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Fecha de siembra y fertilizacion sobre el
comportamiento de dos cultivares comerciales de
sorgo granifero en Portuguesa, Venezuela

Sowing date and fertilization on the performance of two
grain sorghum commercial cultivars at Portuguesa state,
Venezuela

R. O. Gonzéalez!
Resumen

Para evaluar la mejor fecha de siembra y una adecuada préctica de
fertilizacién se realizé un ensayo en la localidad de Santa Cruz, Municipio Turen,
estado Portuguesa. Se utilizé un diseno experimental de bloques al azar en arreglo
factorial con tres repeticiones, se emplearon los cultivares comerciales
Chaguaramas VII e Himeca 101, bajo tres fechas de siembra: 15 de octubre, 03
de noviembre y 18 de diciembre de 1995. Y cuatro métodos de fertilizacién
nitrogenada: a) urea, a razén de 250 kg/ha en la siembra, b) Fertilizante comercial
(12-24-12) aplicando 300 kg/ha a la siembra y un reabono con 150 kg/ha de urea
a los 25 dias después de la germinacién, ¢) Aplicacién de 12-24-12 a razén de 300
kg/ha mas 150 kg/ha de urea, todo a la siembra; d) Aplicaciéon de 12-24-12 a razén
de 300 kg/ha a la siembra. Se midieron las variables agronémicas: dias a floraciér.,
altura de planta, longitud del pediinculo y de la panoja, y rendimientos en granos:.
La respuesta de los hibridos en lo que respecta al rendimiento en granos fue
relacionada con los niveles de humedad en el suelo y con las temperaturas diurnas
en la region. Se detectaron diferencias significativas (P<0,05) en las variables
evaluadas, se observé que a medida que se retrasa la fecha de siembra los
rendimientos decrecieron mas o menos en 2.000 kg/ha, cuando comparamos la
fecha de siembra del 15 de octubre con la del 18 de diciembre. Las fechas 6ptimas
de siembra del sorgo granifero en Santa Cruz, Portuguesa, estin comprendidas
entre el 15 de octubre y el 30 de noviembre.
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Abstract

An experimental trial was carried out at Santa Cruz, Portuguesa State, to
evaluate two commercial sorghum cultivars, Chaguaramas VII and Himeca 101,
under three sowing dates: October 15th, November 3th and December 18th 1995,
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and four fertilization methods: a) Only 250 kg/ha of nitrogen (urea) at sowing
time; b) Split fertilization, 300 kg/ha of a commercial fertilizer 12-24-12 at s0w-
ing time and 150 kg/ha of urea 25 days after germination; ¢) 300 kg/ha of 1%-24-
12 plus 150 kg/ha of urea at sowing time; d) 300 kg/ha of 12-24-12 at sowing
time. The agronomic parameters evaluated were: days to flowering, plant height,
panicle and peduncle lenght, and grain yield. Hibrid yield response was related
with soil moisture levels and with the daytime temperatures in the region. Sta-
tistical differences were detected (P <0.05) in the evaluated agronomic param-
eters. It was observed that while the sowing date was delayed the yield decreased
about 2,000 kg/ha, comparing October 15th against December 18th. The best
sowing dates for the conditions of this trial at the Santa Cruz, Portuguesa Sitate
are between 15th October and 30th of November.

Key words: Sorghum, sowing date, fertilization, Portuguesa, Venezuela.

Introduccion
El sorgo granifero (Sorghum segln cifras del Ministerio de

bicolor L. Moench) se puede sembrar Agricultura y Cria (11). En otras zo-
en diferentes épocas del ano, con nas del pais como el estado Monagas,

posibilidades de obtener rendimientos la siembra de este cereal esta ubicada
econémicamente rentables. En la entre finales de mayo y mediados de
regién de los Llanos Occidentales, la junio, por garantizar la disponibilidad
mayor superficie se siembra a finales de agua y el desarrollo del cultivo du-
del ciclo de lluvia, después de realizada rante los meses secos. Millan (12),
la cosecha del maiz. Se han realizados obtuvo respuesta muy satisfactoria en
muy pocos estudios para determinar los rendimientos para el oriente del
fechas 6ptimas de siembra para sorgo estado Guérico estableciendo como
granifero bajo un método eficiente de épocas de siembra, el lapso
fertilizacién, en el estado Portuguesa. comprendido entre el primero (1ro) de
Al respecto Tovar y Guzman (18), Junio y el 30 de Julio. Arias (2),
expresan que es dificil establecer una manifiesta resultados parecidos.
época adecuada; por su parte, Benacchio et al. (5), sefalan que el
Barrientos y Guzman (4) manifiestan estado Portuguesa es una zona con
que estas no deben realizarse después caracteristicas agro-climaticas
del 15 de noviembre. La falta de especificas, con un potencial de 20 mil
estudios sobre fechas de siembra de hect4reas aptas para el cultivo de sorgo
sorgo v de un plan de fertilizacion granifero. Solérzano (15) encontré que
bésico no han permitido establecer un el sorgo es una graminea muy exigente
lapso adecuado que garantice la en nitrégeno y fésforo, recomienda
expansion del cultivo en Portuguesa, estudiar los niveles de extraccion de
basicamente en la estacion seca, es nutrimentos por parte del cultivo.
decir, a salidas de lluvias, cuando se Arias y Guzman (3) reportaron que la
siembra el 96% del area productora respuesta del sorgo a la fertilizacién
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es inmediata y recomienda aplicar
abonos quimicos, para poder obtener
altos rendimientos de granos y forrajes.
Tewolde (17), en estudios de
fertilizacién encontraron que el
elemento que es extraido en mayor
cantidad es el nitrégeno, seguido del
potasio y finalmente el fésforo.
Resultados similares fueron obtenidos
por Bishnoi, Mays y Maiga (6), quienes
encontraron que los rendimientos, se
incrementaron significativamente al
aumentar las aplicaciones de
nitrégeno, fésforo y potasio. Segin
Solérzano (15), es importante definir

la época de siembra del Sorgo, para qu=
las plantas utilicen con el maximo d=2
eficiencia la fertilizaciéon y la humedad
disponible.

Por ésta razoén, se llevé a cabo ésta
investigacién tendientes a definir las
fechas de siembra mas apropiadas y
diferentes métodos de fertilizacién en
el rendimiento del sorgo granifero en
la estacién seca, que permita un
menor riesgo a la expansién y
produccién de éste cereal en el estadn
Portuguesa, asi como también inter-
relacionar fechas de siembra vy
humedad del suelo.

Materiales y métodos

La investigacién fue conducida
durante la estacién seca de 1995-1996,
en localidad de Santa Cruz, municipio
Turén, estado Portuguesa. Los
cultivares comerciales usados fueron:
Chaguaramas VII e Himeca 101,
hibridos de ciclo intermedio con alto
potencial de rendimiento, desarrollados
para ambientes tropicales y de amplio
uso en la regién donde se condujo el
ensayo. Las fechas de siembra
estudiadas fueron tres: 15 de octubre,
3 de noviembre y el 18 de diciembre de
1995. Los métodos de fertilizaciéon
empleados fueron:

Nitrégeno solamente, se aplico
250 kg de urea/ha en la siembra y la
cantidad de elementos aplicados fueron:
115-0-0 kg N-P-K /ha, respectiva-
mente.

El sistema convencional
practicado en la zona, aplicando 300
kg/ha de 12-24-12 a la siembra y un
reabono a los 25 dias después de la
germinacién con 150 kg de urea/ha y
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la cantidad de elementos aplicados
fueron: 105-72-36 kg N - P - K /ha
respectivamente.

Aplicacién de 300 kg/ha de 12-2<.-
12 més 150 kg de urea/ha a la siembra
y la cantidad de elementos aplicadcs
fueron: 105-72-36 kg N-P-K /ha
respectivamente.

Aplicacién de 300 kg/ha de 12-24-
12 a la siembra sin reabono la cantidad
de elementos aplicados fueron: 36-72-
36 kg N-P-K /ha respectivamente.

En el cuadro 1 se muestran
algunas caracteristicas climaticas du-
rante los meses en que se condujo el
ensayo.

El disefio experimental para las
fechas de siembra fueron en bloques
al azar en arreglo factorial con tres
replicaciones. Los tratamientos fuercn
definidos segtin el factorial; dos hibridos
por cuatro métodos de fertilizacién que
producen ocho tratamientos para cacla
fecha de siembra. La determinacién cde
humedad del suelo se realizé por el
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Cuadro 1. Datos meteorolégicos de la colonia agricola Turén,

Portuguesa, 1995-1996.

Variable mes

oct. nov. dic. ene. feb. mar.
Precipitacion, mm 133 111,56 107,4 0,5 0,0 0,6
Evaporacién, mm 133 88,8 1074 154,7 1650 185,7
T° maxima, °C 322 32,7 330 34,2 354 870
T° minima, °C 221 224 220 20,9 20,5 241
Humedad relativa, % 89 88 75 71 69 67
Radiacién, Cal/em? 417 368 387 439 432 458

método gravimétrico, se realizaron
muestreos quincenales para cada fecha
de siembra, siguiendo la metodologia
de Pla (14). Se hicieron ocho muestreos
desde la siembra hasta el momento de
la cosecha a dos profundidades (0-15y
15-30 cm). Las variables que se
midieron fueron: dias a floracién,
altura de planta, longitud del
pedinculo y de la panicula y

rendimiento en granos ajustados al
12% de humedad. Los datos
correspondientes a las variables
agronémicas en el experimento, fueron
analizados mediante el andlisis de
varianzay se compararon med:ante la
prueba de medias del rango multiple
de Duncan, utilizando un nivel de
significacion del 5% (16).

Resultados y discusion

Los datos correspondientes a las
variables agronémicas evaluadas en el
experimento, fueron analizados
mediante el andlisis de varianza, estos
resultados fueron discutidos
analizando en conjunto los valores para
cada fecha de siembra de ambos
cultivares de sorgo granifero.

Dias a floracién. En los
analisis de varianza se detectaron
diferencias significativas (P<0,01),
debido al efecto cultivar para las tres
fechas de siembra estudiadas y para
el método de fertilizacién se observéd
solamente para la del 03 de noviembre
(cuadro 2). La interaccion cultivar por

método de fertilizacién solo resulté
significativa (P<0,05) en la tercera
fecha de siembra F3, manifestando
respuesta distinta de los culrivares.
Las pruebas de medias (cuadro 3) para
el efecto método de fertilizacién, segiin
la prueba de Duncan (P<0,05), se
detectaron diferencias en la facha de
siembra F1 y la F3. Esto coincide con
Abanto y Porfirio (1), quienes
encontraron cierto efecto de la
fertilizacién sobre la variable dias a
floracion.

Altura de planta. En esta va-
riable fueron detectadas diferencias
significativas (P <0,01) debido al efecto
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Cuadro 2. Valores de F calculados del efecto de tres fechas de siembra y cuatro métodos de fertilizacion
en dos cultivares de sorgo en Santa Cruz, Estado Portuguesa.

Fecha de siembra FDV Dias a Altura Longitud Longitud Rendimiento

floracién de planta del pedinculo de panicula de grano

Cultivar (C) 8,67** 38,57** 0,14ns 0,23ns 8,04*

15-10-95 Método de

F1 fertilizacion (MF)  5,22** 0,87ns 1,49ns 4,93* 4,92*
Cx MF 0,37ns 4,05* 2,17ns 0,01ns 0,40ns
CV (%) 3,85 6,71 15,82 11,11 17,50
Cultivar (C) 33,29** 50,94 ** 2,27ns 27,70ns 1,53ns

03-11-95 Método de

F2 fertilizacion (MF)  0,11ns 3,50* 2,43ns 2,49ns 2,89ns
CxMF 2,56ns 6,89* 0,98ns 0,36ns 1,58ns
CV (%) 2,12 6,44 17,39 9,01 13,86
Cultivar (C) 3,12** 25,56** 7,36%* 0,73ns 1,41ns

18-12-95 Método de

F3 fertilizacion (MF)  6,79** 2,47Tns 3,86* 1,43ns 2,13ns
Cx MF 3,72% 1,40ns 0,46ns 0,64ns 0,76ns
CV (%) 4,06 5,59 20,45 8,74 15,95*

*Significativo (P:0,05). **: Altamente Significativo (P: 0,01). ns: No Significativo. FDV: Fuente de variacién. F1, F2, F3: Fecha de siembra: 15
de octubre, 03 de noviembre y 18 de diciembre, respectivamente.



Cuadro 3. Pruebas de medias para tres fechas de siembra y cuatro métodos de fertilizacion.

Fecha de Siembra Dias a Alturade Rendimiento

889

Meétodo de Longitud del Longitud de
Fertilizacién Floracion Planta (m) Pedunculo(em) Panicula (cm) kg/ha
A 50,33 1,278 17,80° 26,502 5,353
B 53,332 1,285% 18,902 22,00° 4,872
C 49 50" 1,325° 18,80 23,60" 5,506
15-10-95 D 54,502 1,266° 20,600 23,70° 3,936¢
El X 51,91¢ 1,288 19,02¢ 23,957 4,792°
A 54,832 1,521# 16,502 25,504 4,522
B 55,00¢ 1,459% 19,40 24,60 4,901¢
03-11-95 C 54,832 1,476% 16,10° 25,402 4,966
F2 D 55,167 1,387° 17,90 23,10° 4,003
X 54,95 1,460 17,47° 24,65° 4,588
A 61,00 1,255¢ 17,40 24,20¢ 2,704*
B 60,00° 1,199# 14,00 22,407 2,594
18-12-95 C 61,832 1.251® 17,400 22,90° 3,108*
F3 D 56,00° 1,1902 13,90¢ 23,40° 2.5272
X 59,72# 23,222

1,223

15,67

2,733

Medias seguidas de igual letras, para la misma época no presentaron diferencias (Duncan,P:0,05). A: solo nitrégeno, sin férmula complet:
C: férmula completa + nitrégeno a la siembra B: practica convencional y reabono con urea D: férmula completa, sin reabono
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cultivar en todas las fechas de siembra,
indicando un efecto muy marcado de
los métodos de fertilizacion empleados
sobre los cultivares comerciales de
sorgo. Al realizar una prueba de
comparaciéon de las medias de los
métodos de fertilizacién a través de una
prueba de Duncan (P <0,05), se detectd
que en la fecha de siembra F1 y F3 no
se registraron diferencias estadisticas.
En la segunda fecha de siembra F2 el
método de abonamiento A donde se
aplicaron 250 kg de urea/ha a la
siembra, resulté estadisticamente su-
perior a los demés métodos empleados
en ésta experimentacién (cuadro 3).
Longitud del pediinculo. Para
éste parametro no se detectaron
diferencias significativas (’<0,05) para
la fecha de siembra F1 y F2 en el
Anavar para los efectos; cultivar,
método de fertilizacién y la interaccion
cultivar por método de fertilizacién
(cuadro 2). Al realizar una
comparacién de medias para los
métodos de fertilizacion en las tres
fechas de siembra a través de una
prueba de Duncan (P<0,05), se
determiné que en la fecha de siembra
F1yF3los métodos que afectaron ésta
variable agronémica fueron el B es
decir, la practica convencional de
reabonar el sorgo, y el C donde se aplica
todo a la siembra, (300 kg/ha de 12-
24-12 mas 150 kg de urea/ha),
observandose que bajo la fecha F2 la
longitud del pedtnculo tiende a ser
menor respecto a la fecha de siembra
F1l. Segin Gerick y Miller (9),
expresaron que este caracter es
afectado basicamente por el genotipo,
pero algunos factores ambientales tales
como humedad y las temperaturas
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causan disminucién en la excersion del
pedanculo.

Longitud de la panicula.
Analizando éste cardcter agronémico
no se encontraron diferencias
estadisticas significativas (P<0,01) en
las fechas de siembra estudiadas
(cuadro 2). Para los métodos de
fertilizacién se detectaron diferenc as
significativas (P <0,05) en la fecha de
siembra F'1. Al comparar los métocos
de fertilizacién a través de una prueba
de Duncan (P <0,05) se detect6 que el
método A donde se aplicaron 250 kg de
urea/ha a la siembra; v el C donde se
aplicaron 300 kg/ha de 12-24-12 miés
150 kg de urea/ha a la siembra
resultaron estadisticamente
superiores, en las fechas de siembra
Fl y F2 (cuadro 3). Resultados
parecidos obtuvieron Abanto y Porfirio
(1), quienes reportaron que la longitud
de la panicula depende entre otros
factores del manejo agronémico,
localidad y condiciones ambientales,
especialmente la humedad.

Rendimientos en granos.
Esta caracteristica mostré diferencias
(P<0,05) en el Anavar para los efectos
cultivar y método de fertilizacién
{cuadro 2), basicamente en la primera
fecha de siembra F1. En cuanto a la
fecha F2 y F3 se muestra que estas no
fueron afectadas significativamente en
los rendimientos. Al comparar los
métodos de abonamiento en las tres
fechas de siembra a través de una
prueba de medias de Duncan (P<0,0%),
se aprecia que los mayores
rendimientos en granos se presentarcn
con los métodos C y A (cuadro 3),
principalmente en la fecha F1 y F2.
Con el método C se observé una
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produccién de 5.508 kg/ha. En el
mismo cuadro 3, puede notarse que la
fecha F2 manifiesta un maximo
rendimiento con respecto a la fecha F3,
principalmente con el método de
fertilizacién C, seguido del B. Segiin
observaciones personales, la fecha F2
bajo las condiciones de Santa Cruz, es
la mejor época para la siembra de sorgo
granifero, el cual los muestra la figura
1. Las diferencias entre la fecha Fl1 y
F2 no obtuvieron efectos significativos
en cuanto a rendimientos en granos
(387 kg/ha). Resultados parecidos son
reportados por Arias y Guzman (3),
quienes encontraron que el sorgo res-
ponde a las aplicaciones crecientes de
nitrégeno, fésforo y potasio. Por su
parte Bishnoi et al. (6), indican que los
rendimientos de los hibridos de sorgo
tienden aumentar a medida que se
aumenta la adicién de nutrientes,
especialmente con la del nitrégeno. La
combinacién de fertilizante que

6

Chaguaramas VII

-

[ 3V]

[

]
Oct 1995

Nov 1995

proporciono los mayores rendimientos
corresponde a 300 kg/ha de 12-24-12
maés 150 kg/ha de urea. Esta tendencia
tiende a presentarse en las tres fechas
de siembra. Pande e al. (13), indica-
ron en sus estudios de fertilizacién que
las diferencias de rendimientos entre
los cultivares van a estar en funcion a
las dosis de fertilizantes aplicados y los
niveles de humedad en el suelo.
Muestreos de humedad. En
las figuras 2 y 3 se presentan los
contenidos de humedad en el suelo, Las
dos profundidades muestradas
mantuvieron niveles aceptables de
humedad disponibles, durante todo el
ciclo del cultivo con valores que oscilan
entre 14,67 y 27,90%. En las figuras
se puede observar que aparentemente
no existen diferencias en el contenido
de humedad en el suelo, pero su nivel
es limitado, principalmente en la fecha
de siembra F3, donde las plantas estan
expuestas en el dia a una mayor

. Himeca 101

Dic 1995

Figura 1. Rendimiento de dos hibridos de sorgo granifero. Santa Cruz,

Estaso Portuguesa.
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Figura 2. Humedad del suelo (0-15 ¢cm) en el sitio experimental.

evapotranspiracién, menor humedad
relativa, mayor radiacién, mayor
temperatura y mayor velocidad del
viento (cuadro 1) que suceden en la
zona en estudio y la tasa de reposicién
de agua en las plantas no iguala las

30 T

pérdidas. Lo anterior descrito coincide
con D’angelo (8), quien concluyé que a
medida que se retrasan las fechas de
siembra en el sorgo los rendimientos
decrecen considerablemente. De la
misma manera, se aprecian lcs

i 1 Facha g 2 Fecha

o\

R,

10 - -

3 Fecha

|
y Y

Figura 8. Humedad del suelo (15-30 ¢m) en el sitio experimental.
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resultados de Pande et al. (13) quienes
encontraron que los rendimientos se

ven afectados cuando se varia los
contenidos de humedad en el suelc.

Conclusiones

Las siembras tardias de sorgo no
permiten expresar al maximo su
capacidad de rendimiento, debido a la
limitacién de suplencia de agua y por
consiguiente no se pueden realizar en
forma eficiente y préactica ciertas
labores como la fertilizacién.

Los resultados indican que los
rendimientos en granos atin pueden
aumentar si se incrementan las dosis
de nitrégeno.

La combinacién de fertilizante
que proporciono los rendimientos
maximos de granos resulté 300 kg/ha
de 12-24-12 m4as 150 kg/ha de urea.

Se observé que a medida que se
retrasan la fecha de siembra los
rendimientos decrecen mas o menos en

2000 kg/ha cuando se compara la fecha
octubre 95 con respecto a la fecha
diciembre 95 con el cultivar
Chaguaramas VIl y en 1500 kg/ha con
el cultivar Himeca 101.

La siembra de sorgo granifero en
Portuguesa para la época seca debe
estar comprendida entre el 15 de
Octubre al 30 de Noviembre, por ser
las fechas donde se obtienen los mejores
rendimientos en granos.

Debe continuarse la evaluacién
del efecto de la fertilizacién en el cultivo
del sorgo granifero debido a la alta
capacidad de aprovecaar
eficientemente los nutrimentos del
suelo y los anadidos.
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