrea. Los resultados del anilisis econémico de los
tratamientos indican que cuando se pasé del tratamiento ab; (128.82 kg/ha de urea aplicado 100
por ciento a los 25 dds) al ab; (128.82 kg/ha de urea aplicado 50 por ciento a los 25 dds y 50 por
ciento a los 45 dds), se obtuvo la més alta rentabilidad econémica, con un rendimiento de 3 646 kg
de grano por hectérea y una tasa de retorno marginal de 262.21 por ciento.



L INTRODUCCION

En Nicaragoa el sorgo es el cereal que le sigue al malz, tanto en drea como en volumen de
produccién. Ocupa el 16 por ciento del drea sembrada de granos bésicos, lo que lo cataloga
como un cultivo alimenticio de gran importancia, principalmente por la demanda en la
elaboracién de alimentos para la industria avicola, porcina y bovina, también para consumo
humano del sorgo blanco en sustitucién del maiz (Pineda, 1997).

En ] pafs existen zonas Optimas para la produccién de este rubro, dentro de estas cabe
destacar las zonas de: Rivas, Granada, Managua, Estelf y Le6n, en la mayoria de ellas se
obtienen mejores resultados en siembraa de postrera (Alems#n & Tercero, 1991).

Durante la Giltima década [a produccién nacional de sorgo ha tenido una tasa acurmlativa
del 3.1 por ciento, debido al mayor uso de variedades mejoradas y/o hibridos y el incremento de
las dreas de siembra con estos materiales. Para el ciclo agricola 1998-1999 el drea de siembra
fue de 50 500 ha; sin embargo, los rendimientos actuales por unidad de drea deja mucho que
desear si se toma en consideracién que el promedio nacional representa 2 389.10 kg/ha,
cuando en realidad el potencial genético de las variedades mejoradas e hibridos oscila enire los
4 500 - 6 500 kg/ha.

Dentro de los problemas que limitan la baja de estos rendimientos en sorgo, se puede
mencionar entre otros, el mal uso de la tecnologia dispomible, dentro de la cual se incluye como
factor de primera importancia la fertilizacién nitrogenada, utilizando como fuente urea 46 % de
nitrégeno. Asf mismo, Crat (1976), plantea que para elevar los rendimientos de un cultivo se
hace necesario aplicar fertilizantes nitrogenados, ya que este elemento es muy importante como
complemento de la fertilidad natural del suelo, para satisfacer las necesidades del cultivo.

El nitrgeno (N}, juega un papel importante en la agricultura modema. Este elemento se
destaca dentro de los elementos esenciales en el desenvolvimiento y crecimiento de las plantas
por sus finciones relevantes en Ia produccidn y sintesis de aminodcidos, que son el componente
bésico de proteinas, enzimas y vitaminas (Demol6n, 1975).



La eficiencia en la utilizacién del nitrégeno, es una preocupacién de los grandes y
medianos productores de sorgo, ya que el N debe estar presente en cantidades suficientes en las
distintas etapas fenolégicas del cultivo. El tiempo de aplicacién del fertilizante nitrogenado en
la produccién de sorgo puede afectar la eficiencia del mismo y ¢l rendimiento del cuitivo
(Monterrey, 1997).

La importancia de estudiar los efectos de diferentes dosis y momentos de aplicacién de
urea 46 % de nitrogeno que conlleven a elevar los rendimientos del cultivo del sorgo, motivé
realizar esta investigacion, la cual persiguié los siguientes objetivos:

¢ Evaluar el efecto de dosis y momentos de aplicaciones de urea 46 por ciento de nitrégeno
sobre el crecimiento y rendimiento del cultivo del sorgo.

o Determinar la rentabilidad de los tratamientos en fimcién de un anélisis econémico.



IL. MATERIALFS YMETODOS

2.1. Dcacripcién del hgar y cxperinento
200, Gium

El presente experimenio se realizé en los terrenoe de la de ia finca La Concepcién, Nagarote, la
cual se encuentra ubicada en ol departamento de Ledn, cuyas coordenadas corresponden a 12° 30°
{atitad norte y 86" 30° longitud oeste, 2 una altura de 60 msnm La zonificacién ecolégica segin
Holdridge (1982) es del tipo de bosque seco tropical. El ensayo se realiz6 en la época de Postrera,
del 4 de Septiembre al 24 de Diciembre de 1999. Las condiciones climatolégicas ocurridas durante
el periedo del ensuyo se presentun en lu Figora 1.
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Fignra 1. Climatograma de la Finca La Concepcién. Nagarote, Leén. Epoca de Postrera de
1999.



2.1.2. Suelo
El suele donde se establecié el ensayo pertenece a la serie Nagarote y se caracterizan
por ser profundos a moderadamente superficial, bien drenados y derivados de ceniza volcanica

reciente (MAG, 1971). Las propiedades quimicas def mismo se presentan en ja Tabla 1.

Tabla 1. Propiedades quimicas del suelo. Finca la Concepcidn, Nagarote, Ledn.

Propiedades quimicas Valor
pH (H0) 6.8
M.O. (%) 440
N total (%) 0.11
P (ppm} 29
K (meq/100g) 223

Fuente: Laboratario de Suelo y Agua, UNA.
2.1.3. Descripcién del diseiio experimental
El ensayo se establecid en un disefio de parcelas divididas, arregladas en bloques
completos al azar, con cuatro repeticiones (Pedroza, 1993). Los factores estudiados se

muestran en ia Tabla 2.

Tabla2,  Factores estudiados en el ensayo del sorgo. Finca la Concepeidn, Nagarote, Leon.
Epoca de postrera de 1999.

Factor A: Dosis de urea 46 por ciento | Factor B: Momentos de aplicaciones de urea
de nitrogeno en Kg/ha 46 por ciento de nitrégeno
a;: 6441 kg b; 1 100 % a los 25 dds.
a;: 128 82 kg by: 50 % alos 25 dds y 50 % a los 45 dds.
a;: 193.23 kg b;: 100 % a los 45 dds

Nota: dds significa dias después de a siembra.



2,1.4 Descripcion de los tratamientos

Los tratamientos se constituyeron combinando todos los niveles del Factor A con todos los niveles
de cada uno del Factor B, tal como se describen en la Tabla 3.

Tabla 3. Descripcion de los tratamientos del cultivo del sorgo. Finca la Concepcidn, Nagarote,
Ledn. Epoca de postrera de 1999.

Tratamientos Descripeion

a b 64 41 kg/ha de urea 46 por ciento de nitrogeno aplicado 100 por ciento a los 25
dds

ab; 64.41 kg/ha de urea 46 por ciento de nitrogeno aplicado 50 por ciento a los 25
dds y 50 por ciento a los 45 dds

abs 64.41 kg/ha de urea 46 por ciento de nitrogeno aplicado 100 por ciento a los 45
dds

axby 128.82 kg/ha de urea 46 por ciento de nitrégeno aplicado 100 por ciento a los 25
dds

azb, 128.82 kg/ha de urea 46 por ciento de nitrégeno aplicado 50 por ciento a los 25
dds y 50 por ciento a los 45 dds

a,bs 128.82 kg/ha de urea 46 por ciento de nitrégeno aplicado 100 por ciento a los 45
dds

asb) 193.23 kg/ha de urea 46 por ciento de nitrégeno aplicado 100 por ciento a los 25
dds

asb, 193.23 kg de urea 46 por ciento de nitrégeno aplicado 50 por ciento a los 20 dds
y 50 por ciento a los 45 dds

a3b; 193.23 kg de urea 46 por ciento de nit&')geno aplicado 100 por ciento a los 45
dds

Las dimensiones del ensayo fueron las siguientes:

a) Area de la parcela atil 4m X 15m = 6 m

b) Area de la sub-parcela 5m X 3m = 15 m’
¢) Area de la parcela grande 5m X 9m = 45 m’
d) Area de una repeticion 5m x 27m = 135 m’*
e) Area de 4 repeticiones 4 x 135m’ = 540 m*
¢) Area entre repeticion 3m X 27m = 81 m’
f) Area total del ensayo 540m> + 8lm’® = 621 m’



Cada sub-parcels constd de seis surcos de 5 metros de largo y se tomé como parcela
Gtil el Area de los dos surcos centrales, 1a cual constituyd el érea de cdlculo donde se tomardn
todas Jus observaciones de las variables evaluadas en 10 plantas escogidas al azar.

2.1.5. Variables evaluadas

Durante el crecimiento del cultivo, a log 20, 35, y 60 dfas después de la siembra e
midieron las siguienfes caracteristicas:

a) Altura de planta (cm): Se midié la altura de Ia planta desde el nivel de la superficie del
suelo hasta el nitimo nudo vigible del tallo,

b) Didmetro del tallo {cm): Se fomé en la purte media do Ia longitud de! tallo,

¢)  Nimero de hojas/planta: Se contaron lag hojas fimcionales de la planta.

A lacosscha

d)  Longitud de panaja (cm).

e}  Nimero de ramillas por panoja

f) Numero de granos por ramillas. .

2) Peso de mil granos: Se tomaron 1 000 granos de cada tratamiento y se pesaron con 12 %
de humedad,

k) Rendimiento do granc (kg/ba). La produccidn de cada tratamiento fie pesada al 12 % de
humedad.

Los datog obtenidos de las variables en estudios se evaluaron por medio del andlisie de
varisnza (ANDEVA) y separacién de mediss por rangos miltiples de Duncan al 95 % de
confiabilidad.



2.1.6. Anslisis econdomico

Los resultados obtenidos en el ensayo se sometieron a un andlisis econdmico para evaluar la
rentabilidad de los tratamientos, con el fin de brindar informacién acerca de cual de ellos es mds
rentable. La metodologia empleada para la realizacion de este analisis fue a través del presupuesto
parcial y el anilisis marginal, segin la metodologia propuesta por el CIMMYT (1988), que a

continuacion se describe:

o Presupuesto parcial: Organiza los datos del experimento para obtener los costos y beneficios
netos de cada uno de los tratamientos, tomando en cuenta los siguientes componentes:
Rendimiento medio (kg/ha): Se toman en cuenta todos los rendimientos medios de los
tratamientos que se estdn evaluando.

Rendimientos Ajustados (kg/ha): Se ajusta el rendimiento medio de cada uno de los
tratamientos evaluados al 10 %, para reflejar la diferencia entre el rendimiento experimental y
el que el agricuitor podria lograr con los tratamientos.

Beneficios brutos de campo (C$/ha): El beneficio bruto de campo de cada tratamiento se
calcula multiplicando el precio de campo del producto por el rendimiento ajustado.

Precio de campo del producto: El precio de campo del producto se define como ¢l valor que
tiene para el agricultor una unidad adicional de produccion en el campo, antes de la cosecha.
Para calcularlo se toma el precio que el agricultor recibe (o podria recibir) por el producto
cuando lo vende y se le restan todos los costos relacionados con la cosecha y venta que son
proporcionales al rendimiento, es decir, los costos que se pueden expresar por kilogramo del
producto.

Costos que varian (C$/ha): Los costos que varian son los costos (por ha) relacionados con los
insumos comprados, la mano de obra y la maquinaria, que varian de un tratamiento a otro.
Beneficios netos C$/ha: Los beneficios netos para cada tratamiento se calcula restando el total
de los costos que varian de los beneficios brutos de campo.

o El analisis marginal: El analisis marginal compara los costos que varian con los beneficios
netos de cada tratamiento y contempla los sigutentes analisis:

Anélisis de dominancia: Examina los costos que varian, ordenando los tratamientos de menores

a mayores totales de los costos que varian. Se dice entonces que un tratamiento es dominado



cuando tiene beneficios netos menores o iguales a los de un tratamiento de costo que varian
mas bajos.

La tasa de retorno marginal: La tasa de retorno marginal nos revela exactamente como los
beneficios netos de una inversion aumentan al incrementar la cantidad invertida y se calcula

dividiendo los beneficios netos marginales entre los costos marginales expresado en por ciento.

2.2. Manejo agronémico

La preparacion del suelo se realizé mecanicamente utilizindose el sistema tradicional, el
cual consiste en un pase de arado de disco a 20 cm de profundidad y dos pases de grada,

realizandose el ultimo pase de grada 2 dias antes de la siembra.

La siembra se realizé de forma manual el 4 de Septiembre de 1999. La variedad en estudio
fue la Pinolero, utilizindose una distancia de siembra de 0.5 metros entre surco y dejando 13
plantas por metro lineal (250 000 ptas/ha). Esta variedad presenta las siguientes caracteristicas
agrondmicas: Altura promedio 199 c¢m, panoja semi-abierta, grano de color blanco, floracién a 63
dias después de la germinacion, longitud de excersion de panoja de 10 cm, tamario de la panoja de
26 cm y con un potencial genético de rendimiento de 4 837.73 kg/ha,

La fertilizacion completa se realizd conformg a la formula y dosis utilizada
tradicionalmente (10-30-10 al momento de la siembra a razén de 129 kg/ha), y la fertilizacion
con urea 46 por ciento de nitrogeno se efectuo de acuerdo a las dosis y momentos de

aplicaciones descritos en la Tabla 2.

Para ¢l control de plagas del suelo se aplico al momento de la siembra Carbofuran
(Furadan al 5 %) a razon de 16.3 kg/ha. Se realizaron controles de plagas a los 40 y 65 dds
aplicando Monocrotofos CS 40 (Nuvacron) a razon de 1.5 Itha. El control de la maleza y la
cosecha se realizd de forma manual, realizindose esta Gltima a los 110 dias después de la

siembra.



Hl. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. ZREfecto de dosis y mementos de aplicaciones de urca 46 por ciento de nitrégeno sobre el
crechmiento del sorgo

3.1.1. Altura de planta

La altura de planta es nna variable que nos permite medir ¢l crecimiento del cultivo, y la misma
estd determinada por diferentes factores, enire ellos, la humedad, temperatura v 1a fertilizacién
nifrogenada, este filtimo es sefialado por Lopez & Galeato (1982) como uno de los determinantes
en el descenso de la altura del sorgo.

En la Tabla 4 se presentan los resultados obtenidos para la variable altura de planta. Se
puede apreciar que las distintas dosis aplicadas ejercieron efecto significativo a los 35 y 60 dias
después de la siembra (dds), no asi, a los 20 dds que resultaron ser no significativo. Esta no
significancia obtenida a log 20 dds se debe a que el crecimiemto del sorgo es lento en los primeros
30 dias de su desarrollo, por lo tanto, las dosis de ures aplicada no pueden mostrar su efecto. A los
35 dds la mayor altura la alcanzo la dosis 191.23 kg/ha (nivel a3) con 52 cm y con diferencias
significativas con el resto de los niveles, en segundo lugar quedé el mivel a; (128.82 kg/ha) con 46.9
cm de altura y la menor altura la alcanzo la dosis 64.41 kg/ha (nivel ;) con 39.9 cm y difiriendo
estadisticamente con el resto de las dosis del Factor A Este comportamiento de la altura se
mantiene a los 60 dds, en donde la dosis de 191.23 kg/ha de urea (nivel az) indujo a la mayor altura
(141.4 om) y con diferencias estadisticas con el resto de las dosis aplicada; en segundo lugar quedd
la dosis 128.82 kg/ha de vrea, quien indujo a desarrollar una altura de 132.9 cm y el tercer Ingar lo
alcanzé la menor dosie (64.41 kg/ha de urea) con una altura de 122.7 om., Para el Factor B, los
resultados indican que hay efecto significativo del fraccionamiento de 12 urea hasta los 35 y 60 dds,
Si se observa la alturn final (60 dds), se puede spreciar que la mayor altura de planta se desarrollé
cuando ge aplicé fraccionada la urea 46 por ciento de aitrégeno 50 por ciento a loe 25 dds y 50 por
ciento a los 45 dds con 136.7 cm y cuando se aplicé 100 por ciento a los 45 dds y 100 por ciento a
los 25 dde se desarrollaron las menores alturas, con 1299 y 130.4 cm respectivamente v sin
diferenciag significativas entre las mismas.



TablaNo. 4. Efecto de dosis momentos de aplicaciones de wrea 46 por ciento de nitrégeno sobre
1a altura de planta. Finca La Concepcién, Nagarote Leén. Epoca de postrera de 1999,

Factor A: Dosis de ures 46 per ciento de 20 dds 35 dds 60 dds
nitrégens (ky/ha)
a1:64.41 1593 399 ¢ 1227 ¢
a;: 12882 16.2a 46.9 b 1329 b
a3: 193.23 16.7a 52.0a 1414 a
ANDEVA NS * .
C. V(%) 11.03 10.43 13.03
Factor B: Momentos de aplicaciones de 20 ddsx 35 dds 60 dds
urea 46 por ciento de nitrégeno
bi: 100% 25 dds 1624a 445b 12990
b2: 50% 25 dds; 50% 45 dds 164a 49.3 a 1367 a
by 1009% 45 dds 163 s 45.0b 1304 b
ANDEVA NS * +
C. V(%) 11.98 7.94 10.54

Al analizar el efecto de la interaccién de los Factores (Tabla 5), se puede apreciar que los
tratwnientos no difieren estadisticamente 2 los 20 dds, pero si a los 35 y 60 dias despuds de la
giembra (dds), y =i se analiza la altura final (a los 60 dds) se puede observar que el tratamiento asb;
alcanzo la mayor alturs con 148.2 cm y con diferencias estadisticas con el resto de los fratamientos.
Eu los tratamientos donde se aplico la menor dosis de urea (;b2 , a/bs y ayb;) se desmrollaron las
menores alfuras vy sin diferencias significativas entre las mismas. Estas diferencias de alturas
enconiradas se deben a la respuesta que da el sorgo a las diferentes dosis y momento de aplicacién
de urea 46 % de nitrégeno. Este elemento, es de gran importancia en el crecimiento de la plants, ya
que participa en la sintesis de proteina y estu & su vez en la divisidn celular. Basdndose en log
resuliados anteriores (Tabla 4 y 5) se puede suponer que wna dismimucién del nitrégeno disponible
en suelo debe provocar una disminucién consecuente en 1a sintesis de proteina, lo cual provocaa s
vez ung dismimicién en el tamafio de las células y especialmente en el ritmo de sus divisiones,
afecténdoss negativamente ¢l crecimiento de la planta
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Similares resultados encontraron Blanco & Mairena (1993), Uriarte & Tapia (1996),
quienes confirman estos resultados en un estudio similar, pero con diferente cultivo (ajonjolf) en
donde la altura de planta se vio afectada por las diferentes dogis y momento de aplicacién de urea
46 por ciento de nitrogeno.

Tabla 5. Efecto de interaccién dosis y momentos de aplicaciones de urea 46 porciento de
nitrgeno sobre la altura de pleanta en cm. Finca La Concepcién, Nagarote Leon.
Epoca de postrera de 1999.
20 dds 35 dds 60 dds
Tratamiento Abtura Tratamiento Altars Tratamiento Altura
ab 17.0a b, 56.5a b, 1482 a
mb; 16.6a b 5200 b 1414 b
b, 16.5a ab, 435 b wbl 1387 ¢
b 154a &b, 48.7 b b, 1375 ¢
xb2 16.8a aobs 46.3 be &b: 1312 d
aoby 16.3a by 45.6 be mb; 1301 d
abs 16.3a ab 42.7 ¢ ab; 1245 e
b, 15.7a a;bs 386 ¢ ab; 1226 e
ayby 15.6a aby 383 ¢ aby 121.0 e
ANDEVA NS ANDEVA * ANDEVA *
CV. (%) 11.98 CV. (%) 12.94 C.V. (%) 10.54

3.1.2. Dismetro del tallo

Phoelmsn (1985), afirma que el didmetro del tallo tiene gran importancia para la obtencién de altos
rendimientos, ya que el acame en el sorgo se produce como resultado del encorvado o la rotura de
los tallos, debido a su poco vigor. El sorgo acamado constituye un medio favorable para el
desarrollo de hongos y enfermedades.
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En la Tabla 6 se presentan los resultados de este descriptor para el efecto principal de ambos
Factores en estudio, y el efecto de los trutamientos (interaccién) se presentan en la Tabla 7. Segfin
los datos obtenidos del Andlisis de Varianza (ANDEVA) y separacién de medias por Duncan, se
enconird diferencias reales entre los niveles del Factor A (dosis de urea), Factor B (momentos de
aplicaciones de urea) y los tratamientos (interaccién AxB) a los 60 dds. Al analizar ] efecto de las
diferentes dosie de urea 46 por ciento de mitrégeno en el comportamiento final del didgmetro (a los
60 dds) se encontré que la dosis 193.23 kg/ha (nivel &) indujo al mayor diémetro (1.37 cm) y
diferenciéndose estadisticamente con el resto de los niveles del Factor A Con relacién al
momentos de aplicaciones de la urea, se puede observar que cuando se aplicé la dosis fraccionada
50 % 25 dds; y 50 % 45 dds {nivel by} se desarrollé el mayor didgmetro (1.23 cm) y con diferencias
significativas entre los diferentes niveles del Factor B.

Tabla 6. Efecto de dosis y momentos de aplicaciones de urea 46 por ciento de mitrégeno sobre
el didmetro del tallo en em Finca La Concepcitn, Nagarote Leén. Epoca de

posirera de 1999.
Facter A: Dasis de urea 46 por ciente 2¢ dds 35 dds 60 dds
de nitrégeno (kg/hs)
a,:6441 052a 0.72a 0.93b
az: 128.82 0.54a 0.74 a 1.13 ab
aj3: 193.23 0.58a 0.78a 1.37a
ANDEVA NS NS "
C. V(%) 13.80 10.67 14.54
Factor B: Momentos de aplicaclones de 20 dds 35 dds 60 dds
urea 46 por ciento de nitrégeno
bi: 100% 25 dds 0.55a 0.75a 1.10 b
bz: 50% 25 dds; 50 % 45 dds 055a 0.75a 123a
bs: 100% 45 dds 0.54a 0.74a 110 b
ANDEVA NS NS *
C. V(%) 12.29 13.97 8.07

Al analizar la Tabla 7, se puede observar que el efecto de interaccién de ambos factores
ejercié su efecto sobre el didmetro del tallo hasta los 60 dds, resultando el tratamientos asb; el que
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alcanzé el mayor didmetro y con diferencias significativas con el resto de los tratamientos. Asi
mismo, se observa que el menor didgmetro del tallo se obtuvo en los tratamientos donde se aplicé la
menor dosis de urea 46 por ciento de nitrégeno. Es importante comentar, que la no significancia
encontrada en el efecto de los factores en estudio y su interaccién sobre el difmetro del tallo a los
20 y 35 dds, se debe a que el cultivo tiene un desarrollo muy lento en los primeros 30 dias de su
desarrollo, pero después de los 30 dde el crecimiento se acelera, por lo tanto, la planta en esta etapa
de desarrollo necesita el elemento nitrégeno. Resultados similares para esta variable encontré
Aguilar (1988), en un estudio de fertilizacién nitrogenada en el cultivo del sorgo.

Tabla 7. Efecto de interaccién dosis y momentos de aplicaciones de urea 46 por ciento de
nitrégeno sobre el didmetro del tallo en cm. Finca La Concepcibn, Nagarote Leén.

Epoca de postrera de 1999.
60 dds
Tratansiento Diimetro

b 15a
azb, 13ab
ab; 1.3 ab
b2 1.2ab
agby 1.1b
b3 . 1L1b
aby 1.0 b
aby 0.9 b
a;b; 09 b

ANDEVA *

CV. (%) 8.07

3.1.3. Nimero de hojas por planta

Los principales 6rganos para la realizacién de la fotosintesis en la planta son las hojas, y ia
concentraciéon de mutrientes en las mismas influyen en el crecimiento y rendimiento del cultivo

(Barshona & Gago, 1996). Al respecto, Goldsworthy & Figcher (1984) sefiala que las
13



hojas de las plantas son afectadas por los contenidos de mufrientes del suelo, siendo el elemento
nitrégeno el que mas las afecta.

Los resultados indican (Tabla 8) que se enconiraron diferencias estadisticas para los
Factores en estudio a los 35 y 60 dds, perfodos durante el cual se dio la mayor produccién de hojas
funcionales.. A los 35 y 60 dds, la mayor produccién de hojas se dio con la aplicacién de la dosis
de 193.23 kg/ha (nivel a3) de urea 46 por ciento de nitrégeno (13 y 16 hojas/planta
respectivamente) y al aplicar fraccionada la dosis de urea 50 % 25 dds y 50 % 45 dds (nivel b;) se
desarrollaron mas hojas/planta (11 y 14 hojas/planta respctivamente).

TablaNo. 8. Efecto de dosis y fraccionamientos de urea 46 por ciento de nitrégeno sobre el
nimero de hojas por planta. Finca La Concepcién, Nagarote Leén. Epoca de

postrera de 1999.
Factor A: Dosis de urea 46 por cdento 20 dds 35 dds 60 dds
de nitrégeno (kg/ha)
a1:64.41 4a 7 ¢ 9 ¢
az: 128.82 4a 8 b 13 b
a3 193.23 4a 132 16a
ANDEVA NS * *
C. V(%) 6.87 9.57 8.48
Factor B: Momentos de aplicaciones de 20 dds 35 dds 60 dds
urea 46 por ciento de nitrégeno
bi: 100% 25 dds 4a ' g b 12 b
ba: 50% 25 dds; 50 % 45 dds 4a 11a 14a
bs: 100% 45 dds 43 g8 b 11 b
ANDEVA NS ¥ *
C. V(%) 6.17 9.14 11.6

dds: dfas despues de la siembra

Si se analiza el efecto de la interaccién de los factores (Tabla 9), se aprecian diferencias
significativas entre los tratamientos a loe 35 y 60 dds, observindose que con la aplicacién del
tratamientos asby se dio la mayor produccién de hojas (15 y 18 hojas/plants respectivamente), y
diferencisndose estadisticamente con el regto de los iratamientos.
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Estas diferencias encontradas tanto en los niveles de los Factores en estudio (Tabla 8) como
en los tratamientos (Tabla 9) se deben a la absorcién diferenciada que realizd el cultivo, del
elemento nitrégeno aplicado en ¢l suelo, ya que ¢l mismo participa en la sintesis de protefna, (la
cual es indispensable para el crecimiemto de la planta) y una deficiencia del mismo, afecta el
crecimiento, conllevando con esto a una reduccién de la altura de la planta, el didgmetro del tallo v
el nGmero de hojas por planta. Por lo tanto, el nitrégeno debe de 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 cultive del sorgo, tal como se ha demostrado en el andlisis de las variables de
altura, didgmetro y mumero de hojas por planta.

Estos resultados corroboran a los de Martinez (1997), en un estudio de fertilizacién de
elementos mayores (N-P-K) en sorgo, en donde el elemento nitrgeno afecto significativaments la
produccién de hojas por planta.

Tabla 9. Efecto de interaccién dosis y momentos de aplicaciones de urea 46 por ciento de
nitrégeno sobre el mbmero de hojas por planta Finca La Concepcién, Nagarote

Leén. Epoca de postrera de 1999.
33 dds 60 dds
Tratamiento Hojas / planta Tratamiento Hojas / planta

azb; 152 ab; 18a
azby 12 ab © by 16 ab
ab; 12ab by 15 ab
%) 10 b mbs 15 ab
abz 8 b &by 12 b
&by g8 b aobs 11 be
bz 7 b aby 10 ¢
ab; 6 b a;by 9 ¢
aibs 6 b abs 8 ¢

ANDEVA * ANDEVA *

C.V. (%) 6.17 CV. (%) 9.14
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3.2. KEfecto de dosis y momentos de aplicaciones de urea 46 por ciento de nitrégeno sobre el
rendimiento y sus principales compoenentes

32.1. Longitud de paneja

La panoja es una confinuacién del eje vegetativo, esta puede ser compacta o suelta segin la
distancia entre ramilla, posicién, longitud o densidad de las flores por rama. La longitud de panoja
es un componemte findemental del rendimiento de gramo, y la longitnd de la misma estd en
dependencia de factores ambientales y nufricionales en que se desarrolle el cultivo (Miller1980).

En la Tabla 10 se presentan los resultados del andlisis estadistico realizado a esta variable
para los factores en estudio. Para el Factor A (dosis de urea en kg/ha), se pueden apreciar que
cuando se aplicé 193.23 kg/ha (nivel a:) se obtuvo la mayor longitud de panoja (26.2 cm) y
diferenciindose estadisticamente del resto de las dosis y 12 menor longitud de panoja (21.9 cm) se
obtuvo al aplicar 64.41 kg/ha de urea 46 por ciento de nitrégeno (nivel a;). En el caso de los
momentos de aplicaciones de la urea (Factor B), l2 mayor longitud de panoja (24.9 cm) se obtuvo
cuando se aplicé fraccionada 50 por ciento a los 25 dds y 50 % a los 45 dds (nivel b;) y difiriendo
estadisticamente con el resto de los niveles del Factor B. Cuando se aplico toda la dosia a los 25
(nivel b)) y 45 (nivel bs) dde 1a longitud de panoja disminuyo (23.3 y 23.5 cm respectivamente).

Al estudiar el comportamiento del efecto de los tratamientos, ae puede observar en la Tabla
11 que los mismos ejercieron diferencias significativas con relacién a esta variable. La mayor
longitud de panoja se dio con el tratamiento asby (193.23 kg/ha de urea 46 por ciento de nitrégeno
aplicado 50 por ciento a los 25 dds v el ofro 50 por ciento a los 45 dds) con 28.1 cm y difiriendo
estadisticamente con el resto de las combinaciones, y la menor longitud de panoja se dio en
aqueilos tratamientos donde se aplicé la menor dosis de urea {(aibs, a:ibi y aibs) y ein diferencias
significativas entre los mismos.

Estos resultados encontrados para los factores en estudio y los tratamientos, noe indica la
importancia que ejerce la fertilizacién nitrogenada en cuanto a la dosis y el momento 6ptimo de
aplicacién para esta variable, ya que si la planta dispone de 1a cantidad necesaria de nitrégeno en el
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momento que ello lo necerita, hard un uso eficiente del fertilizante, conllevando con esto a wna
mayor iongitud de panoja

Similares resultados enconiré Montetrey (1997) en un estudio de diferentes dosis y
momento de aplicacién de nitrégenc en sorgo, sn donde las diferentes dosis estudiadas y los
diferentes momentos de aplicacién del nitrégeno afectaron la longitud de panoja.

Tabla 10. Efecto de dosis y momentos de aplicaciones de ures 46 por ciento de nitrégeno sobre
la longitud de panoja (cm) a la cosecha Finca La Concepcién, Nagarote Leén.

Epoca de postrera de 1999.
Factor A: Dovis de urea 46 por ciento Longltud de panoja (cm)
de nitrézone (kg/ha)
a;:6441 219 ¢
az: 12882 234 b
a3:193.23 26.2a
ANDEVA *
C. V(%) 12.97
Factor B: Momentos de aplicaciones de Longitad de paneja (cm)
urea 46 por ciento de mitrégeno
b;: 100% 25 dds 233 b
ba: 50% 25 dds; 50 9% 45 dds 2494
by: 100% 45 dds ' 235 b
ANDEVA *
C. V(%) 11.32
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Tabla 11. Efecto de interaccién dosis y momentos de aplicaciones de urea 46 por ciento de
nitrégeno sobre la longitud de panoja (cm) a ia cosecha. Finca La Concepcibn,
Nagarote Leén. Epoca de postrera de 1999.

Tratamientos Longitud de panoja (cm)
ab, 28.1a
b 25.5ab
abs 25.1ab
azby 244 ab
abs 23.5ab
&b, 224 ab
ab; 221 b
aby 219 b
ab; 218 b

ANDEVA *
CV. (%) 11.32

3.2.2. Nimere de ramiflas / panoja

El ntmero de ramillae por pancja es una caracteristica que forma parte de la fase
reproductora del cultivo del sorgo, y tiene una relacién directamente proporcional con el
rendimiento de grano; la misma, puede verse afectada con el manejo que se le de al cultivo, siendo
Ia fertilizacién nitrogenada un factor determinante para este componente del rendimiento (Ortiz &
Varela, 1990).

Se puede apreciar en las Tablas 12 y 13 que los factores en estudio y su interaccién presentan
diferencias estadisticas significativas, lo que nos induce a inferir que las diferentes dosis,
momentos de aplicaciones y la combinacidn de ambos modificaron este caréicter. Asi, cuando se
aplico 193.23 kg/ha de urea (dosis a3) el nimero de ramilias / panoja se incremento a 55 y con
diferencias estadistica con el resto de los niveles del Factor A En cuanto a los momentos de

aplicaciones, cuando la wrea se aplicd fraccionada 50 por ciento a los 25 dds y 50 por
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ciento a los 45 dds, se obtuvo el mayor valor (50 ramillas / paunoja), v al estudiar el efecto de la
combinacién de los niveles de los factores en estudio, los tratamientos azbp, alcanzd el mayor
mimero de ramillas / panojz (58) y con diferencias significafivas con el resto de los tratamientos.

Similares resultados encontré Martinez (1997) para el elemento nitrégeno, en un estudio de
fertilizacién N-P-K en el cultivo del sorgo, en donde la variable nfmero de rammilas / panoja se
incremento a las mayores dosis y fraccionado en dos momentos.

Tabla 12. Efecto de dosis y momentos de aplicaciones de urea 46 por ciento de nitrégeno
sobre el numero de ramillas / panoja. Finca La Concepcidn, Nagarote Leén. Epoca

de postrera de 1999.
Factor A: Dosis de wrea 46 por ciento Numero de ramillas / panoja
de nitrigeno (kg/ha)
a;: 6441 8 ¢
87: 128.82 49 b
a3:193.23 55a
ANDEVA *
C. V(%) 7.89
Factor B: Fraccionamientor de la urea
46 por ciento de nitrégene
bi: 100% 25dds 46 b
ba: 50% 235 dds; 50 % 45 dds : 50a
bs: 100% 45 dds 46 b
ANDEVA *
C. V(%) 11.32
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Tabla 3.  Efecto de intersccidn dosis y momentos de aplicaciones de urea 46 por ciento de
nitrogeno sobre el nhmero de ramillas / panoja Finca La Concepeién, Nagarote

Lebn. Bpoca de postrera de 1999,

Tratamientos Numero de ramillas / panoja
by 58a
azhy 53 b
asbs S3 b
L 52 b
by 48 be
by 47 be
aby 4 ¢
b 38 ¢
by 37 ¢

ANDEVA *
CV. (%) 8.50

323, Numore de gramos / ranilla

E! atimero de grapos / ramilla es un composente del rendimiento gue pusde verse afeetado
ante una deficiencia de nitrégeno on la planin Una buena nutricidén de este elemento inflviré en el
nhmero de granos / ramilla (Garefa, 1997).

En la Tabla 14 we presenten los resultados estadisticos para esta variable, y se puede
obeervar gue para ol Faclor A {Dosis de urea 46 por ciento de nitrdgeno en kg/hs) que la dosis
193.23 kg/ha {uivel 43) proporciond el mayor namerp de granos / ramills {51) y con diferencias
significativas enire el resto de los niveles. Para los momentos de aplicaciones (Factor B} el nivei b,
indujo al mayor miimerc de granos / ramilla (49). Al snalizar el efecto de la interaccién de mmbos
factores (Tratamientos), se puede observar en la Tabia 15 gue la combinaciones v asb; presenta el
mayor valor (55 granos / remilia} v diferencidndose estadisticamente con el resto de loz
tratamientos,



Estos resultados son corroborados por Aguilar & Dévila (1993) en donde encontraron
diferencias significativas para esta variable, en un estudio similar a éste en el cultivo del sorgo.

Tabla 14. Efecto de dosis y momentos de aplicaciones de urea 46 por ciento de nitrégeno

sobre el nimero de granos / ramillas. Finca La Concepcién, Nagarote Leén. Epoca

de postrera de 1999,
Factor A: Dosis de urea 46 por ciento Numero de granos / ramilla
de nitrégeno (kg/ha)
a;: 6441 41 b
a;: 12882 45 ab
a3:193.23 51a
ANDEVA *
C. V(%) 945
Factor B: Mementos de aplicaciones de Numero de gramos / ramilla
urea 46 por ciento de nitrégeno
b;: 100% 25dds 45 ab
ba: 50% 25 dds; 50 % 45 dds 49a
by: 100% 45 dds 4 b
ANDEVA *
C.V (%) 9.30

Tabla 15. Efecto de dosis y momentos de aplicaciones de urea 46 por ciento de nitrégeno sobre
el nGmero de granos / ramillas. Finca La Concepcién, Nagarote Leén. Epoca de
postrera 1999,

Tratamientos Némero de granes / ramillas
) 55a
b 50 ab
abs 49 ab
ab; 48 ab
aby 45 b
ab, 43 b
by 43 b
ab; 41 b
a;bl 40 b

ANDEVA *
C.V. (%) 9.30
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324. Peso de mil granos

Esta variable demmestra la capacidad de trasladar putrientes acumulados por la planta en su
desarrollo vegetativo al grano en la etapa reproductora; su movilizacién confribuye al rendimiento
en una produccién que difiere con las variedades, el medio ambiente y manejo que se le de al
cultivo (Lopez, 1991)

Al analizar los resultados estadisticos del peso de 1000 semillas (Tabla 16) no se
encontraron diferencias significativas para los factores en estudio y su interaccidn, aprecidndose
que el valor numérico de las medias se desplazé entre 20 y 20.7 (gramos / 1000 semillas) para el
Factor Ay 18.6 y 21.7 (gramos / 1000 semillas) para el Factor B.

Tabla 16. Efecto de niveles y momentos de aplicaciones de urea 46 por ciento de mtrégeno
sobre el peso de 1000 granos. Finca La Concepcién, Nagarote Leén. Epoca de

poatrera de 1999.
Factor A: Dosis de urea 46 per ciento Peso de 1000 granos on gramos.
de mitrégeno (kg/ha)
a;: 6441 20.7a
ay: 12882 204 a
ajz: 193.23 200a
ANDEVA NS
C. V(%) 6.41
Factor B: Momentos de aplcaciones de Peso de 1000 granos ¢n gramos.
urea 46 por ciento de nitrégeno
bi: 100% 25 dds 18.6a
bz: 50% 25 dds; 50 % 45 dds 21.7a
bs: 100% 45 dds 19.3a
ANDEVA NS
C.V (%) 6.13
Interaccion AxB NS
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3.25. Rendimiento de grano en kg/ha

El rendimiento de grano es el principal objetivo a alcanzar en el cultivo del sorgo, y es el
resultado de unas series de factores que en su mayoria pueden modificarse en forma artificial

(Tapia, 1980)

Seghin el andlisis de varisnza realizado a esta variable (Tabla 17), demuesira que existe
efecto real de los niveles aplicados del factor A (dosis de urea 46 por ciento de nitrégeno), factor B
(momentos de aplicaciones de la urea) y la interaccién (dosis con momentos de aplicaciones). Si se
analiza el efecto de las dosis de 12 urea del factor A, segfin la prueba de separacion de medias de
Duncan al 95 por ciento de confiabilidad, nos muestra que la dosis de 193.23 kg/ha de urea 46 por
ciento de nitrégeno (nivel a:) fue la que indujo a obteper un mayor rendimiento (3 871 kg de
grano/ha); en segundo lugar se puede apreciar la dosis de 128.82 kg/ha con un rendimiento de 3
218 kg de grano/ha, v en Gltimo lugar qued6 la dosis de 64.41 kg/ha (nivel a;) con 2 650 kg de
grano/ha. Para el efecto de los niveles del factor B (momentos de aplicaciones) las diferencias
encontradas enfre las medias dsl rendimiento fieron significativas y la prueba de Duncan al 95 %
las ubica en tres categoria estadisticamente diferenciadas. El mayor rendimiento se dalcanzé con el
nivel b; obteniéndose una produccién de grano de 3 584 kg de grano/ha y con diferencias

significativas con el resto de los niveles.

Al snalizar el rendimiento de grano en la interaccién de ambos factores (Tabla 18), la
prueba de separacién de medias de Duncan al 95 por ciento, nos ordena a los tratamentos en tres
categorfas estadisticas bien definidas: En primer lugar qued el tratamiento asb,, quien alcanzb el
mayor rendimiento con 4 413 kg/ha v con diferencias significativas con el resto de los
tratamientos; on segundo lugar quedaron los tratamientos @b, , asb; y abs con remdimientos
promedios de 3 646 y 3 600 kg/ha respectivamente y en tercer lugar quedaron las combinaciones
ab: (3 008 kg/ha), &by ( 3 000 kg/ha), a1b;, (2 693 kg/ha), ayb; (2 629 kg/ha) y a;b: (2 629
kg/ha). Estas deferencias encontradas de rendimiento de grano enfre los diferentes tratamientos
estudiados se deben principalmente al efecto que ejercié el nitrégeno (y su momento de
aplicaci6n) sobre los componentes del crecimiento y rendimiento del culivo del sorgo.
Probablemente el papel mas importante que jugé el nitrégeno en el crecimiento y desarrollo del
cultivo fue en la sintesis de proteina, la cual eszaindiapensable para el crectmiento y desarrollo



de ia planta Una disminucién del nitrégeno en el suelo, provoca una disminucién consecuente de
la sintesis de proteina; esto trae como consecuencia una disminucidn del tamafio de la célula y
especialmente en el ritmo de su divisién, afectando negativamente el proceso del crecimiento del
cultivo del sorgo, tal como se ha demostrado en esta investigacién.

Estos resultados concuerdan con los de Monterrey (1997) en un estudio de dosis y
momento de aplicacién del nitrégeno en el cultivo del sorgo. Asf mismo, similares resultados
obtuvieron Moreira & Romero (1999) en un estudio similar, pero con un cultivo diferente
(ajonjolf).

Tabla 17.  Efecto de dosis y momentos de aplicaciones de urea 46 por ciento de nitrgeno sobre
el rendimiento de grano em kg/ha Finca La Concepcién, Nagarote Leén. Epoca de

postrera de 1999
Factor A: Dosis de urea 46 por ciento Rendimiento de grano en kg/ha
de nitrégene (kg/ha)
a;:64.41 2650 ¢
az: 128.82 32180
a3:193.23 3871a
ANDEVA *
C. V(%) 9.39
Factor B: Momentos de aplicaciones de Rendimiento de grano en kg/ha
urca 46 por ciento de nitrégeno
bi: 100% 25 dds 3076 ab
b,: 50% 25 dds; 50 % 45 dds 3584 n
bs: 100% 45 dds 3079 b
ANDEVA *
C. V(%) 5.82




Tabla 18. Efecto de interaccién dosis y momentos de aplicaciones de urea 46 por ciento de
nitrégeno sobre el rendimiento de grano en kg/ba. Finca La Concepcién, Nagarote

Leén. Epoca de postrera de 1999.

Tratamientos Rendbmniento de grano en kg/ha
aby 4413a
&b, 3646 b
ashy 3600 b
bz 3600 b
ggbs 3008 ¢
&by ‘ 3000 c
aby 2693 ¢
by 2629 ¢
abs 2629 ¢

ANDEVA
C.V. (%) 5.82

3.3. Anilisis econémico a los tratamientos en estudio

Con el propésito de determinar el tratamiento mss rentable, se llev6 cabo el andlisis econémico de
loe mismose, tomando en cuenfa el presupuesto parcial, ol andlisis de dominancia y el andlisis
marginal, fal como lo propone Ia metodologia del CIMMYT (1988).

3.3.1. Presupuesto parcial

Para la realizacién de este presupuesto, se tomaron en cuenta los precios vigentes durante el
desarrollo del estudio y el precio del sorgo al momento de la cosecha fue de C$ 80.00 cérdobas por
saco de 45.45 kg de peso.
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En la Tabla 19 se presenta el presupuesto parcial de los nueve tratamientos en estudio. Se
puede obgervar que la primera linea del presupusesto presenta los rendimientos medios obtenidos de
cada tratamiento. Estos rendimientos se ajustaron a un 10 %, con el fin de reflejar la diferencia
entre el rendimiento experimental y el que el agricuitor podria lograr con ese tratamiento, tal como
se puede observar el rendimiento ajustado en la linea cuatro. La ultima linea del presupuesto
presentan log beneficiog netos de cada tratamiento y se puede apreciar que el tratamiento &by
obtuvo el mayor beneficio neto (C$ 4 067.4 cérdobas/ha), pero a su vez el mayor costo variable
{1 579.1 cérdobas/ha). En los tratamientos donde se aplico la menor dosis de urea (aby, ayb; y
a;bs), se obtuvieron los costos y beneficios netos més bajos.),

Tabla 19. Presupuesto parcial de los fratamientos. Ensayo de dosis y momentos de
aplicaciones de urea 46 por ciemto de nitrégeno. Finca La Concepcién, Nagarote

Leén. Epoca de postrera de 1999.
Componentes del Tratamienios
presupuestoparcial | ab; | ajby [ ajhy | azhy | azhz | ashy | ashy | ash: | ashs
Rendimiento kg/ha 2 629.0|2 693.0[2 629.0r 3000.0{3 646.0]3 008.0!3 600.0'4 413.0{3 600.0
Ajuste (10 %) 262.9| 269.3] 262.9{ 300.0{ 364.6/ 300.8 360.0| 441.3 360.0|

Rendimiento ajustado 2 366.1[2 423.72 366.1|2 700.0(3 281.4{2 707.2(3 240.0{3 971.7(3 240.0
Beneficio Bruto campo * |3 363.8|3 445.7(3 363.8|3 838.5/4 665.1|3 848.8(4 606.2{5 646.5|4 606.2
Costo de Transporte * 458.2] 469.3| 458.2] 522.8] 635.4] 5242} 6274 769.1] 6274
Costo de cosecha * 165.3] 169.3| 165.3; 188.6] 229.2| 189.1] 226.4{ 277.5| 2264
Costo de mano de obra * 75.0{ 1500 75.0| 75.0[ 150.0 75.0f 75.00 150.0] 75.0|
Costo del Nitrogeno * 127.5} 127.5[ 127.5| 255.0| 255.0f 255.0| 382.5{ 382.5| 3825
Total de costos variable ®* | 826.0f 916.2) 826.0{1 041.51 269.7i1 043.4{1 311.3|1 579.1]1 311.3

Beneficios netos * 2 537.9|2 529.6{2 537.9|2 797.1|3 395.4/2 805.4{3 295.0|4 067.4|3 295.0]
* C$/ha

3.32. Anilisis de Dominancia

Con ¢l fin de eliminar a aquellos tratamientos que tengan beneficios netos menores o iguales a los
de un tratamiento de costos que varfan mds bajo (tratamiento dominado), se realizé el andlisis de
dominancia a los tratamientos en estudio, observindose en la Tabla 20 que los tratamientos a;b;,
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abs, agbs, @by y asbs, quedaron dominados.

Tabla 20, Anilisis de dominanciza de los tratamientos. Fosaye de dosis y momentos de
aplicaciones urea 46 por cienfo de nitrégeno. Finca La Concepcitn, Nagarote Leén.

Epoca de postrera de 1999,
Costos Beneficios Tratamiento dominade

Tratamientos Variables (C$/ha) netos(CS/ha) m

arby 826.0 25379

b, 916.2 2529.6 D

arbs 826.0 25379 D

aby 10415 27971

aby 1269.7 33954

b, 10434 28054 D

b, 13113 32950 D

asb, 1579.1 40674

b 13113 32950 D

33.3. Analisis Marginal

En ¢l andlisis marginal de [os iratamientos, se calculé la tasa de retomo marginal entre los
tratemientos no dominados y se compard esa tasa de retorno con la tasa de retormo minima
aceptable para el agricultor (CIMMYT, 1988). Para este estudio, las tasa de retorno minima
aceptable file del 150 por ciento.

En la Tabla 21 se presentan los resultados del amalisis marginal de ios tratamientos que
muestran el beneficio que se obtiene cuando se pasa de un tratamiento a ofro. Se puede apreciar
que la mayor tasa de retorno marginal se obtuvo al pasar del tratamiento ayb; al b,, con una tasa
de retorno marginal del 262.21 %, (muy por encima de la tasa de retorno minima aceptabie para
este estudio). . Esto significa que por cada cérdoba invertido en la aplicacién de! tratamiento acb;
se obtiene 2.6221 cérdobas de ganancia, ademds del cérdoba invertido.
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Tabla2l.  Andlisis Marginal. Ensayo de dosis y momentos de aplicaciones de urea 46 por ciento
de nitrégeno. Finca La Concepcién, Nagarote Leén. Epoca de postrera de 1999.
Ceostos que| Costos | Beneficlas | Beneficios netos | Tasa de retorno
varisn | marginales netos marginales marginal
Tratamientos | (C$/ha) (C$/ha) {CS/ha) (C$/ha) (%)
&by 826.0 25379
b 10415 21549 2797.1 259.21 120.29
fzb; 1269.7 228.2 33954 598.36 262.21
ab; 1579.1 3094 4 067.4 671.98 217.19
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Iv.

CONCLUSIONES

La variable altura de planta, present6 efecto significativo para el Factor A (dosis de urea 46 por
ciento de nitrégeno), Factor B (momentos de aplicaciones de urea 46 por ciento de nitrégeno) y
la interaccién de ambos factores a Jos 35 y 60 dds.

El digmetro del tallo mostré efecto real de los niveles del Factor A, Factor B y la interaccién
dosis y momentos de aplicaciones de urea 46 por ciento de nitrégeno a los 60 dds.

Las dosis del Factor A, los niveles del Factor B y la interaccién AxB (tratamientos) mostraron
efecto significativo para la variable ntimero de hojas/planta a los 35 y 60 dds

De los componentes del rendimiento de gramo, solamente el peso de mil granos resulto no
significativo para los factores en estudio y su interaccién.

Para el rendimiento de grano, la dosis 193.23 kg/ha de wrea (nivel a3) del Factor A, el nivel by
{momentos de aplicaciones del nitrégeno: 50 por ciento a los 25 dds y 50 % a los 45 dds) del
Factor B y la mteraccién a:b; indujeron a obtener los mayores rendimiento de grano.

El andlisiz econémico de los tratamientos indica que cusndo se pasé del tratamiento mb; al ab;
se obtuvo el tratamiento mée remtable econdmicamente, con una tasa de retomo marginal del
262.21 por ciento.



V. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obetnidos en este estudio, se presentan las siguientes recomendaciones:

» Reopetir este ensayo en la misma y otras localidades del pais para confirmar o negar los
resultados obtenidos.
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