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INTRODUCCION

Lo genaderia, cads dis, vs tomendo mayor importancis
en nuestro pais. Actualmente es considersds como uns sc-
tivided bisics en ls economis de Nicersgus.

Ie slimentscidn del gansdo, es uno de los factores
principsles de los que se conjugsn pars dessryrroller uns
explotecidn exitosa. Ias plentas forrajerss son unz fuen-
te valiosaz de slimento nubritivo y berete. Entre esbtes
plantss, el sorzo forrajero es uno de los cultivos que
produce los més sltos rendimientos de forraje.

Es por esto que en Nicsresgus, el sorgo esté siendo a-
doptado por muchos genaderos pars complementar la slimenw
tacibn de su gensdo; de modo que la introduccidn de nue—
vas voriedsdes de sorgo forrajero, estd tomsndo suge.

=n 18 produccidn de forraje de buens calidsd tiene po-
pel especisl el uso sdecusdo ¥y racionsl de los fertilizane~
tes. Esto implics uns smplia gema de factores s conside~
rsr, tsles como: el suelo, variaciones climéticss, &poces
de splicacidn del fertilizsnte y de corte del pasto ¥ re—
tribucidn econdnmics (8).

Los sorgos forrsjeros dsde su rapidez perse crecer y su
alte produccibn, deben fertilizsrse con nitrdgenoc pars
mentener el vigor de las plantss (5).

Por estas razonss, se verificlé este trebsjo dursnte
los meses de Agosto 8 Diciembre de 1969, en el campo expe-
rimentsl de lo Escuels Nacional de Agriculturs y Genaderis.
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Se eplicsron cinco niveles de nitrdgeno y se determind
el que produjo el msyor rendimiento de forreje seco, el ni-
vel més econdmico y el que pernitié obtener el mayor por-
centaje de proteine en el forrsje.



2.

OBIETIVOS

Determiner el nivel de nitrégeno que permita ob-
tener el mayor rendimiento de forraje seco y el
mayor contenido de proteina,

Determiner el nivel Qe fertilizecidn nitrogena-
da mnds econbmice.



REVISION DE LITERATURA

El sorgo crece bien en todos los tipos de suelos, pero
1o hace mejor en s8quellos que han sido bien preparados
perg la siembrs y con relzstive, alte fertilidad. En mu~
chos suelosa se obtienen altas'producciones.de sorgo sin la
adicibn de fertilizentes, ein embsrgo en las 8reas donde
hey deficiencia de uno u otro elemsnto es necesario corre-
girle (20).

Jirdn (15), en un ensayo con sorgo verificsdo en Libe-
ris, Costa Rice, obtuvo respuesta sbélo sl nitrbégeno. En
base & los resultados obtenidos recomiends fertilizar con
100-0-0 kilogramogs por hectires. Ademds en aquellos sue~
los que hayen tenido bajes o ninguns fertilizecidbn de fés-
foro recomiends splicsr en totsl, 75 kilogramos de este
elemento por héctirea.

El Servieio de Extensidn del Ministerio de Agricultu~
ra de Colombis (5), informs, que los sorgos forrsjeros da—
da su rapidez psrs crecer y su alta produccidn, deben abo-
narse especialmente con nitrdgenoc pars mentener el vigor
de lss plentes. Recomiends ls aplicscidn de 75 kilogramos:
de nitrbégeno por hectéres, después de csds corte, en forms
de ures o nitrastos.

Rivera (21), splicd doce férmules fertilizentes z dos
veriedades hibrides de sorgo forrajero. ZEncontrd que ecos-
ndémicamente conviene eplicsr 38,6-0-0 kilogramos por hec—
téree, ya que con egs cantidsd se obtuvo un rendimiento de
materia verde similar sl obtenido con les otres férmulss.
que contenisn mayores cantidades de nitrdgeno, fbdsforo y
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potasio,

Jimenez (14), en un experimento reslizsdo con 1ls varie-
ded de sorgo forrajero Silo King, splicd niveles de 0, 75 ¥
150 kilogrsmos de nitrdgeno por hectdrea, observd que no
hubo efecto sobre 1la produccidn de forraje verde en ningu-
no de los tres cortes que realizd, Concluyd que, posible-
mente, fue debido sl aito contenido de nitrbgeno en el sue-
lo.

3 P p o de et a2
Le intersccibdn WPK. 418 cegnnasts sAbkinink BLKULL LTH=—
tive, obteniéndose el més alto rendimiento de forraje ver-

de con la splicscidn de 150 - 150 « 75 kilogramos por hec-
téres.

Vargss y Rojas (26), recomiendsn pers sorgos forrsje-
ros ¥ escoberos, lz splicacidn de S50 kilogremos de nitrd-
geno por hectlresz, en suelos de fertilided medis, a los 45
diss de lz siembra. PYars le segunds cosechs recomiendan a-
plicer de 50 a8 70 kilogramos de nitrbgeno por hectérea.

Fry (7}, informe que con la aplicecidn de 40 & 50 ki-
logramos de nitrdgenc por hectéres, después del corte del

S0rgo, se puede obtener el méximo potencial de rebrote y
valor nutritivo.

Hoveland, Anthony y Scersbrook (12), realizaron expe—
rimentos con les veriededes de sorgo forrsjero Sudsx y
Gahi-1 pearlmillet, con dosis de 112 y 225 kilogrenos de
nitrégeno por hectéres, distribuides en varies aplicacio~
nes. Le mayor produccibén de forrsje, ssi como el mayor
contenido de proteines crude en el mismo, se obtuvieron
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con la dosis de 225 kilogrsmos de nitrégeno por hectéres.

En otro experimento, con las mismas variedsdes, ussron
niveles de nitrbégeno de 90, 180 y 359 kilogramos por hec-
tires, distribuides en cuatro splicsciones. Los resulte-
dos obtenidos fueron los siguientes: el contenido de Nie
trstos solemente estuvo & niveles potencislmente t6xicos,
con la dosis més alts de nitrdgeno en el primer periodo de
crecimiento y cusndo el sorgo fue cosechado un poco antes
de la preflorscién. Los meyores rendimientos, tanto de
forraje como en contenido de proteins, se obtuvieron con
15 dosis de 359 kilogrsmos de nitrbdgeno por bectéres.

Las voriedades Sudex y Millet, respondieron a la spli-
cecién de 359 kilogramos de nitrbgenc por hectsrea, pero el
ugso de dosis mds bajss porece ser més practico.

Burleson, Cowley y Otey (3), verificaron experimentos
de cempo con sorgo grenifero. Observeron que splicaciones
de 67 y 135 kilogremos de nitrégeno por hectérea, incre-
mentaron significstivamente el rendimiente y el contenido
de proteins del grano y del forraje. £l nitrdgeno recupe-~
rodo fue de 83,2 y 89, 5 por ciento, respectivemente, cuen-

do se spliceron 67 y 135 kilogramos de nitrdgenc por hec~
tirea.

Holmes (11), trsbajd con dosis de nitrdgeno, pers
probar su efecto en el menejo de pssturss. Encontrd que
las mejores respuestes en 15 produccidn del genado leche-
ro, se obtuvieron con 13 splicacibn de dosis superiores 3
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los 400 Kkilogrsmos por hectéres, splicados uniformemente

durante 1z &poca de crecimiento del pesto y con un msnejo

rotative del forrsje. Sin embargo el sutor recomiends in-

vestigaciones m8s smpliss ol respecto.

Fernféndez e Iglesias (6), encontraron que ls splicacidn
de 120 kilogromos de nitrdgenc por hectéres, increments sl-
tarente lo produccidn del sorge forrsjero,

Referente al modo de oplicar el fertilizente, Walton y
Holt (27), recomiendon su colocecidn debsjo de las semillss,
8i el sorgo se siembrs en surcos, pora que las plantas pue-

¥ Rodriguez (22), estudib el efecto de ls densided de

siembra, distancis y la fertilizacidn sobre el rendimiento
de forraje verde y contenido de proteine crude en el millo
criollo BSorghum vulgsere Pers . Aplicd 200 kilogremos por
hectérea de sulfoto de smonio, a3l momento de la siembrs y

niveles de O y 200 kilogramos, de ls misms fuente de nitré-
Encontrd diferencis signifi-

geno, después de cada corte.
En

cative (P<0.05) en el segundo corte, psra los niveles.
los cortes subsiguientes las diferencias fueron sltamente

gignificativas (P<0,01).

Ilgin (13), reolizé un experimento con sorgo, en el
cusl el testigo no recibid ningln sbonsmiento, Los otros

tretemientos consistieron en 1o splicacidén de fbésforo, po~
tasio, megnesio, boro, cobre ¥y zinc en cantidades igusles,
pero veriondo el nitrdgeno eplicado, en forms de salitre
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de chile, en ceantidodes de 0, 50, 100 y 250 kilogremos por
hect8res. ZEncontrd gque, ls splicscibén de todos los elemen—
tos sin nitrbgenc sumentd el rendimiento en més de siete
veces ¥ con el abono méximo de nitrbégeno en 19 veces. En
lzs plentas abonadss con lz mezcls de elementos sin nited-
geno, éste se encontrd em menor contenido que en las demds.
A medido que se incrementd el contenido de nitrbégeno en el
suelo sumentd en lss plentses, pero sin proporcionalidsd en—
tre smbos.

Meckenzie (17), aplicb niveles de 0, 56 y 112 kilogre-
mog de¢ nitrdgeno por hectéres, después de cede corte, ©
las veriededes de sorgo forrcjerc Sudex y Sugordrip. Su-
dex 3id el moyor rendimiento totolizando 27528 kilogramos
de mcterie sece por hectdres, en tres cortes, cuondo el ni-
vel mSs slt0o de aitréseno fue snlicodo.

S#nchez (23), reclizd uns revisidn de numerosos traba-
jos de investigocidn sobre fertilizceidn de pestos ¥ forro-
jes en los trdpicos latinosmericonos e informs que: en lcs
tierras eltcs endines y los volles de Centroomérica y Co-
lombia, los zplicaciones de nitrbégenc 2 menudo incrementen
los rendisientos haste diez veces. La megnitud de los res-~
puestas veriz principslmente con la @lburs, especies y dige
tribucibn de lo lluvis,.

Lumerosos ensegyos reslizedos en Colowbis, & trovés de
verios efios, ¥ clgunos onsoyos 4¢ menor durccidn on
Costc Riee, indicon que los niveles éptimos de nitrbgeno
¥ los msyores rendimientos de forrsje, son encontrodos prin-
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cipslmente en zonos belhjes.

El posto elefonte Tenpizobun ~uromuyeur Schum, produjc de
40 g 42 toneledes de msteric secz por hectéres, con ls o-
pliczeidn de GO0 kilogromos enusles de nitrdgeno por hectf-
rec, en los tlerras bejos del Atldntico de Costes Rice ¥y Co-
lombin, mientr2s que en elevociones de 1500 netros sobre el
nivel del nmayr, en ¢mbos peises, log rendimientos &ptinos
fueron entre 20 y 32 tonelades por hectdres, con 1 eplica-

cidén de niveles de nitrdégeno entre 100 y 200 kilogrimos por
hectdrer por eho.

Estudios reclizzdos con 20 especies de pastos, on vo—
lles de Colombis, mostroron gue splicociones de 50 y 150
kilogremos de nitrdgeno por hectdrss, despuds de cads cor-
te ¢ pzstoreo, produjeron rendimiszntos &ptimos. Un rendi-
niento promedio anucl, de 50 toneledas por hectirer de mo-
teris secs, con pesto pengolz, se obbtuvo en Celi, con 1o s-

plicccidn de S00 2 1200 kilogremos snucles de nitrbgeno por
hectéres.

n Puerto Rico, se hon verificedo estudios sobre dife-
rentes niveles de fertilizocidn en el monejo intensivo de
pestos y forrajes. Los resultcdos indicen gue ol cortor
el pesto elefente, cade dos meses, el rendimiento cnusl cl-
cenzd 40 toneledas por hectéres de materis secs, medisnte
1z oplicceidn de 80C kilogremos de nitrdgono por hectéres
¥ por efio. X1 posto gordure HMelinis minutiflor:  produjo
14 tonelcdos por hectéres, con uac dosis dptime de 200 ki-
logrcmos por hectérea, por ofic. Lo excelente colided del
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forraje permitid sostener hoste diez unidedes onimcl por
hectdrer. Niveles sdecucdos de obtros elementos ¥y buenss
practicrs cultursles, fueron necesarios pors obtener dichos
readimicnbos.

Otro trobsjo indicc gue se obtuve un promsdio ds 48 o
56 por ciento de recuperccidn, dcl nitrégeno cpliccdo en
pcestos de corte. DBe rveconmiends le splicacibn de 200 = 800
kilogpemos snucles do nitrdgeno por hectéres. Be eatind
gque un 12 por cicato sdicioncl del nitrégeno egregedo por-
monece en el suclo como nitrdueno orgfnico, 21 gpliccr 800
kilogromos onucles de nitrbégeno, rpor hectdrea, durcnte cin-
co 20i0s.

De osbos trobajos Sfnchez (23), concluye que los dosis
recomenGodes pors le produccibn intensive de forrajes voe
rfrn de 2500 e 4000 kilogromos de nitrdgenc por hectirce,
aplicodos &l suelo en un periode de tres 2z cinco ghos.

Tos experimentos reslizedos muestrin que, en muchos Cos0s,
los respuestos fuercn lingeles, de medo cue niveles mis o1~
tos deben ser incluidos en futuros ensgyos, psre agi obte~
ner mejorcs estimociones de dosis éptimos, porticulermente
si voriedodes nejorcodes y/o procticos cultursles szronduicos
1fs cdecw dog son emPlandus.

Lotero, Sernel y ferrers (18), informon que el pasto
clefonte debido o sus corscteristicos sgrondrices de elte
produccidn y ripido recuperceidn despubs de coto corbe,
tiene un eleovodo consumoe de nubtrimentos, especielmente
nitrégeno, de tel modo que este elecmente tiene que ser o-
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plicado peribdicomente en csntidedes mbs o menos sbundan-

he e

Zn un ensayo reclizcdo desde 1961 haste 1965, oplico-
ron niveles de 0, 50, 100 y 200 kilogromos de nitrégeno por

hectires, despuds do codo corto.

¥l pesto elefante respondid e lo oplicocidn de nitrbdge-
no, hastc dosis de 200 kilogremos por hectdres, perc no se
justifics hocer eplicsciones superiores s 100 kilogrsmos
por hectérez, despubs de codes corte. EL contenido de pro-
teine en el forwaje fue sumentendo 2l incrementer le dosis
de nitrbdgeno.

Totero, Remirez y Herrerz (19), en un ensayo reclizado
con pesto elefonte, opliceron uniformemente, &l momento de
la siembrs y despuds de crde cinco cortes 100 kilogromos
por hectdres, de fésfore y 100 kilogramos. por hectéres, de
potcsio. Fllos ensoysron trstomientos de 50 y 150 kilo-
gromos de nitrdgeno por hectdrer, oplicedos después de co-
de corte. Conecluyeron que lo oplicezeidn de 150 kilogramos
por hectdrec, sumentd los rendimientos en forme sliemente
significetive en relocibn o lo dosis de 50 kilogremos por
hectéree, sin emborgo porece gque econdmicamente no convieg
ne eplicar mfs de 50 kilogremos por hectéresc, después de
cods corte. El nitrdgenc sumentd el porcenteje de protei-
ne en el forrsje.

Guerrero et al (8), hicieron un experimento con pesto
elefonte. #iplicaron dosis de nitrdgeno de 0, 200, 400 ¥
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600 kilogramos por hectérea, por ofio, en tres partes. In-
contreron suue le produccidén de materie secs se incrementd
en forme linesl sltomente significativa con ls dosis de
nitrégeno splicsdas, de maners que con el nivel méximo de
600 kilogrzmos por hectéres, por afio, todsvis no se consi-
guid el mbximo rendimiento. Iz fertiliszaeidn nitrogensds
incrementd el contenide de proteins en el forrsje.

Buenaventurs (2), trsbajd en pesto elefante con nive-
les de O, 40, 80, 120 y 160 kilogrsmos de nitrbgeno por
hectdrea. Yncontrd que, el pasto elefsnte respondid posi~
tivemente, en ls produccidn de forraje verde ¥y proteina a
las splicasciones de nitrdgeno. De este estudio, concluye
que 1s dosis de 120 kilogramos por hectdres, es la que pro-
duce el mayor sumento de forraje ¥y proteina.

En otro emssyo de fertilizscidn nitrogenada, en pesto
elefante, Chandler et 8l (4), encontraron gue los renii-
nientos sumentaron con niveles de nitrdgenc hssta de 69

kilogrsuwos por hectdrec, por sfio. EL contenido y rendi-

v

Cuando su splicsron hssbs 1348 kilogrssos de nitrbgenc, mis
de 60 por ciento fue recupersdo en el forreje. Pero ls e-
ficiencie de utili~zscidn, expressds en términos de forra-
Jje seco producido por libra de nitrdgeno aplicado, disminu-
v6 cusndo se splicsron mbs de 449 kilogramos. Los rendi-
mientos de forraje seco, de proteins y el contenido de lige
nina del forrsje, sumentsron sl slorgarse los intervalos de
corte. Sin embargo, el contenido de proteins, fésforeo, cal-

cio, magnesio y pobasio disminuyd ol slsrgorse el interve-
1o de corte.
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Con un intervelo de corte dc 60 dics y 899 kilogremos de
nitrbégeno, por hectdrena, Qque Dpsrece ser el tratemiento bp-
timo, el pasto elefente produjo 50068 kilogromos onusles
de moteris sece, con un contenido dc¢ proteins de 9.7 por
ciento. El rendimiento no disminuyd durcnte los tres &-
fios de experimentscibn, perc varid hasto en un 70 por cienw-
to en promedio, duronte distintes &pocas del sfo. Los tro-

tomientos ofecteron sl crecimiento del pasto, afin seis me-
ses después de coneluido el cnszyo.



NATERIALES Y METCDOS

El enscyo se verificd en el cempo experimentel de laz
Escucle Necionel de Agriculturs y Genoderie, situcda en el
xildmetro doce de lo carreters norte, o unc slturs de 55,99
metros sobre el nivel del mer. Los onflisis de loboratorio
se efectusron cn el Leborctorio de Sueles de Cotestro e In-
vantario de Recursos Noturales.

Los porceles experimentcles estuvieron localizoades en
un suelo perteneciente o lo serie Cofredios, derivedo de
cenizes voleSnices de origen oluvial, de color perdo-oscu-
ro, frenco, modersdomente profundo (de 60 ¢ 90 centimetros),
de topogrefis plenc, bien drenado, con un pH de 7,2, con 14
portes por millén de fésform (bojo) y més de 500 pertes por
millén de potaosio (olto), (24).

Lo precipitccién pluvicl cpucl de lo zone es de 13641 (44
milimetros (promedio de diez ofica) y durcnte el ofio del en-
scyo fue de 13%363,0 milimetros. Io tempercturs promedio men-
sucl os de 26,6R%C, 1o cvoporreibn totrl medic nensucl os do
177,55 nilinctros y 1o humcded relotive nedir coucl de 76,6
por cicnto, ostos dotos ge hellen resunidos en el cuadro 1.

Los trotomientos se distribuycron en un diaciio de-hlogues
completos ol cacr, con scis rcpeticiones. Codo parcela o8-
tuvo formrde por seis surcos dc seis metros de lorgo por &1
centimetros de oncho.

Se usd lo veriedod de sorgo hibrido forrejerc Sudex 16
(Dekalb) y como fuente de nitrdgeno sulfeto de omonio (21
por ciemto). Io contidad dc semille fue de 20 kilogromos



CUADRO le. Condiciones climatoldpicas ocurridas durante el pericdo del ensayo
Managua, ENAG -~ 1969 - B 1/
precipitacibn NQ de Dias Humedad T@mgeratura Evapora=
Meses Pluvial {(am). Con Lluvia Relativa ("c) &/ ¢ibn {om)
) 2/
Arosto 16 128, % 10 86,k 25,9 45,3
Septienbre 255,7 18 86,5 25,8 91,4
Octubre 302,7 25 90,8 21,1 60,8
Novienbre 64,1 12 80,9 254l 111,0
Dicienlre 22 5,3 3 76,1 25,% 132,8
Promedioc _— —— 84,1 25,5 e

1/ ENAG, 1968 - B = Escuela Nacional de Arriculiura y Ganaderia, Postrera.
Bstacidn Metereolbrica Las Mercedes. Servicio Metereolénico Nacional,
Ministerio de Defensa. Nicarama, 1969, 2/ Promedios mensuales,

gt
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por hcotérca,

Los trotomientos de nitrdgeno consistieron en cinco
niveles: 0, 97, 194, 291 y %88 kilogromos por hectérca.

Lo siembre se hizo ¢l 16 de Agosto de 1969, A todo el
engoyo se oplicd fertilizacibn base de 16,25 - 65 - 16,25
kilogromos por hectirer, ¢n el fondo del surco, siendo 1la
fuente le férmuls complets 10 - 40 - 10 pere nitrbgeno, £8s-
foro (?205) ¥ potosio (Kp0) respectivomente.

E1l botrl de nitrdgeno pors codo trotoniento fue oplico-
do en tres portes, lo primer:s 21 dfocs después de lo siem-
bra, lc segunde y tercero portes, despufs del primero y s~
gundo corte respcetivemente, ZEstos aplicesciones fueron en
bonds 2 un lodo de los surcos pleontodos.

El primer corte se cfectud o los 49 dins, el segundo ©
los 87 y el tercerc ¢ loas 139, deaspués de le siembro. Al
nomento de¢ verificerse cnde corte, los ploantos estobon en
estrdo de preflorcceibn (ponzonesdeos), midiéndosc lo oltura
en codo percele.

Log cortes sc hicleron o mochete, 2 unn slture de guine
ce centimetros sobre lr superficie del suelo, se pesd el
forreje verde de los dos surcos cenbdrales de codo peorcelsa
De cste forrrje se tomd mucstrc dc codes tratemiento y sc dew-
termind el contenido de moterie sece (1), en coda uno,

Debido » limiteciones econdmicrs, s8lo so determind el
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contenido de proteino cruda en seis nmuestres de cede corte.
Cado nmucstrec estuvo formode por submucstres nfs 6§ menos ho-
mogeneos, provenientes de czde uno de lre peorcelos con el
nismo trotoniento. Pinslmente el contenido de proteine cn
¢l forreje sc obtuve multiplicendo ¢l fector 6,25 por el
contenido de nitrégeno, determincdo medirnte el método de

X jeldohl,

yon Los dotos de rendimicnto del segunde y tercer cor-
te sc cjustd une funeidn do produccibn (8) parabdlicc, por
nininos cucdredos (15) del siguicnte tipo:

Y =2 + bX + cXE

Bondc Y rcprescnte ¢l rondimiento de meteric sece, on kilo-
gromos por hectérc-, por corte. X corresponde o lo dousis
de nitrégeno por hectfiren y por corbe.

Este funcidn de produccibdn se derivd respecto o le va-
rioble independientce (X), sc igunld o cero, se resolvib por
X y se deteormind el nivel de nitrégoeno pore obbencr el mo-
yor rendimiento espercdo, de forr-jc seco, por corte. Con
este funcibn y ol precio dc vonte del forrnje seco (Py) so
definid 1o gionianta Frmaifn 3~ Semenan lmpbag

IB = (o + bX + cX2)Py

con cl precio comerciscl del nitrbgeno (Px), ge obtuvo leo
funcidn de beneficio:

B = (o + bX + cX2)Py ~ PxX
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est: funcidn ost?f determinnds por lo diferenciz contre ol
ingreso bruto y ¢l costo del nitrdgeno oplicodo.

Lo funcidn doc beneficio sc derivd respocto ¢ X, sc i-
guold o cero, sc resolvidé por X y se dotermind osl lc do-
gis 6ptimo de nitrdgeno, con 1o eunl se cspers obtener un
bencficio miximo.



RESULTADOS

El rendimicnto do meoterie secr, en ¢l primer corte, nos-
tré wir discinucibdn desde 7132 kilogremos por heetircs en leo
prrcels tostigo, hrsto 5669 kilogrrmos, cucondo s¢ cplicoron
194 kilogrrouos de¢ nitrbgeno por hectireo. Diche rendinien~
te fuc de S604 kilegromos, porc ¢l nivel spliesdo do 291
kilogromos por hectiree y disminuyd o 7449 kilogrouos, cucn-
do sc cplicoron 388 kilogramos de nitrbgenc por heetbrecr,
cugdro 2 y figurr 1.

El porcuntoje promedio de probteino en ¢ate primcr cor-
te vorid desde 8,57 wor cicnto wn ¢l testigo hosts 15,54 con
1o oplicocidn Ge 291 kilogromos do nitrégeno por hectéreo y
bojé o 15,13 por ciento 21 rplicsrse 388 kilogrenos 4o ni-
trdgono nor hectbreea, cucdro 2.

L9

Lo eltur: promedio dc lcs plentes fuc de 2,55 metros.

En ¢l scgundo corte, ¢l rendimiento de meteris scce vo-
rié cn formr cscendcnte, dosde 2542 kilogromos por heetéres
¢n ¢l testigo, hoste 4968 gl oplicerse 291 kilogremos de nie
trégceno v dcscendid o 4458 kilogremos, con 1o oplicecidn de
388 kilogroumos de nibrégenmo por heetfrer, cucdro 2 y figu-
e e

Mientres tonte ¢l porcontrje promedio Qo proteine sc in-
crenentd de 11,25 por ciento, en el bestigo, hrsto 15,62 con
1o eplicceidn dc 291 kilogremos de nitrdgeno y brjé o 15,32
pl splicarsc %88 kilogremos de nitrdgono por heetfren, cuo-
dro 2.

Le olturs promedio de los plenteos fuo de 1,72 netros.



CUADRO 2. Rendimientos de materia seca por hectlrea y porcentajes promedios de protefna cruda eu sorgo
forrajero, obtenidos mediante la aplicacibn de los niveles de nitrbgeno, durante el ensuyo.
Managua, ENAG =~ 1969 ~ By ¥/

Cantidad PR¥MER CORTE SEGUNDO CORTE TERCER CORTE Total
de N Materisa Porcentaje Materin Porcentaje Materia Porcentaje materia
aplicado seca promedio 8eca provedio seca promedio seca

Ke/Ha Kz/He do proteina Kp/Ha de proteina  Kg/Ha de proteina Kg/Ha
] 7132 8,67 2542 11,25 3290 11420 12972

97 6838 18,50 3898 14,22 h7s2 13,98 15488
19% 5669 1h 44 4088 UL 5880 14,38 15636
291 9604 15,54 k968 15,62 6031 15457 20602
388 7449 15,13 58 15,32 5488 15,25 17396

1/ ENAG - 4969 ~ B = Escuela Nacional de Agricultura y @Ganaderia - 1969 ~ Posirera.

o7+
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El rondiniento do moteris secrn on gl tercer corte tome
bién vrrid desde 3299 kilogromes por hectires en el testi-
go, hosts 6031 con 1o aplicorcidn de 291 kilogremos d¢ ni-
trégeno por hectfree y desceondid o 5483 kilogremos 21 a-
plicorse 388 kilogromos, curdro 2 y figursi.

En ¢l tercor corte el porccntaje promedio de proteine
se increucntd desde 11,20 por cienbo hoste 15,57 ¢ medida
quc se inercmentd ¢l nivel de nitrbgono hostr 291 kilogrimos
por hoetfres y disminuyd o 15,25 por ciento ol rplicorse
%85 kilogr-omos de nitrbgeno, cupdro 2.

Lo clture promcdio de lcs plontes, en oste corbte fuo de
1,37 metros.

Tn ol cucdro 3, se prosenton log rosultndes del onéli-
sig do veorienzo pors eorte y los niveles de significoncis
pere lcs fuontes do vericceidn. Se oprecit que produjeron
diferencies altamentc significetives (Pe0.01), entre los

niveles do nitrégeno aplicodo.

Bn el cu~dro 4, su presents el anflisis do verionze com-
binodo pore el rondimiento totel de moterie scee, del scgune
do y terccr corte. Hubo difercacics alteomente gignificefi-
ves poro 1os niveles do nitrdgeno epliccdo, gntre cortes ¥
prre lo intersceidn cortes por repeticiones. Le intoerec-
cifn corbe por niveles no fue significetive.

Con los rondinicntos obtenidos en los tres cortes, se



CUADRO 3. AnAlieis de varianza, para ¢l rendimiento de materia seca de sorgo forrajero,
por cortes. Managua, ENAG - 1969 - By ¥/

FUENTE DE PRIMER CORTE SEGUNDO CORTE TERCER CORTE
VARIACIOR gL SC oM 8C oM se cM
Repeticicnes 5 7,28 1,46% 2,99 0,60 NS 10,44 2,08 Ns
Tratanientos 25,29 6, he* ¥ 10,27 2,57% % 15,52 3,88 % =
Error 20 6,97 0,36 6,45 C,32 16,45 0,82
Total 29 39,84 - 19,74 - 42,38 -

1/ ENAG - 1969 ~ B = Escuela Nacional de Apricultura y Ganaderla.- 1969 -~ Postreras NS =

No sipnificativo.

« Significativo con 0,05 de probabilidad de error. 4 « Altanente sipni-
ficativo con 0,01 de probabilidades de error.

¢c



CUADRO &, AnAlisis de varianza, para el rendimiento total de
materia seca, en dos cortes de sorgo forrajero.
Manarua, ENAG - 1969 - B. 1/

Fuente de GL sC CM Fe
variacidn
Repeticiones
{(R) 5 6,17 1,23 NS 1,32
Tratamientos
(W) b 25,66 By h2 * % 6490
Error (a) 20 18452 0493 -
Cortes -
(&) 1 22,42 22,42 101,81
¢ xR 5 7423 1,457 % 6,59
¢ x N b Oy 14 0,04 NS 0,17
Error (b) 20 4,38 0422 -
Total 59 84,52 - -

1/ ENAG -~ 1969 - B = Escuela Nacional de Agricultura y Gana-
deria -~ 1969 - Postrera, NS = No sipnificativo.® ¥ Altamen
te significativa con 0,01 provabilidad de error.

#e
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2justd une funcidn(8) perebblice, por mininos cur drados
(15), se¢ dcfinibd un coeficicnte de detvrﬁln“01on(R ) de
0,41, quc no ¢s rdccundo pars ¢l propbsito del ojuste de @i~
chn funcibn.

I d

Debido o &ésto, s¢ zjustd 1o funcidn citode con los resulbo-

dos del scgunéo y tercoer corte. EL cocficiente de debormi-

noeidn resultente fuc de 0,83, que os clt-mente significotie-
(¥ <0,01).

Lo funcidn de produccibn cjust. -dr es lr siguicnte; figurs 2:

Y = 2909,95 + 51,98¢ - 0,28%%

-

E1l ingresoc bruto por hcetirec, por cortc os; figure 3:

= 261,89 + 4,68X - 0.025x> *

fre3e
P

E1l beneficio espercdo, por hectfres ¥y vor corte;

B = 261,89 + 1,95X - 0,025%X°

+ El preccio de vente(Py), considercdo, de un kilogremo de
forrcje seco fuc de €0,09. Este precio puede vrricr de-
bido ¢ muchos foctores, como 1r rugién, precipitocidn
pluviol, &poce del ofio ete.

++ El costo(Px), considerodo, dc un kilogrrmo de nitrdgeno
fuc de (2,73, prccio comercisl peors Encro do 1972. Sc
usd cgte precio, por scr el actucl -1 moncnbte de verifi-

crraee los cfleculos.
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Estc beneficio, csté relccioncdo solo con 1r dosis de ni-
trégeno cplicodo, si se csume que los demds foctores de
produccibn sc¢ menticnen constontces en todos los trotomientos.

Lo dousis de nitrbgeno, medicnte lo cunl sc obtendrio cl
moyor rondimionto csperado, do forreje sceco, por hoctérer
¥y por corte, rcsultd dc 9% kilogrouos. Lo dosis Sptime fuc
de 29 kilogrcnos de nitrészno, por hectfres y por corte.
Con 1o zplicocidn de 39 kilogrronos, por heetfrer, por corte,
¢ prrtir del scgundo, sc cspere obtoner un rendimicnto ol
que permitc rleonzoer wn beneficio wfximo, on los condicio-
ncs cspecifices ¢n los que fue rerlizcdo ol experinento.



NTCEATTCTAN

D¢ ccuerdo 2 los resultcdos obtenidos, los niveles de
nitrégeno dctermincron difercencics notebles en el rendinien-
to de wmeteric scer ¥ on ¢l contenido promedio de proteins
en el forrnjc, verificendo rsi lo encontrodo cn otrns inves-
tigociones (2, 3, 4. 6. 8. 11. 12. 13. 15. 18_ 14. 22)

Sin emborgo, durcnte cl primer cortc, sc encontroron
resultcdos que estdn on contrediccidn con los obtenidos por
otros invcstipcdores, en cuento ~ los rendimicntos de forre—
Jje, cucdro 2. Le tendenciz doel rendiniento, do moteric scen
en ¢l prioer corte, fuc en proporcidn inverse o 1o splico-
cibén del nitrégeno, hests el nivel dc 194 kilogrcomos por
hectérea, en controposicién = los dos cortes restontos cuc
presentoron une tendencis cu:drédtice (fisure 1), con un
néxino on el nivel de 291 kilogrenos por hectirca, c-justén-
dosc »si ¢ lo propucsto por Mitschcrlich y Spillmon, cite-
dos por Tisdalc y Nelson (25).

Al treter de estincr lo funcidn de produceidn con los
rcsultedos de los tres corbes, el cocficiente dc determinc~
cidn rcfleje que solo ¢l 40 por cicnto dcl rendimicnto es
ctribuible =1 efcecto dc los troteomientos. En combio, ol
cJustor diche funcidn, prre ¢l segundo y tercer corté, se
obtuvo un cocficicntc de determinceibn igucl o 0,83 & seo
quc el 83 por ciento c¢s dcbido ¢l efecto de los trotamicntos,

Estos resultcdos rovelon que, cn 1o &poce del primer
corte concurricron foctores no controlodos que determincron
efectos nuy dificiles de explicer, de ocucrdo con Hjclm y
Bondgvist(10). Posiblemente , cn este coso, fue debido o unc
incdccucder oplicceibn del fortilizonte, en lo primera cteope
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dcl crecimicnto del sorgo. Por cstos rozones los resulto-
dos dul primer cortc fueron elimincdos 2l coleulsr ¢l oné-
lisis de¢ voriscnze combincdo, pore ¢l rendimiento totel de
notcric sece, cucdro 4, el estimer 1o funcibn de produccidn
y en ¢l postcerior ~nilisis ccondnico.

Dursnte el enscyo, ¢l meyor rendimiento de meotorie sece
s¢ obtuve ¢l cplicer 291 kilograios dc nitrdgeno por hoetf-
ruo, cucdro 2, pero ¢l rendimicnto nédximo ¢spercdo so obe
tendrio con ¢l nivsl dc 278 kilogreomos(9% kilogromos por
corte) y ¢l nivel 6ptimo corrcspondc ¢ 117 kilogrruog o sco
39 kilogrouos por corte, figurs 2. Este situ-cidn hs sido
~front~d- por muchos investigedores(2, 4, 12, 185 19, 21),
los cuclce sugicren que, o poestr de los rendinmicutos mbxi-
mos obtenidos con nivelcs oltos dc nitréguno, vs recoucndo-
ble y wés prfetico, ¢n nuchos cosos, cplicar niveles nds

bojose.

En 1lc figure 3, s¢  precic objetivemente que ¢l beonefi-
cio mfxino corresponde ~1 nivel Sptime determinado(39 kilo-
gromos wor hcetfres por cortc). En efecto, lo distencic
cntrc lo curvs de ingrcso bruto y lo de costo, que ¢s ¢l be-
ncficio cgpercdo, ¢s nryor en el punto correspondicntc £l
nivel Sptimo que cn cuclgquier otro punto. Prra cl nivel de
9% kilogrenmos por hectfroer por corte, con ¢l cucl sc cspere
¢l rendiniento méxime, lo distancic ontre les dos curves cs
necnor, debido o que sc incurriric con moyorcs costos pore
obtener dicho rendiniento.

El nivel éptimo determinedo ticne relocidn dircete con
¢l rendimicnto, pucsto cuc si éste cunmcnta hoy opeibn o ele-
ver dicho nivel. Asi niswo, &L ¢l precio del forrcjec 2u-
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mento, o ¢l precio del fortailizente disminuye, tembién, sc

pucdc eloewar dicho nivel 6ptimo.

Por ¢l controrio, si <l precio decl producto disminuye o
¢l precic dcl fortilizente ~unente, ¢l nivel dptimo dcscon-
derf? pore cuc se pucdo olecnzer un bencficio méxino, en escs
condicioncs. Adcnés, si otros fretorcs de produccibn son o-
porrdos con noyor cficiencir, de t-l moners, quo sc logre au
nentor ol rondinicnto, &sto permitird clever el nivel Sptimo
dcl fertilizonte oplicodo. (25).

El oumento dcl contenido proucdio dc proteine erude on
¢l forrcje, fuc en proporcibn dirceta con ¢l cunmcnto c¢n los
niveles de nitrbdgeno. Este resultodo coincide con lo obser-—
vedo un otros investigeciones(@, 3, 4, 8,12, 18, 19).

> Dcebido & 1le menor alture dc los plentps, nenor grosor
del tollo y cn gencrel ¢ plrntes nfs débiles, lo tundencie
d¢l rendipicnto fuce disminuir o medids que sc cumentd ¢l nl-~
mero dc cortecs (8, ¥, 21). A pescr dc ésto, ol tereer
cortc rindid més que ¢l scgundo, que sc explicr por ol mo-
yor porcoentaje de meterie seee del forrrje, como cfceto

d¢ un perfiodo de¢ crecimicnto con nenor contided d¢ preeipi-
toceidn pluvicl y moyor contidrd de eveporccidn, cuzdro 1.

Lo intcoroceidn cortes por niveles, no fue significoti-
vo, cucdro 4. Esto reospucste se debid 2 que 1o tendoneic
del reondimicnto dc moterio scer, cn el segundo y terccr

corte, fuc ziniler y dc¢ ccucrdo o 1o ley de rendinicntos

dcercecclentis.
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4.

CONCLUSICKNES

Los nivcles de nitrégeno determincron diferoncios ~l-
tomente signific-tives on los roendinicntos de noterie
sceo, o trovés de todo el enstyo.

El nivel dc nitrégeno que permitid obtencr ol meyor
rendinicnto dc forrajc scco, durrnte el enscyo, fue do
291 kilogremos por hectéreo.

Después dol primcr corte, ¢l nivel guc econdmicomonte
convienc cplicer e¢s de 39 kilogromos por hectéreeo,

por cortc,

El nivel dc¢ nitrdgeno que pernitid obtener ¢l moyor
porcentaje proncdio de protcino erude, durontc ¢l cne-
soyo, fue dc 291 kilogronos por hectiren.



RESUMEN

Sc roclizd un oxperimento con sorgo forrejero, durcnte
los mescs dc Agosto ¢ Diciembroe de 1969, en cl conpo oxpo-
rimentrl de 1o Escuclc Necionel de Agriculturs y Genoderila,
situcdr en cl kildmetro doce de le ecrretera Norte, o 55,99
mebros sobre el nivel del mer, on un suelo dc lo scric Co-
frcdics, derivedo de cenizos volchdnices oluvisles, (28). Lo
prceipitecidn pluvisl cnuecl de 1z zons cs de 1361,44 nilf-
nctros, le tcmpersture promcdio ncnsucl do 26,.,62C, 1o ove-
porccidn totel, medio mensuel de 177,55 milinetros y leo hu-
rcded reletive, medic anual dc 76,6 por cicnto.

S¢ npliceron nivelcos de nitrégeno dc 0, 97, 194, 201 y
383 kilogrenos por hcctéres divididos con tres portes, cuye
fucnte fue sulfroto de ecwmonio, lz voricded de sorgo forraje-
ro Sudcx 16 (Dckelb).

A trovés dc los tres cortes efcetundos, ¢l nivel con ¢l
quc sc¢ obtuvo los necjores resultindos fuc de 291 kilogronos,
incercnentd ¢l rendinicnto de woteris sceo dc 12972 kilogro-
nos por hcetdrce o 20602 kilogronos ¥ el porcoentnje pronc-
dio d4¢ protcine d¢ 10,37 2 15,57 por ciento.

Gon los rusultodos de los dos Gltimos cortes, sc ojustd
una funcidn de produceidn, que permitc pronosticar ¢l rene-
diniento dc¢ netoric scce, & obtencrse en cedo corte, o por-
tir dcl scgundo. Tombién sc deterninaron les funcionss do
ingreso bruto y d¢ bencficio csperrde. Con cstes funcio-
nes se cstimd el nivel de nitrdgeno con que sc obtendris el
neyor rendinicnto espercdo, por hectdrco y por corte, que
rosultd scr de 93 kilogromos. Asi nismo s¢ cstind ¢l nivel
bptino que fue de 39 kilogr-mos dc nitrbgeno.
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