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INTRODUCCTION

El sorgo es originario de Africa y Asia donde --
se ha cultivado desde hace mas de 2,000 afios; fué introdu-
cido por primera vez en México, en el afio de 1958, en la -
zona norte del Estado de Tamaulipas (Rio Bravo), de donde

se extendid a otras regiones del Pais.

Las regiones que le siguen en importancia al Es-
tado de Tamaulipas son: La zona del Bajfo (Guanajuato) y
la costa del Pacifico (Sinaloa), siendo de importancia tam

bién los Estados de Michoacdn y Jalisco.

Del sorgo se utiliza principalmente el grano co-
mo alimento para ganado y aves. Cada dia se requiere de -
mayores voliimenes de sorgo para alimentar la industria pe-
cuaria en constante crecimiento; por tal motivo, hay nece-
sidad de incrementar su produccidn; para ello se esti recu
rriendo a la préctica de labores culturales apropiadas, a
la obtencidn de variedades adaptables para cada regidn e -
indiscutiblemente a la practica de fertilizacidn, pero sin
embargo, esta practica encuentra una serie de factores in-
versos, que hacen dificil su aplicacidén; debido a la esca-
sa orientacidn técnica que reciben los agricultores en zo-
nas del Pais. Es bien conocido el gran incremento ocurri-
do en los Gltimos diez afios en el empleo de fertilizantes

en la agricultura de Mé&xico. Seglin parece, este ascenso -



en el consumo de fertilizantes, continuarid ganando impul--
S0 por algin tiempo, mads antes de encontrar su nivel medio,
cabe suponer que dentro de un periodo relativamente corto
en afios; un 25% de la produccidn agricola bruta, sea resul
tado directo del empleo de fertilizantes en los cultivos.
En la mayoria de los suelos de México, para producir una -

buena cosecha de sorgo se hace necesaria la fertilizacibn.

Este estudio se realizd tomando en cuenta que el
sorgo es uno de los granos mas cultivados en la regidn de
Ciudad Andhuac, N.L. La finalidad fue probar el efecto de
4 niveles de fertilizante nitrogenado y 4 niveles de ferti
lizante fosforado aplicados al suelo; asi como emplear de
una manera mis eficiente el fertilizante y a la vez permi-
tir que los agricultores obtengan una ganancia mayor sobre

sus inversiones.

BIBL OTECA
GRADUADOS



REVISION DE LITERATURA

La conservacidn de la fertilidad del suelo impli
ca por una parte, la devolucidn de los nutrientes, extrai--
dos por los cultivos, los lixiviados en el terreno; asi co
mo otras pé&rdidas, como la volatilizacién del nitrégeno; -
la insolubilizacidén del fésforo y también las pérdidas por
erosidn, que en ocasiones llega a ser fatal, ya que por di

cho efecto puede quedar el suelo totalmente destruido (16).

El nitrdgeno y el fosforo se encuentran comunmen
te en cantidades muy pequefias; el primero, por lo general,
es bastante asimilable; en cambio el fdésforo frecuentemen-
te se halla bajo formas poco solubles y por lo tanto més -
diffciles de aprovechar. El potasio, de un modo especial,
en los suelos agricolas de México, se encuentra por lo re-
gular en proporcidn suficiente, salvo en los terrenos de -

textura arenosa (1).

El nitrogeno es el elemento que con mas frecuen-
cia se encuentra deficiente en el suelo, ya que se pierde
por varias causas; por denitrificacidn, esto sucede cuando
el suelo tiene mala aereacidén; se pierde tambié&n por vola-
tilizacidn; estas pérdidas varian por las condiciones del
terreno y de una a otra estacidn del afio; también el nitrd

geno se pierde por lixiviacidén y por erosién (17).



Segtin Wheeler, citado por Morales (11) en los -
suelos de baja fertilidad y con poca humedad; no es reco--
mendable la aplicacidon de fertilizantes, pudiendo adicio--
nar estiércol de granja al suelo, con algunos beneficios -
para €ste; pero en cambio, en suelos con buena fertilidad

y humedad si es recomendable el uso de fertilizantes,

En cuanto a las aplicaciones de nitrdgeno no se
tiene una conclusidn exacta, ya que en algunos experimen--
tos se ha tenido buena respuesta en el cultivo del sorgo,
mientras que en otros no se ha encontrado respuesta al uso

de fertilizante nitrogenado.

Por 1o que respecta al uso del fésforo, se ha en
contrado que en suelos pobres en este elemento, existen -
respuestas favorables a su aplicacibén, siempre y cuando -
exista cantidades suficientes de nitrdgeno, potasio y cal-

cio (11).

El Centro de Investigaciones Agricolas del Bajio
en Roque, Gto., recomienda aplicar 160 kilogramos de nitrd
geno y 40 kilogramos de fdsforo por hectdrea para sorgo de
riego aplicando la mitad del nitrdgeno y todo el fé6sforo -
en la siembra y la otra mitad de nitrégeno cuando la plan-

ta tenga de 30 a 40 centimetros de altura.

Para el sorgo de temporal se recomienda aplicar



80 kilogramos de nitrdgeno y 40 kilogramos de f6sforo por
hectdrea, dividiendo las aplicaciones como en el caso ante

rior y después de una lluvia (3).

El campo Agricola Experimental de Atunez, Mi- -
choacén, sugiere con base a los resultados experimentales
obtenidos en el campo con el programa de sorgo, fertilizar
el sorgo de riego con 120 kilogramos de nitrbgeno y 40 ki-

logramos de fésforo por hectarea (2).

Con base a los estudios hechos en el Centro de -
Investigaciones Agricolas de Sinaloa, se recomienda tGnica-
mente la aplicacidén de nitrdgeno, en las siguientes dosis,
de acuerdo con el cultivo anterior: para sorgo después de
frijol, 80 kilogramos por hectédrea; para sorgo después de
algodén, 120 kilogramos por hectirea; para sorgo después -

de sorgo, hasta 160 kilogramos por hectarea. (4).

Experimentos de fertilizacidn localizados en te-
rrenos de agricultores regionales de los distritos de rie-
go nimero 25 Bajo Rio Bravo y nGmero 26 Bajo Rio San Juan,
donde se estudiaron 4 niveles de nitrbégeno (0, 60, 120 y -
180) y 3 niveles de fé6sforo, (0, 60 y 120) y donde las - -
fuentes de nitrdogeno y fésforo que se usaron fueron nitra-
to de amonio (33.5% de N.) y superfosfato de calcio triple

(46% de P 05); encontrandose que la aplicacidn de 120 ki-

2



logramos por hectirea de N y dos riegos de auxilio mas las
lluvias ocurridas durante el ciclo, fueron factores deter-
minantes para lograr aumentos significativos en el rendi--

miento del grano (5).

Pointer y Leamer, citado por Morales, dicen que
la mejor combinacién para obtener buenos rendimientos, es
un suelo con alta fertilidad, baja tensibén de humedad y es

paciamiento estrecho (11).

El Campo Agricola de Ciudad Delicias, Chihuahua,
recomienda utilizar 50 kilogramos de N y 60 kilogramos de
P2 05 en lasiembra y 50 kilogramos de N en la primera esca
rda o bien fertilizar con 130 kilogramos de la f6érmula -
18-46-00 en el momento de la siembra y 230 kilogramos de -

nitrato de amonio en la primera escarda. (6)

Mufioz y Rachie realizaron en el verano de 1955 -
un experimento bajo condiciones de temporal; se emplearon
4 niveles de nitrbégeno (0, 40, 80 y 120), ademds se aplicd
a cada una de las parcelas la cantidad de 40 kilogramos de
f6sforo por hectarea. El resultado de este experimento -~
muestra una respuesta al nitrdgeno y los rendimientos mas
altos correspondieron a los niveles mds altos de nitrdgeno

usado (12).

Leal Barroso, en 1957, efectud un trabajo en Apo

daca, N.L., en sorgo de la variedad Shallu, en un suelo po



bre en nitrégeno y foésforo, pero rico en potasio. Los ni-
veles de nitrdgeno utilizados fueron: 0, 40, 80 y 120 y -
los niveles de fésforo fueron: 0, 40, 60 y 80. Los resul-
tados que se obtuvieron demostraron que no hubo diferencia
estadistica significativa para las aplicaciones de ninguno
de los niveles de nitrégeno, en cambio a las aplicaciones

de fbsforo se encontré una respuesta para el nivel de 40 -
kilogramos de PZOS y habiendo concluido finalmente que la

férmula 40-40-00 fué la mas apropiada (8).

Comparando la efectividad del nitrégeno, fésforo
y potasio contenido en el estiércol con el de los fertili-
zantes comerciales, los resultados de un gran nfimero de ex
perimentos indican que el nitrdgeno del estiércol tiene -
una efectividad de la mitad, mientras que el fdsforo y el
potasio son igualmente efectivos. La baja efectividad del
nitrégeno es debido en parte a la contribucidn del estiér-
col al mantenimiento del humus en el suelo y en parte a la

liberacib6n gradual del nitrdgeno de las formas orgénicas.

Hay ciertos principios que rigen el uso del es--
tiércol, para que las plantas lo utilicen en forma eficien
te. El estiércol debe aplicarse distribuyé&ndolo uniforme-
mente sobre el terreno, por lo que es necesario utilizar -
cuando menos 10 toneladas por hectarea, las aplicaciones

mads frecuentes estin en la proporcidn de 10 - 20 toneladas



por hectirea (18).

Musik y asociados estudiaron durante tres afios =
en Garden City, Kansas, el efecto de humedad aprovechable
en el suelo y diferentes dosis de nitrb6geno, sobre el ren-
dimiento de grano de sorgo. Ensayaron niveles de 0, 44.8,
89.6 y 134.4 kilogramos de N/ha. y un nfimero de riegos que
varid desde 1 hasta 4. Sus resultados mostraron que con -
un solo riego se presentd respuesta significativa hasta el
nivel de 44.8 kilogramos de N/ha. Los mds altos rendimien
tos se obtuvieron cuando se aplicaron 134.4 kilogramos de
nitf&geno por hectarea y se dieron tres o cuatro riegos. -
Cuando el contenido de humedad aprovechable del suelo bajb
hasta un 25%, en el estado masoso del grano, se presentd -
un decremento de significancia estadistica en el rendimien
to. Estos investigadores concluyen que el nitrbgeno aumen
ta la eficiencia del cultivo para la absorcién del agua de

riego (13).

Lowell y otros investigaron en el noroeste de --
Oklahoma, 1la influencia de diferentes dosis de nitrdgeno,
fosforo y potasio, sobre el rendimiento de grano de sorgo.
Encontraron qetodos los tratamientos que recibieron N o -
N y P, produjeron mayor rendimiento que los testigos y los
que tenfian P solamente. Las aplicaciones de nitrbgeno y -

fosfoxro al suelo aumentaron el contenido de ellos en las -



hojas. No se presentd respuesta significativa al potasio

(9).

Welch N. H. y asociados estudiaron en el Estado
de Texas el efecto de la distancia entre surcos, densidad
de plantas y fertilizacibén nitrogenada, sobre el rendimien
to de grano de sorgo, la produccidn de forraje y la efi- -
ciencia en el consumo de agua. Sus resultados indicaron -
que en presencia de una cantidad adecuada de N, la produc-
cidn de grano y forraje se incrementaban con los aumentos
de poblacidn, siendo la poblacidn Sptima de 98,838 a - - -
173,239 plantas por ha. Los miximos rendimientos de grano
y de forraje se obtuvieron con 56 Kgs./ha., de nitrdgeno,
excepto bajo condiciones de elevado contenido de humedad -
aprovechable del suelo y alta densidad de plantas, Las a-
plicaciones de N incrementaron la eficiencia del uso del -
agua por el cultivo. El crecimiento del sorgo a altas den
sidades de poblacidn y con adecuada fertilizacidn puede a-

yudar al control de la erosifén edlica (19).

Patel y otros reportan el efecto de distancia- -
miento entre surcos, densidad de siembra y dos niveles de
fertilizacidn nitrogenada y fosfb6rica sobre el rendimiento
de forraje y de grano de sorgo. Sus resultados indicaron
que una distancia de 45.7 centimetros entre surcos produjo

rendimientos mayores de forraje y de grano, que distancia-
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mientos menores. Se observaron incrementos significativos
en la produccidén de forraje con densidades altas de siem--
bra, no asi en la produccidén de grano. Sin embargo, al -
realizar el anflisis econdmico, encontraron que se obtuvo -
el mayor beneficio neto con el nivel méds bajo de fertili--
zante. Concluyeron que 45.7 centimetros entre surcos, 18

kilogramos de semilla por hectirea y 11.2 Kgs. de N/ha., -
mds una cantidad igual de P/ha. era lo mfs recomendable pa

ra obtener los mejores rendimientos (14).

Malm y Finkner, midieron en el Estado de Nuevo -
México, el efecto de diferentes dosis de nitr&geno, f&sfo-
ro y potasio sobre la produccidn de grano de sorgo. Encon
traron que la cantidad 6ptima econbmica de nitré6geno fue -
de 112.1 Kgs./ha. aunque los miximos rendimientos se produ
jeron con 212 Kgs. de N/ha. Ocurrié una respuesta lineal
en rendimiento por la aplicacién de fésforo, pero no fue -
econdmicamente costeable. No se presentd respuesta al fer

tilizante potiasico (10).

Porter y colaboradores en 1960 efectuaron estu--
dios en sorgo durante tres afios sobre el efecto de distan-
cias entre surcos, fertilizacibén nitrogenada y cantidad de
semilla por hectirea; reportando los siguientes resultados:
los mis altos rendimientos se obtuvieron con distancias de

30 centimetros y 50 centimetros entre surcos (12" y 20"),-
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no se encontrd asociacidn algﬁna entre distancias de siem-
bra y cantidad de semilla por hectirea; se registraron di-
ferencias no significativas para los efectos principales -
Yy para sus interacciones en la fecha de aparicién de la -
primera panoja; la altura de la planta fue mayor a medida

que se aumentd la distancia de siembra, siendo las diferen

cias significativas al nivel de 1% (15).

Burleson y asociados, en sus estudios sobre el -
efecto del nitrdégeno en el rendimiento en grano y conteni-
do de proteinas en sorgo obtuvieron aumentos de 2383.6 kgs,
/ha. con respecto al tratamiento sin nitrégeno, aplicando
67 kilogramos de nitrégeno por hectdrea; al elevar la apli
cacidén a 134.8 kilogramos por hectirea la ganancia en ren-
dimiento fue de 742.5 kilogramos por hectirea. Ambas dife

rencias fueron significativas (7).

BIBLIOTECA
GRADUADOS



MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevd a cabo en el Munici
pio de Ciudad An&huac, Nuevo Lebn, en el distrito de riego
# 4, Tercera Unidad, Seccidn 83-6, que se encuentra locali
zada entre los 37°30', latitud norte y entre los 100° 44",
longitud oeste de Greenwich, a una altura de 187.6 metros

sobre el nivel del mar.

El clima predominante en la regidn es caliente y
drido, cuenta con una precipitacidn pluvial anual de 402.1
milimetros y una temperatura media anual de 23.2° centigra
dos, teniendo como temperatura midxima de 48.5° centigrados

y como temperatura minima 10° centigrados bajo cero.

Las condiciones de precipitacibdn pluvial y tempe
ratura mdximas y minimas mensuales, que prevalecieron du--
rante el desarrollo del experimento se presentan en la ta-

bla No. 1.

La semilla usada fue de la variedad "Rico'; se -
usd como fuente de fosforo la mezcla 18-46-00 y Super Fos-
fato de Calcio Triple (46% de P2 05) para el tratamiento -
00-46-00, ademds para el nitr6geno se utilizf la misma mez
cla y se complementd el nitr6geno faltante con Urea (46% -

de N.).

El disefio experimental que se utilizd® fue bloques
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al azar, con cuatro repeticiones y ocho tratamientos; las
parcelas experimentales constaron de 5 surcos de 10 metros
de largo con una distancia entre surcos de 0.70 metros to-
mandose como parcela fitil los tres surcos centrales, dando
una superficie de 21 metros cuadrados. Se probaron 4 nive
les de nitr6geno (0, 50, 100 y 150 Kgs./Ha.) y 4 niveles -
de fésforo (0, 46, 92 y 138 Kgs./Ha.).

Los ocho tratamientos de fertilizantes resultan-

tes fueron los siguientes:

1.- 00 - 00 - 00
2.- 00 - 46 - 00
3.- 50 - 46 - 00
4.- 100 - 46 - 00
5.- 150 - 46 - 00
6.- 100 - 00 - 00
7.- 100 - 92 - 00
8.- 100 -138 - 00

En la figura No. 1, se muestra la distribucibén -
de las parcelas de los ocho tratamientos probados en el ex

perimento.
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Tabla No. 1.- Precipitacidn Pluvial, Temperaturas Miximas,
y Minimas mensuales, registradas en el Muni-
cipio de Ciudad Andhuac, Nuevo Lefn, en el -
Campo Experimental de 1la S. R. H.

Precipitacion Temperatura  Temperatura
Meses Pluvial mm. Minima Maxima
Marzo 10.0 8 36
Abril 12.0 18 30
Mayo 80.5 17.5 3245
Junio 114.5 19 25
Julio 6.0 21.5 39
223.0

La fertilizacidén se hizo de 1la siguiente manera:
se aplic6 la mitad del nitrégeno y todo el fésforo al mo--
mento de la siembra; dicho fertilizante se aplicé en ban--
das aproximadamente a cinco centimetros hacia un lado y -
cinco centimetros hacia abajo de la semilla y la otra mi--
tad del nitrdgeno se aplicd al momento de la tercera escar

da.

Con anterioridad a la fecha de siembra se efec--
tud un muestreo del suelo y subsuelo con el fin de conocer
sus condiciones fisico-quimicas. Dicho muestreo se hizo a
la profundidad de 0-30 centimetros para el suelo y 30 - 60
centimetros el subsuelo; las muestras fueron sacadas al -

aire, tamizadas y analizadas en el laboratorio de la Facul
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TRATAMTENTOS

1.- 00~ 00-00
y|8l3l1|5]e|z|7] 2 o0 ss00
3.- 50~ 46-00
4.-100- 46-00

5.-150- 46-00
;_/ 3 1 é 5 7 5 2 6.-100- 00-00
7.-100- 92-00.
L 8.-100-138-00

5(¥181113(1216|7

+— 28 m. —+

Fig. 1.- Grafica que muestra la disposicidon de las parce-
las de los ocho tratamientos probados en el expe
rimento, efectuado en el Distrito de Riego NGme-
ro 4Tercera Unidad Seccidén 83 - 6 Ciudad Andhuac,
Nuevo Lebn.
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tad de Agronofiia de 1la U.A.N.L. Los resultados de dicho -

andlisis se presentan en la Tabla No. 2.

A continuacidn se describen los resultados del -

anilisis del suelo y del subsuelo.

Reaccidn del suelo (pH). Se determind en una re
lacidn suelo agua (1:2), utilizando un potenciSmetro; el -
valor del suelo fue de 8.45 clasificéindole como fuertemen-
te alcalino, y el subsuelo did un valor de 8.55, siendo -

también fuertemente alcalino.

Textura.- Se obtuvo por el método del hidrbémetro
de Bouyoucus, el cual tanto el suelo como el subsuelo re--

sultaron arcillosos.

Materia Orgénica.- Se utilizf el método de Walkey
y Black, los valores que se obtuvieron en porcentaje de ma
teria orginica fueron de 0.21 y 0.07% para suelo y subsue-
lo respectivamente, clasificindose como extremadamente po-

bres.

Nitr6geno total.- Se determind por el mé&todo de
Kjeldahl, los valores reportados en porcentaje de nitrége-
no para el suelo fue de 0.04 el cual se clasific6 como ex-
tremadamente pobre y el subsuelo fue de 0.02 el cual se -

clasificd como extremadamente pobre.
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Fosforo aprovechable.- Se obtuvo por el método -
de Peech y English, habiéndose encontrado un contenido de
16.7 y 15.9 kilogramos por hectirea, los cuales fueron cla

sificados como medianamente pobre.

Potasio aprovechable.- Se utilizd el método de -
Peech y English y se obtuvo en el suelo un valor de 450,9
Kgs./Ha. y se clasificé como extremadamente rico y el sub-
suelo se obtuvo un valor de 126.7 Kgs./Ha. el cual se cla-

sific6é como medianamente pobre.

Sales solubles.- Se obtuvo en el extracto de sue
lo saturado utilizando el puente de Wheststone con celda -
de pipeta. El valor obtenido en el suelo fue de 1,98 - -
mmhos/Cm., el cual se clasificdé como no salino; y el sub--
suelo se obtuvo un valor de 2.72, el cual sé clasificé co-

mo ligeramente salino.

El 1S de enero se procedid a barbechar el terre-
no con el fin de dar una buena preparacidn al suelo; ense-
guida se did un paso de rastra para desmenuzar los terro--

nes formados durante el barbecho.

El 7 de marzo se dib6 el riego de asiento y la -
siembra se efectud aplicando una densidad de siembra de 15
kilogramos por hectérea. La siembra se hizo a mano a cho-

rrillo. La fertilizacidn se hizo al momento de la siembra,
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aplicando la mitad del nitrégeno y todo el fé6sforo al mo--
mento de la siembra y el nitrSgeno faltante -~ -—1lic6 al -

efectuarse la tercera escarda.

Durante el tiempo que durd el experimentd, el nf
mero de riego que se dieron fue de 2, incluyendo el de a--
siento y el Gnico riego de auxilio se efectuf cuando el -
grano estuvo ya formado, pues debido a las lluvias que se
presentaron durante el ciclo del cultivo, no se hizo nece-

sario el uso de miAs riegos.

En las inspecciones realizadas en el experimento,
no se presentd ataque de enfermedades. En cuanto a las -
plagas, se presentd ataque de pulgdédn (Aphis spp) en las -
primeras etapas del desarrollo del cultivo, pero debido al
bajo grado de infestacidn no se hizo necesario el uso de -

insecticida.

Cuando el cultivo tuvo un 60-70% de espigamiento,
se hizo una aplicacidén de Sevin en polvo al 7.5% a razbn -
de 7 kilogramos por hectarea; lo anterior con el fin de -
prevenir elataque de mosca Midge, que puede considerarse -
la principal plaga de este cultivo en la regidn. Fué& ne--
cesario hacer una segunda aplicacidn debido a que las fuer
tes lluvias que se presentaron lavaron el insecticida apli

cado.-
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La prictica cultural que se efectud durante el -
estudio fue la comun en la regidén, tal como paso de escar-
da para el control de malas hierbas. El nGmero de escar--
das fueron tres: 1la primera se efectu6 el dfa 18 de abril,
la segunda escarda el dia 9 de mayo y la tercera se efec--
tud el dia 20 de mayo y en esta escarda se aprovechSd para
. aplicar la mitad del nitrb6geno faltante, El fertilizante
se aplicd en bandas a 10 cms. de separacidn entre la banda
del fertilizante y el surco.

Tabla No.2.- Propiedades fisico-quimicas del suelo donde -

se establecid el experimento. Ciudad Andhuac,
N.L.

Profundidad del suelo en cms,

Determinaciones
0 - 30 30 - 60
pH 8.45 8.55

Textura

Arena % 20,00 19.00
Limo $% 23.00 23.00
_ Arcilla % 57.00 58.00
Materia Orginica $ 0.21 0.07
Nitrb6geno Total % 0.04 0.02
Fésforo Aprovechable Kgs./Ha. 16.20 15.90
Potasio Aprovechable Kgs./Ha. 450.90 126.70

Sales solubles mmhos/cm. a 25° C 1.98 2.72
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La cosecha se efectud a mano, cortando las espi-
gas de los tres surcos centrales, y no se cosechd un surco
de proteccién en cada lado. Después de haber cortado las
panojas y separadas en sacos marcados con el .nimero del -
tratamiento, se procedi6 a trillar, pesar y se tomd una -
muestra para sacar el contenido de humedad del grano al mo

mento de la cosecha.

En cada parcela se hicieron observaciones tales
como altura de la planta, tamafio de la panoja; asi como -
principalmente el rendimiento del grano, que sirvié para -
evaluar los efectos de cada tratamiento, utilizando para -

ello el andlisis estadistico.



"RESULTADOS Y DISCUSION

Los rendimientos en kilogramos por parcela Gtil
para cada tratamiento, se presentan en la Tabla No. 4, en
el apéndice. Dichos resultados se analizaron estadistica-
mente y el Anidlisis de Varianza correspondiente se presen-

ta en la Tabla No. 5 del apéndice.

Los rendimientos promedio de sorgo en kilogramos
por hectidrea se muestran en la Tabla No. 3.
Tabla No. 3.- Rendimientos de sorgo en kilogramos por hec-

tirea de los diferentes tratamientos de fer-
tilizacidén probados.

Rendimiento medio

Tratamientos por hectirea
1.- 00 - 00 - 00 3176
2.- 00 - 46 - 00 33NM
3.- 50 - 46 - 00 3933
4.- 100 - 46 - 00 5438
5.- 150 - 46 - 00 4671
6.- 100 - 00 - 00 4290
7.- 100 - 92 - 00 4476
8.- 100 -138 - 00 4909

D.M.S. al 5% 642
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Los datos anteriores muestran que se encontrd -
una respuesta estadisticamente significativa a la aplica--

cidn de .nitrbgeno.

En el tratamiento No. 1, en el cual no se ferti-
1iz5, se obtuvo un rendimiento de 3176 kilogramos de grano

por hectérea.

En los tratamientos del 2 al S5, se aplicaron a -

todos 46 kilogramos de PZO por hectirea y solamente se va

5
rié la désis de nitrégeno (0, 50, 100 y 150 Kgs. de N./Ha.).
El tratamiento sin nitrdgeno produjo un rendimiento de - -
3371 kilogramos por hectirea. Con la aplicacidn de 50 ki-
logramos de nitrb6geno por hect&rea, se obtuvo un aumento -
en el rendimiento de 562 kilogramos, dicho aumento no fué
estadisticamente significativo. Sin embargo con la aplica
cién de 100 kilogramos de nitrégeno, se obtuvo un incremen
to en el rendimiento de grano de 2067 kilogramos por hectd
Tea con respecto al tratamiento testigo para nitrbégeno y -
este aumento fué estadisticamente significativo. A este -
tratamiento corresponde el rendimiento mi&s alto, ya que se
obtuvo un rendimiento de 5438 kilogramos de grano por hec-
tdrea. Al elevar la d6sis de nitrbgeno hasta 150 kilogra-
mos, no se incrementd el rendimiento con relacidn al trata

miento de 100 kilogramos de nitrb6geno, por lo tanto, se =~

considera a este iltimo tratamiento (100 kilogramos de ni-
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trdgeno por hectirea) como la dbsis Sptima de nitrSgeno.

Por otra parte al comparar los tratamientos « =

00 - 00 - 00 y 100 - 00 - 00, para observar la respuesta

|

del sorgo a la sola aplicacidén de nitrbdgeno, se observd

que en el tratamiento en el cual no se aplicd nitrbgeno,

@

se obtuvo un rendimiento de 3176 kilogramos de grano por
hectidrea; en cambio con la aplicacifn de 100 kilogramos de
nitrdgeno por hectirea, hubo un aumento en el rendimiento
de grano de 1114 kilogramos por hectirea, por 10 que nueva
mente es notoria la respuesta del cultivo a la aplicacién

de nitrbégeno.

Se encontrd respuesta estadisticamente significa
tiva a la aplicacidén de fé6sforo, ya que al comparar los -
tratamientos 6, 4, 7 y 8 en que se utilizaron 100 kilogra-
mos de nitrdgeno por hectfirea y solamente se varié la do--
sis de fbésforo de 0 a 138 kilogramos de Pz 05 por hectéirea,
se observé que en el tratamiento No. 6, en el cual no se «
aplicd fd6sforo, se obtuvo un rendimiento de grano de 4290

kilogramos por hectéirea.

Con la aplicacibén de 46 kilogramos de P, o se

5.
obtuvo un aumento en el rendimiento de 1148 kileogramos por
hectdrea, con respecto al tratamiento testigo para f&sforo
(tratamiento No. 6); dicho aumento fué& estadisticamente -

significativo.
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Por lo que respecta a los tratamientos en los -
cuales se aplicaron 92 y 138 kilogramos de P2 05, no hubo
aumento'comparado con el tratamiento en el cual se aplicé
46 kilogramos de P2 05, por lo tanto a este Gltimo se le -

considera como la d6sis 6ptima de fosforo.

Al comparar.los tratamientos 1 y 2, para obser--
var el efecto del cultifo de sorgo a la sola aplicacifn de
fésforo, se encontrb que en el tratamiento en el cual no -
se aplicd foésforo, se obtuvo un rendimiento de 3176 kilo--
gramos por hectfirea,.pero al aplicar 46 kilogramos de PZOS
se obtuvo un aumento en el rendimiento de 195 kilogramos =
por hectirea, pero dicho incremento en el rendimiento no -
fué significativo; por lo tanto los 46 kilogramos de P2 05
solos no tuvieron el efecto positivo observado en las par-
celas en que se acompafido de 100 kilogramos por hectfrea de

nitrbégeno.

Tambi&n se tomaron datos de altura de la planta
y tamafio de la panoja, para comparar la influencia del ni-
tr6geno y f6sforo y dichos datos se presentan en la Tabla

No. 6 en el apé&ndice.

Se observS que al aumentar la db6sis de nitrégeno,
se incrementd la altura de la planta con aplicaciones has-
ta 150 Kgs./Ha. y el tamafio de la panoja con las aplicacio

nes hasta 100 kilogramos de nitrdgeno por hectirea.
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Con lo que respecta al fosforo, se observd, que
con aplicaciones hasta 46 kilogramos de P, O por hectéarea,
se incrementd la altura de la planta y el tamafio de la pa-

noja con aplicaciones hasta 138 Kgs./Ha. de P2 05.

BIBLIOTECA
GRADUADOS



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.- Al aplicar 46 kilogramos de P, 0; por hectdrea, se ob--
servdé respuestas estadisticamente significativa a la --

adicidn de nitr6geno al suelo, hasta 100 kilogramos por

hectdrea con lo cual se logré un rendimiento de 5438 --
kilogramos de sorgo, que comparando con el testigo para
nitrégeno tuvo un incremento en rendimiento de 2067 ki-

logramos por hectérea.

2.2-Al aplicar 100 kilogramos de nitrégeno por hectfirea, -
se observd respuesta estadisticamente significativa a
la adicidén de fésforo al suelo, hasta 46 kilogramos --
por hectarea con lo cual se logrd un rendimiento de -~
5438 kilogramos de sorgo, que comparado con el testigo
para f6sforoc tuvo un incremento en el rendimiento de -

1148 kilogramos por hectérea.

3.- Con 1la adicién al suelo de 100 kilogramos de nitr8geno
mis 46 kilogramos de f6sforo por hectirea, se obtuvo -
el miximo rendimiento, 5438 kilogramos de grano por --

hectirea.

4.- La sola aplicacién de 100 kilogramos de nitrégeno por
hectirea, produjo aumento estadisticamente significati
vo en el rendimiento de grano de 1114 kilogramos por -

hectirea.

5.- La sola aplicacidn de 46 kilogramos de P, 0; por hect8
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tea, produjo un aumento en el rendimiento de 195 kilo-
gramos por hectirea, pero dicho incremento no fué esta

disticamente significativo.

Se observdé que al aumentar la dosis de nitr6geno, se -
incrementd la altura de la planta con aplicaciones - -
hasta 150 kilogramos por hectirea y el tamafio de la -
panoja con aplicaciones hasta 100 kilogramos de nitré-

geno por hectlrea.

7.- Al incrementar la dosis de f6sforo, se aumento la altu

ra de la planta con aplicaciones hasta 46 kilogramos -
de P, 0, por hectdrea y el tamafio de la panoja con - -
aplicaciones hasta 138 kilogramos de P2 0S por hecti--

rea.

Se recomienda repetir el presente experimenta, con el
fin de afinar las recomendaciones en base a la respues
ta a la fertilizacidn del cultivo de sorgo para grano
a la aplicacién de nitrégeno y fésforo encontrada en -

esta estudio.



RESUMEN

Se efectud un estudio en el Municipio de Ciudad
Andhuac, N.L, con el objeto de obtener informacifn, sobre
la respuesta del cultivo de sorgo para grano a la aplica-

cidén de fertilizante nitrogenado y fosférico.

Se utilizd un disefio experimental de bloques al
azar con ocho tratamientos y cuatro repeticiones. Se pro-
baron cuatro niveles de nitré6geno (0, 50, 100, 150) y cua-
tro niveles de f&sforo (0, 46, 92, 138). Se usbd como fuen
te de f6sforo la mezcla 18 - 46 - 00 y Super Fosfato de --
Calcio Triple (46% de P2 05) para el tratamiento 00 - 46-
00, ademéds para el nitrb6geno, se utilizé la misma mezcla y

se complementd el nitrdgeno faltante con Urea (46% de N.)

Al analizar estadisticamente los resultados obte
nidos, se observd una respuesta altamente significativa a
la aplicacidén de nitrb6geno y los mi&ximos rendimientos de -
grano se obtuvieron con la aplicacifn de 100 kilogramos de
nitrégeno por hectarea y se consider6 como la dosis 6ptima
de nitrégeno. En fdsforo, se observ6 respuesta significa-
tiva solo hasta la dosis de 46 kilogramos de fz 05 por hec

tdrea y se considerS como la dosis 6ptima de f6sforo.

Con la adicién al suelo de 300 kilogramos de ni-
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tr6geno, mds 46 kilogramos de P, Og por hectédrea, se obtu-
vieron los méximos rendimientos 5438 kilogramos de grano -

por hectirea.

Al aumentar la dosis de nitrfgeno, se incrementb
la altura de la planta con aplicaciones hata 150 kilogra--
mos por hectérea y el tamafio de la panoja con aplicaciones

hasta 100 kilogramos de niiiégeno por hectérea.

Con lo que respecta al f6sforo, se incrementd 1la
altura de la planta con aplicaciones hasta 46 kilogramos -
de P, Og por hectérea y el tamafio de la panoja con aplica-

ciones hasta 138 kilogramos de P, 05 por hectérea.
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APENDICE

Tabla No. 4.- Rendimiento en kilogramos por parcela fitil,

TRATAMIENTOS REPETICIONES PROMEDIO

I 11 I1I Iv
1.- 00- 00- 00 6.87 6,80 7.55 5.50 6.67
2.- 00- 46- 00 7.07 7.90 6.57 6.80 7.08
3.- 50- 46- 00 7.07 8.45 9.65 7.90 8,27
4.-100- 46- 00 9.63 13.13 12.23 10.70 11.42
5.-150- 46- 00 8.27 9.65 10,22 11.13 9.81
6.-100- 00- 00 8.60 7.62 10.05 9.78 9.01
7.-100- 92- 00 11.40 9.08 9.25 7.90 9.40
8.-100-138- 00 9.88 11.03 9.90 10.45 10. 31
Tabla No. 5.- AnAlisis de Varianza.
FUENTE DE SUMA DE CUADRADO F F
VARIACION G.L. CUADRADOS MEDIO CAL 99$TAB.95%
Media 1 2592.180 2592.180
Tratamientos 7 72.166 10.309 8.38 2.42 3.50
Error 21 25.840 1.230

Altamente Significativo.
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Tabla No. 6.- Promedio de altura de las plantas y tamafio de
las panojas de los tratamientos.

TRATAMIENTOS ALTURA DE LAS PLANTAS TAMANO DE LAS PANOJAS
(cms.) (cms.)

1.- 00- 00- 0O 108 21.12

2.~ 00- 46- 00 108 18.99

3. .50- 46- 00 112 21.49

4.- 100- 46- 00 118 22.21

5.- 150~ 46- 00 120 22.05

6.- 100- 00- 00 116 21.40

7.- 100~ 92- 00 118 21.62

8.- 100-138~- 00 116 22.40







