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RESUMEN

Durante los afios 2000 y 2001, enics municipios de Tisma y Posoltega,
Nicaragua, se establecieron experimentos de campo con el proposito
de determinar la respuesta del sorgo al Nitrégeno. Los experimentos
se establecieron en un disefio de parcelas divididas en blogues com-
pletos al azar, con cuatro repeticiones. Los factores evaluados fue-
ron cuatro variedades de sorgo y cuatro dosis de Nitrdgeno. Las
variedades utilizadas fueron, dos ampliamente aceptadas por los
agricuttores (pinclero 1 y tortillero precoz), una nueva varisdad (INTA-
CENIA) procedente de Nicaragua

ABSTRACT

A two-year experiment to determine the nitrogen response of
sorghum varieties was conducted at Tisma and Posaltega, Nicara-
gua in 2000 and 2001. The experiment consisted of a factorial
combination of 4 sorghum varieties and 4 N rates in a randomized
complete block design with 4 replications. The varieties were two
widely accepled (Pinolero 1 and Tortillero Precoz) and one new
(INTA-CNIA) from Nicaragua, and a popular variety (CENTA-RCV)
from El Salvador. Nitrogen rates of zero, 30, 60, and 90 kg ha™

applied with a half-rate at 20

y una variedad de origen salva-
doreino {CENTA-RCV). Las dosis
de Nitrogeno fueron: 0, 30, 60, y
90 kg ha”, las cuales se aplica-
ron fraccionadas a los 20 y 40
dias después de la siembra. Las
practicas agrondmicas utilizadas
para el establecimiento de los ex-
perimentos fueron las que comun-
mente utilizan los agricultores de
las zonas de estudio. Los datos
racolectados fueron: rendimien-
to de grano y paja, concentra-
ciénde Nen el granoy en la paja
y nitrégeno extraide. Se caleuld,
ademas, la eficiencia del uso del
Nitrdgena (EUN} y la eficiencia del
uso de los fertilizantes. El analisis
de varianza mostré que las va-
riedades no dififeron en la res-
puesta a las dosis de N para los
parametros evaluados. La interaccion ambiente * variedad y ambiente
* dosis de N, fueron significativas para la mayoria de los pardmetros
evaluados. Los ambientes variaron en la fertilidad del suelo, tempera-
tura y precipitacién. Las variedades respondieron diferenciadamente
a los ambientes, con INTA-CENIA produciendo mayor rendimiento de
grano. La variedad que produjo mayor rendimiento de paja y biomasa
y eficiencia en el uso del nitrégeno varié entre los ambientes. La EUN
de parte del grano también varid entre los ambientes, sin embargo,
INTA CENIA consistentemente tuvo el mayor uso eficiente del nitrége-
no et grano, el cual oscild entre 42 y 47 kg N. El rendimientos de grano
¥ paja, varid entre los ambientes. El rendimiento de grano y de paja se
increment6 de forma cuadritica, exceptuando el rendimiento de paja
en el ambiente CEQ2000 donde el incremento fue linear. El mayor
rendimiento de grano, que oscikd entre 2820 y 4000 kg ha™' fue siem-
pre producido con la dosis de N de 80 kg ha''. EIUEN de la biomasa se
redujo con el aumento de la dosis de N en todos los ambientes segtin
lo esperado, sin embarge, el UEN del grano vari6 a través de los
ambientes, con {a dosis de N teniendo poco efecto en los ambientes
CEO2000, CEO2001 y TISMA2000. Este estudio indica que los agri-
cultores optimizarian la produccion de grano vy de paja utilizando la

and 40 days after planting.
Recommended production
practices were used. Data
collected consisted of grain and
stover  yield, and N
concentration of grain and
stover. Nitrogen uptake,
nitrogen use efficiency (NUE)}
and fertilizer NUE were
calculated. Analysis of
variance indicated that variety
did not vary with N rate for the
parameters measured.
Environment X Variety and
Environment X N rate
interactions occurred for most
parameters. Environments
varied in soil fertility, and
temperature and rainfall with
CEO-2001 producing the
highast yields. Varigties respon-
ded differently across environments with INTA-CNIA producing the
highest grain of 2500 to 4100 kg ha while the variety producing the
highest stover yield and biomass NUE varied among environments.
Grain NUE also varied among envircnments, but INTA-CNiA
consistently had one of the highest grain NUEs ranging between 42
and 57 kg grain/kg N. Grain and stover yislds varied among
environments. Grain and stover yields increased guadratically except
for stover yield in the CEO2000 environment when the increase
was linear. The highest grain yield ranging from 2800 to 4000 kgtha
was always produces with a N rate of 90 kg ha. Biomass NUE
declined with increasing N rate in all environments as expected, but
grain NUEs varied across environments with N rate having little
effect in the CEQ2000, CEC2001 and TISMA2000 environments.
This study indicates that in the within the wide range of envircnments
used, producers would optimize gain and stover yields planting the
varlety INTA-CNIA with at least 90 kg ha N applied. The lack of
variety X N rate interactions indicates that useful varietal differences
in NUE are not present in these varieties representative of varieties
available to producers, and that breeding programs in Nicaragua
need to use a broader germplasm range to develop high NUE varietias,
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Variedad INTA-CENIA, combinada con la utilizacidn de al menos 90 kg
he' de N. La ausencia de intaraccion entren dosis de N y variedades
indica que las diferencias en el UEN no estdn presentes en estas
variedades representativas disponibles por los agricultores. Los pro-
gramas de mejoramiento, en Nicaragua, necesitan usar un rango
mayor de germoplasma para desarrollar variedades con alto UEN.

Palabras claves: Manejo de nutrientes, cultivos basicos, genotipo
ambiente. i

Abreviaturas: NUE, nitrogen use efficiance, UEN, uso eficiente del
Nitrogeno, N, nitrégeno.

produccién de sorgo, dichas condiciones se en

cuentran principalmente en los departamentos de
Granada, Rivas, Managua, Masaya, Ledn, Chinandega y
Esteli. En la mayoria de los sitios, las siembras en postre-
ra presentan los mejores resultados (Alemén y Tercero,
1991). El cultivo de sorgo ocupa el 16 por ciento del area
sembrada de granos bdsicos, lo que lo cataloga como un
cultivo alimenticio de gran importancia. El 56 % de la pro-
duccién actual es ulilizada en la elaboracion de alimentos
concentrados para la industria avicola, porcina y bovina, y
el 44 % restantes se utiliza para alimentacién humana,
principalmente el sorgo con endosperme blanco (Pineda,
1997).

Los residuos de las cosechas se utilizan para la ali-
mentacion bovina durante la época seca, para lo cual, la
paja con bajo contenido de humedad es empacada en for-
ma mecanica y almacenada en lugares ventilados para su
conservacion (MAG, 1991).

Las cantidades de fertilizantes requeridos por ia planta
de sorgo, varian dependiendo del tipo y las condiciones del
suelo. Son pocos los trabajos de investigacién que incluye
fertilizacién basada en efementos mayores {N, P y K) en el
cultivo del sorgo.

Diagnésticos agrondmicos realizados por ALMAGRO
(1996), indican gran variabilidad en las cantidades aplica-
das, las que oscilan entre 25 y 150 kg de formulas comple-
tas. Pineda (1997) recomienda aplicar al momento de la
siembra al fondo del surco, 130 kg ha-' de {a formula 18 —
46 - 0, cuando el suelo presenta buen nivel de potasio, 6
10 — 30 — 10, cuando el nivel es bajo.

El Nitrogeno es unc de los elementos que mas limita
los rendimientos. Esto es debido, primero, a que las reser-
vas de N en el suelo dependen fundamentaimente de la
materia orgdnica y segundo, debido a que el N es un ele-
mento muy dindmico por lo que requiere un manejo cuida-
doso, sobre todo para aumentar su disponibilidad y que la
planta haga uso eficiente del mismo. Una practica reco-
mendada para incrementar la eficiencia de los fertilizantes
nitrogenados, es la aplicacién fraccionada del mismo. Lo
anterior conduce a un mejor uso def fertilizante, mayor ab-
sorcién por el cultivo y mayor rendimiento por unidad de
fertilizante (Lang & Mallet, 1986).

Estudios sobre fertilizacién en sorgo granifero, mues-
tran que las variedades hibridas responden a altos niveles
de aplicacion de N, produciendo entre 18 y 38 kg de grano
por cada kg de N aplicado. (INTA, 1985). Segln Youngguist
et af (1992), el uso eficiente del N ha sido descrito en dos
sentidos, uno gue describe eficiencia de absorcién, y otra
sobre la utilizacién eficiente del N, siendo esta ultima mas
imporante, por que describe el uso que la planie hace del
fertilizanta.

La eficiencia de absorcién del N, es definida como el
total de N contenido en la planta por unidad de fertilizante
aplicado, mientras que el uso eficiente del nitrégeno

En Nicaragua existen condiciones optimas para la

(UEN), es definido como el rendimientc de grano por uni-
dad de N en la planta a la maduracién.

Segun Maranville et al., (1980), el UEN es definido como:
la produccion de biomasa por el total de N almacenado (NE,),
la produccién de grano por unidad de N almacenado en la
planta (NE,), y como el producto de NE, y la relacién entre el
contenido de N en el grano y el N aimacenado.

Para Mcll ot al., (1982), la eficiencia de absorcién de N
y el uso relativo en la produccién de grano requiere que los
procesos asociados con la absorcién, traslocacion, asimi-
lacién y redistribucién del N operen eficientemente.

Con el propésito de evaluar el uso eficiente del N por
cuatro variedades de sorgo en dos condiciones climaticas
{Chinandega y Masaya) el Departamento de Produccion
Vegetal de la Universidad Nacicnal Agraria y El Programa
de Sorgo del Instituto Nicaragiiense de Tecnologia
Agropecuaria en colaboracion con el Programa internacio-
nal de Sorgo y Mijo (INTSORMIL) realizaron el presente
trabajo trabajos de investigacion con el objetivo de conocer
las necesidades y habilidades de absorcion de Nitrégeno
de cuatro variedades de sorgo de grano blanco, actualmente
liberadas come variedadas comerciales.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos se establecieron en el Centro Experimental de
Occidente (CEOQ), ubicado en el municipio de Posoltega,
Departamento de Chinandega, a los 12° 33'de latitud Norte
y 85°59" de longitud oeste, a una elevacién de 80-90 me-
tros sobre el nivel def mar. Una replica del trabajo fue esta-
blecida en Tisma, municipio de Masaya, sitioc ubicado en la
parte de las lianuras del pacifico del pais, entre las coorde-
nadas 12°09'07" y 11°53'47" latitud norte y 85°58'41" y
86°12'39" longitud ceste. La elevacién promedio es de 100
msnm; el clima que predomina es de bosque tropical seco
y bosque subtropical Himedo, segun la clasificaciéon por
zonas de vida de Holdrige. Las condiciones climaticas pre-
valecientes durante el periodo en que se desarrollo el estu-
dic en ambas zonas, se detalian en el Cuadro 1.

En ambos ambientes se establecieron los experimen-
tos en los afios 2000 y 2001 lo que arroja cuatro localida-
des, descritas de la siguiente manera: Ambiente 1, Afio
2000, Tisma; Ambiente 2, afo 2001, Tisma; Ambiente 3,
afio 2000, CEQ y Ambiente 4, afio 2001, CEQ. Se utilizé un
disefio de parcelas divididas en arreglo trifactorial, en don-
de el primer factor fueron las variedades con cuatros nive-
les. El segundo factor fue la aplicacién de nitrégeno con
cuatro niveles o dosis y el tercer factor las cuatro localida-
des. El experimento contd de 16 tratamientos establecidos
en cuatro localidades, con cuatro repeticiones.

Al momento de la siembra, se aplicé 191 kg de fertili-
zante completo. Posterior a la siembra se aplicaron 64.5,
142 y 193.6 kg ha' de urea 46 % N, de forma fraccionada a
los 20 y 45 dds, aplicando el 50 % de la dosis en cada
aplicacion. Las cuatro variedades fuseron: Pinolero 1,
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Tortillero Precoz, INTA LP-2001 y CENTA ~ RCV (Salvado-
refa)}. Las dosis de nitrégeno fueron: 0.0, 30, 60 y 90 kg ha’
de N, todos en forma de urea.

La parcela util la constituyeron los dos surcos centra-
les de cada parcela. Los datos de concentracidn de nitrd-

RESULTADOS Y DISCUSION
El analisis de varianza encontrd diferencias altamente sig-
nificativas en fas variables: localidades, variedades, am-
biente * variedades, dosis de nitrégeno, y ambientes * do-

Cuadro 1. Promedios de las precipitaciones mensuales y temperaturas ocurridas de agosto a diciembre durante

los dos afios en ambas zonas (Masaya y Chinandega).

Tisma Posoltega
2000 2001 2000 2001

Meses Ppmm) | T |Pp(mm)| T |Ppmm)| T [ Pp(mm)| T

O Y () O
Agosto 63 256 194 28 192 29.5 86.36 283
Septiembre 213 24.8 2258 215 603 26.3 105.6 28.6
Octubre 176 234 97.8 22.7 425 254 100.3 30.3
Noviembre 4.7 24.2 12.6 307 106 30.8 6.2 315
Diciembre 04 23.4 1.5 273 17.2 27.1 10.4 273

geno en el grano y en el rastrojo se tomaron al momento
de la cosecha, las muestras se llevaron al laboratorio de
la UNA v se les analizé el N total. El método utilizado para
ol andlisis de nitrégeno fue el Kjeldhal. Se recolectaron
muestras de suelo en cada sitio vy se les realizé el andli-
sis. Los resultados se presentan en el Cuadro 2.

Las variables medidas fueron: rendimiento de grano al
14 % de humedad, concentracién de nitrégeno en el grano
y rastrojo, concentracion de nitrégeno total (se sumé la con-
centracién en el grano mas la concentracién en el rastrojo),

sis de nitrégenc. Los resultados del ANDEVA de todas las
variables evaluadas se presentan en el Cuadro 3.

Comportamiento de las variedades. La variadad de més
alto rendimiento fue INTA-CNIA, la cual difiers
estadisticamente de las restantes variedades (Cuadro 4).
La variedad INTA-CNIA, fue 'a que menor cantidad de
biomasa produjo (Cuadro 4}, por tanto fue la que menor
cantidad de N concentré en la biomasa. Sin embargo, en
términos de uso eficients, no es diferente de las que produ-
jeron mayor cantidad de rastrojo. Esta variedad es superior

Cuadro 2. Anélisis quimico de suelo de los lotes donde se establecieron los experimentos durante los dos afios de estudig
Ambiente pH MO P K Ca Mg Textura

HO % ppm Clase

(1.2.5) Meq / 100 gramos de suelo

Tisma 2000 7.2 340 8.50 227 18.70 6.40 Franco Arcilloso
Tisma 2001 6.2 2.27 5.50 0.57 13.60 4.80 Franco Arcilloso
Posoltega 2000 6.8 1.20 1.50 1.14 12.80 3.80 Franco Arcilloso
Posoltega 2001 6.7 1.37 54.55 1.45 14.70 4.78 Franco

uso eficiente de nitrégeno por la biomasa, uso eficiente
del nitrégeno por el grano y uso eficiente del fertilizante.
L os cédlculos fueron:

Uso eficiente del nitrégeno en la biomasa = (cantidad
de nitrégeno en ia biomasa (grano + rastrojo) / Canlidad de
nitrégeno en la biomasa

Uso eficiente del nitrégeno en el grano = Rendimiento
de grano / cantidad de nitrégeno en la biomasa.

Uso eficiente del fertilizante = cantidad de nitrégeno en
plantas con aplicacion de nitrégeno — cantidad de nitrégeno
en plantas sin aplicacion de nitrégenc / cantidad de nitroge-
no aplicado X 100.

A las variables cuyo andlisis de varianza mostrd dife-
rencias significativas al 0.05 de probabilidad, se les hizo la
Prusba de Rangos Multiples de Tuckey al 0.05 de probabi-
lidad para determinar diferencias estadisticas entre medias.

en la sficiencia en el grano, lo que indica que esta varie-
dad transloca con facilidad el N que acumula en la biomasa
y lo traduce en rendimiento. Eslo se ratifica en el uso efi-
ciente del fertilizante, dende es superado ligeramente por
Pinolero y Tortillero precoz.

Dosis de Nitrégeno. El tratamiento con la mayor dosis de
N tendi6 a presentar mayores valores en todas las varia-
bles evaluadas. La dosis que presentd mayor rendimiento
de grano fue la de 90 kg ha' de N, sin diferencia estadistica
con la dosis de 60 kg ha' y 30 kg ha' de N (Cuadro 5).
Las tres dosis de N aplicadas superaron estadisticamente
al testigo sin nitrégeno, el cual presentd 42, 41 y 27 % me-
nos rendimiento que las dosis de 90, 60 y 30 kg de N, res-
pectivamente.
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Ambientes. Aunque los ensayos se establecieron en dos
iocalidades ({Tisma y Posoltega), las condiciones variaron
en cada uno de los afios. Los Cuadros 1y 2, muestran que
las condiciones de feritidad natural del suelo son diferen-
tes. Por otro lado, las temperaturas y precipitaciones fue-
ron mayores para el ciclo 2001. La localidad que presentd
el mayor rendimiento de grano fue CEQ-2001, la cual difie-
re estadisticamente respecto a las restantes localidades.
E! Cuadro 6 muestra que el comportamignto de los
ambientes en el afio 2001 fue estadisticamente diferentes
al comportamiento de los ambientes en el afio 2000, tanto

era menos fértil (menos nitrégeno, menos fésforo, menos
potasio disponible} que el sitio utilizado en el afio 2000, lo
que se traduce en una condicidn menos favorable para el
cuitivo, paro propicia mayor respuesta del mismo a las apli-
caciones de fertilizantes.

Porcentaje de Nitrégeno en el Grano y la Biomasa. El
analisis estadistico mostrd diferencias significativas y alta-
mente significativas entre los factores en estudio para las
variables % de N en grano y % de N en el rastrojo. Para las

Cuadro 3. Andlisis de varianza para todas las variables en estudio. Combinado TISMA-CEQ-2000-2001. Nicaragua
Fuente de Grados RG RR % NG %NR NTG NTR NT ENG ENB %EF
Variacién libertad

Bloques 3 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Ambieﬂtﬁs 3 *k *k ¥k *k *k * ¥ ok *E *E * ¥
Error (A) 9

Variedades 3 * ¥ &k *k % ** * * %k * ok NS *k
Ambear 9 L1 * ok * NS &k * ¥k ok ki * ¥ *%
DOSiSN 3 * ¥k ¥k ¥ ¥ * ¥ LL R k% * * % *k
Amb x Dosis N 9 ok ok NS * ** * o NS ok NS
Var x Dosis N 9 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
AxVxD 27 * NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Error (B) 180

R? 0.86 0.87 0.49 065 077 062 078 057 076 051
CV% 2144 2430 21.03 2950 33.17 4348 2762 29.83 2256 809
RG = Rendimiento de grano (kg ha") NTR = Nitrégeno en el rastrojo (kg ha')

RR = Rendimiento de rastrojo (kg ha'') NT = Nitrégeno rotal (kg ha'}

% NG = Nitrégeno en el grano ENG = Eficiencia del nitrégeno en el grano

% NR = Nitrégeno en el rastrojo ENB = Eficiencia del nitr6geno en la biomasa
NTG = Nitrégeno en el grano (kg ha') % EF = Eficiencia del fertilizante

en N en el rastrojo como N en el grano. Lo anterior, pudo
haber sido afectado por las condiciones climéticas. Ei % de
eficiencia de la fertifizacién fue separada en dos catego-

variables dosis, ambiente y variedad, las diferencias fue-
ron altamente significativas (Cuadro 7).

Cuadro 4. Separacién de medias entre variedades segin la Prueba de Rangos Multipies de Tukey al 95 % de

confiabilidad. Combinado TISMA-CEQ-2000-2001. Nicaragua

Variedad Rendimiente Rendimiento  Nitr6geno Nitr6geno  Nitrégeno  Eficiencia  Eficiencia  Eficiencia
Rastrojo grano rasitrojo  grano total nitrtégeno  Nitrégeno  fertilizante
kg ha'! kg ha'! kg ha' kg ha' kg ha'! Biomasa grano

Tortillero precoz 5879 a 2264 ¢ 3241 a 3197 b 6438 ab 1358 a 39.03 b 17.78 a

Pinolero 1 5342 ab 2265 ¢ 29.30 ab 2932 b 5863 b 1383 a 40.12 b 1760 a

CENTA-RCV 5082 b 2832 b 30.79 ab 3851 a 69.30 a 1324 a 4150 b 1756 b

INTA-CNIA 4483 ¢ 3155 a 2540 b 4042 a 6583 ab 1294 a 50.68 a 1692 b

rias, obteniéndose la mayor eficiencia en el ambiente TISMA
2001, El suelo donde se establecié el ensayo en el 2001
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Cuadro 5. Separacién de medias por dosis de nitrégeno aplicado segiin la Prueba de Rangos Miltiples de Tukey al 5%
de Probabilidad. Combinado TISMA-CEO-2000-2001. Nicaragua,

Dosis de N Rendimientc Rendimientc Nitrégeno  Nitrégeno Nitrégeno Eficiencia  Eficiencia  Eficiencia
Rastrojo grano rastrojo granc total nitrégeno nitrégenoc  Fertilizante
kg ha' kg ha! kg ha'! kg ha'! kg ha'! Biomasa Grano (%)

90 5785 a 3438 a 36.5a 477 a 84.2a 1145 a 436a 17.7 a

60 5739 ab 3034 b 334 ab 420b 754 b 122.1 be 434 a 179 a

30 5191 b 2549 ¢ 2770 324¢ 60.1¢ 131.1¢ 449a 17.7a

Testigo sin N 4070 ¢ 1495 d 203¢c 18.1d 384d 168.2 a 394 a 164 b

La separacién de medias para localidades, separa al
% de N en grano en tres categorfas (Cuadro 7), obteniéndose
en mejor % de N en el grano en el ambiente TISMA- 2001 y
el menor en el ambiente CEO-2000 (Cuadro 7).

Las mejores condiciones de clima en el ciclo 2001 y el
nivel de fertilidad en el suelo, favorecieron el comportamiento
de algunas de las variables evaluadas en el cultivo.

En el Cuadre 5, se muestra que la mayor cantidad de
N {kg ha') extraida por & rastrojo se obtuvo en el ambiente
TISMA-2001, sin embargo el Cuadro 6, muestra que fue el
ambiente TISMA-2001 el que obtuvo el menor valor (%) de
N en el rastrojo.

La mayor cantidad de N extraido por la biomas, se de-
bid a que fue en este ambiente en el que se produjo una
mayor cantidad de rastrojo. A la luz de estos resultados
podriamos pensar que en estos tipos de ambiente de sue-
los de baja fertilidad la tras locacién de N de la biomasa al
grano, se ve favorecida.

Al evaluar el factor variedad, fue la variedad Tornillero
la que presento mayor % de N en el grano, sin diferencias
estadisticas en el % de N en el rasirojo. Al analizar las do-
sis de N, los mayores % de N tanto en grano como en ras-
trojo se obtuvieron con la dosis mas alta (89 kg de N/ha)
disminuyendo las concentraciones en la medida que se dis-
minuyeron las dosis aplicadas.

Traore y Maranville (1999}, estudiando cuatro genotipos
de sorgo encontraron que el uso eficiente del nitrégeno por

La dosis de nitrégeno con el mejor uso eficiente del
fertilizante fue 59.4 kg ha™ sin diferencias estadisticas con
las dosis de 29.7 y 89.01. Las tres dosis de nitrégeno fue-
ron estadisticamente superiores al testigo sin aplicacion de
nitrégeno (Cuadro 4)

El mejor uso eficiente del fertilizante se encontré en la
tocalidad TtSMA-2001, sin diferencia estadistica con las
localidades CEQ-2000, CEQ-2001 y TISMA-2000(Cuadro
5).

Traore y Maranville (1999), reportan que la aplicacién
de N incrementd la produccidn de biomasa y la concentra-
cién de N en la misma. De igual forma reportan que el uso
eficiente del N fue mayor para lineas tropicales que para
hibridos, tanto en antitesis como a la maduracién. Resulta-
dos similares reporté Maranville, et al. (1980).

Interaccién ambiente * variedad. El Cuadro 3 muestra que
la interaccion ambiente * variedad presenté deferencias ai-
tamente significativas en nueve de las 10 variables estu-
diadas. El comportamiento de las variedades esta
influenciado por &l tipo de ambiente en el que se desarro-
llan.

La Figura 1 muestra el resultado de la interaccion
entre ambiente y variedad para la variable rendimiento de
grano. La Figura 2, muestra la interaccién ambiente * va-
riedad para la variable eficiencia del fertilizante. Las varie-
dades INTA-CENIA y CENTA obtuvieron los mayores rendi-

Cuadro 6. Separacién de medias por localidad segtin 1a Prueba de Rangos Multiples de Tukey al 5% de Probabilidad.

Combinado TISMA-CEO-2000-200t. Nicaragua.

Ambientes Rendimiento Rendimiente  Nitr6geno Nitrdgeno Nitr6geno  Eficiencia  Eficiencia  Eficiencia
Rastrojo grano rastrojo grano total nitrégeno  nitrégeno  Fertilizante
kg ha' kg ha'! kg ha' kg ha'! kg ha'! Rastrojo grano (%)

TISMA-2001 8650 a 2734 b 370 a 424 a 794 a 1673 a 333 b 182 a

TISMA-2000 4733 b 2083 ¢ 245 b 242 b 487 b 1519 b 457 a 170 b

CEO-2001 4122 ¢ 3363 a 347 a 452 a 800 ¢ 913 ¢ 433 a 172 b

CEO-2000 3281 d 2336 ¢ 217 b 284 b 501 d 1194 d 491 a 173 b

la biomasa decreci6 al disminuir la relacién NO,-/ NH,* e
la misma.

Uso Eficiente del Fertilizante. La variedad con el mejor
uso eficiente del fertilizante fue tornillero precoz, sin dife-
rencia estadistica con las variedades Pinolero 1, CENTA-
RCV e INTA-CNIA (Cuadro 3)

mientos. En este mismo ambiente para el ciclo 2001, es-
tas mismas variedades incrementaron sus rendimientos
hasta un 50 % respecto al ciclo 2000. Para el ambiente
TISMA, la variedad CENTA fue la que obtuvo el mas bajo
rendimiento, sin embargo para el ciclo 2001, CENTA in-
cremento su rendimiento hasta en un poco mas de 100 %.
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Cuadro 7. Separacién de medias de los factores en estudio segiin la Prueba de Rangos Miiltipies de Tukey al 5% de
Probabilidad para porcentaje de N en el grano y porcentaje de N en el rastrojo. Medias promediadas en los dos afios de
estudio
Ambiente % de N % de N en Variedad % de N % de N Dosisde N % Nen % N
en grano rastrojo €n grano enrastrojo  (kgha') grano en rastrojo
TISMA-2001 149 a 041 d Pinclero 1.26 be 064 a 30 122b 055 ¢
CEO- 2001 134 b 082 a Tortillero 143 a 0.59 a 60 1.27 ab  0.57 be
TISMA-2000 1.25 be 0.67 b INTA 1.19 ¢ (.58 a 90 1372 057 ab
CEQ-2000 1.15 ¢ 0.51 ¢ CENTA 1.34 ab 0.59 a Sin N 137 a 066 a

Las otras variedades alcanzaron un ligero incremento en
el rendimiento en &l ciclo 2001, siendo CENIA y CENTA las
que alcanzaron los mayores rendimientos.

Para el caso de la interaccion sobre la eficiencia del
fertilizante, la Figura 2 muesira que la mayor eficiencia se
logro en el ambiente TISMA 2001 para todas las varieda-
des, para el ambiente CEO la eficiencia se mantuvo similar
para fres de las cuatro variedades evaluadas, y sclamente
CENTA fue la que presento la menor eficiencia a pesar de
haber sido esta la que presentd mayor rendimiente en ese
ambiente.

Al realizar el andlisis de regresién en esta interaccién,
se encontrd que los valores de R variaron entre 0.0 y 0.0,
lo gue indica que no existe dependencia de las variables
evaluadas en la interaccion.

CONCLUSIONES

El comportamiento de las variables evaluadas durante los
dos afos de estudio, difirieron entre las variedades, dosis
de fertilizantes y los ambientes.

Las variedades mejoradas (CENTA y CENIA-INTA) pre-
sentaron mejores rendimientos que las variedades restan-
tes en estudio.

Las variedades Tortillero y CENIA fusron mas consis-
tentes en el rendimientc durante los dos afios de estudio
en los cuatro ambientes.

La eficiencia de la fertilizacion fue similar para todos
los factores evaluadas, pero los mayores valores se obtu-
viaron por la variedad Tortillero, la dosis de 60 kg de N/hay
en el ambiente TISMA-2001.

Las interacciones més positivas se lograron entre am-
biente * variedad y ambiente * dosis de Nitrégeno.

Las variedades nacicnales fueron las que mejor res-
pondieron a la interaccién ambiente * variedad y ambiente *
dosis, tanto en rendimiento como en eficiencia a la aplica-
cion de N.

'@ CEO2000 g CEC2001 [ Tisma2000 [ Tisma2001

Figura 1. Rendimiento de grano interaccién Ambiento x
Variedad sobre el rendimiento (kg ha ')

(. CEO2000 g CEO2001 [ Tisma2000 ] Fisma2001

18,50
18,00
17,50
17.00
16,50
16,00
15,50
15,00
14,50
14.00

Pinolero Tortilero CNIA

Variedad

GENTA

Figura 2. Interaccién ambiento x variedad en la eficiencia
del fertilizante.
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