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INTRODUCCTI ON

En México se inicid el cultivo de sorgo en el aiic de 1954,
en la zona norte del estado de Tamaulipas (Rio Bravo), de donde
se extendid a otras regiones del pais. Las regiones que le si--
guen en importancia son: La zona del bajio (el estado de Guana-
juato principalmente), lo costa del pocifico (principalmente el

estado de Sinalca) y los estuados de Michoacdn y Jalisco.

Del sorgo se wutiliza principalmente el grano como alimento
para ganhado y aves, por lo que cada dia se requiere de mayores-
cantidodes de sorgo para alimentar la industria pecuaria, por -

tal motivoe es necesario incrementar su preduccién,

Ultimaomente, con el gran impulso que ha tenido el consumo -
de fertilizantes, uno gran cantidad de la produccién agricola -
bruta, es el resultado directo del empleo de fertilizantes en -

los cultivos en nuestro pais.

En general, los suelos de lo regién de Gral. Trevifio, N.L,
son bajos en nitrdgenc y medios en fésforo, por lo que, por la
falta de estos macro elementos se provoca que en la mayoria de

los casos se tengan rendimientos muy bajos en los cultivos.

Este experimento se planted buscando las posibilidades de
aumentar los rendimientos de grano en el cultive de sorgo, me--
diante la oplicacidn de fertilizantes quimicos al suelo, en el

municipio de Gral. Trevaifio, N.L.



REVISION DE LITERATURA

Origen.~

Los sorgos son nativos de ciertaos regiones de Asia y Africa, -
donde se han cultivado hace mds de 2,000 afos.

A mediados del Ultimo siglo fueron introducidos a Estados Uni--
dos y se cultivaron a lo largo del Océano Altdntico, de ahi se
extendieron hacia el oeste a regiones més secas, para 1900 yo -

se encontraba bien establecido en las grandes llanuras del sur

este y en California. (16)

Adaptaciédn.-

El sorgo se adopta a regiones cdlidas subhdmedas y semidridas, -
donde la precipitacién es demasiado limitada, pués progresa --
bien incluso en zonas donde la lluvia no excede de los 380 mm.-
(12).

El sorgo presenta lo capacidad de tolerar la sequia, la alcali-
nidad, la solinidad y escaso drenaje, por lo que es muy valioso
para aquellas zonas que tienen baja precipitacién (400-600 mm.)
(12,17).

iLas plantas de sorgo pueden atenuar su crecimiento durante un -
periodo de sequia y reanudarlo de nuevo cuando vuelva a dispo--
ner de humedad. (20)

El drenaje es un factor limitonte, el sorgo para grano puede -
ser productivo en una amp 1a variedad de suelos, desde suelos -
arenosos hasta r 1lloscs y pesados. (15)

El sorgo prospera en altitudes que van desde 0-1800 m. sobre el

nivel del mar.



La temperatura media Sptima pora su desarrollo es de 26.7°C. -
con una minima de 16°C. Temperaturas medias menores de 16°C. -
no son conven:ientes ya que se alarga el ciclo y bojan los rendi
mientos. Lo temperatura mediac mdxima a que se puede desarrollar

el sorgo es de 37.5°C. (17)

Usos del sorgo.-

El uso principal del sorgo es como alimentc para ganado, el gra
no contiene 12% de proteinas, 3% de grasas y el 70% de carbohi-
dratos, con relacidén al maiz tiene mds proteinas y menos grasa.
(7)

En la engorda de puercos y ganado vacuno para carne y aves, el -
valor alimenticio del sorgo es de 85% en comparacién con el ma-
iz, Pero dado que es mds borato que el maiz, resulta mds econo-
mico para lao alimentacidén de animales. (7)

En la India, China y Africa, el grano de sorgc es importante -
porque el 75% de la produccién se utiliza para la alimentacién-
humaona en forma de harina. (18)

En Estados Unidos muchos lo conocen como producto para hacer ja
rabe espeso similar a la melaza, que se obtiene mediante el pren
sado de las cafias de sorgo dulce. El grano y el forraje se uti-
lizan para alimento del ganado, se industrializa para la obten-
cién de almidén de sorgo para ser vtilizado como ingrediente de
los lodos de perforaciédn en los pozos petroleros. También se -
usa como ingrediente para la fabricaciédn de cerveza. (14)

La cubierta de la semilla de sorgo contiene una cera semejante -

o la carnauba, la cual se extrae de las hojas de las palmeras -
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tropicales, la cual se usa en barnices, papel carbén, cera se--
lladora, etc. Una tonelado de grano rinde 2.28 Kg. 6 poco mds -~
de cera. También se usa el grano en la fabricacidédn de alcohol -
industrial, el cual, combinado con ciertos dcidos orgdnicos, se
forma un solvente para preparar el herbicida 2,4-D. También se -
vsa para la elaboracién de dextrosa, aceite comestible y alimen
tos de gluten. (19)

En México el principal uso es para la fabricacién de alimentos -

balanceados, los cuales se uson para alimentacidn animal. (17)

Distribucidén y Produccién del Sorgo en México.-

En el ciclo 71-72 alcanzd una superficie de cultivo de 1;000,000
de hectdreas, el rendimiento promedio es aproximadamente de --
2.5-3 tonelaodas por hectdrea de grano.

La regidén del norte de Tamaulipoas es una de las zonas donde se -
cultiva la mayor superficie, teniendo una estimacién de 100,000
hectéreas en el ciclo de primavera,

La superficie sembrada en la zona del bajio (principalmente Gua
najuato), es de 300,000 hectdreas y la costa del Pacifico (prin
cipalmente Sinaloa y Sonora) con 150,000 hectdreas, le siguen -

en importancia Michoacdédn y Jalisco.(17)

Fertilizacidn en México.~

El origen en México, de la industria productora de fertilizan--
tes quimicos coincide con la terminacidn del periodo 1925-1940.

Antes del afio 1940, la produccidén de abonos se reduce principal



mente a la fabricacidn en muy pequeifio escala de fertilizantes -
sintéticos, y a la industrializocidn masiva de diversos materiga
les orgdnicos de baja concentracidn porcentual de elementos nu-
tritivos esencioles, para obtener un buen desarrollo y produc--
cién .de las plantas cultivadas.

Los fertilizantes quimicos sdélo se aplicaban a los svelos de -
cultivo en dosificaciones muy bajas y en dreas muy reducidas; -
suU uso consecuentemente no reporta beneficios econdémicos en la-
magnitud requerida y su efecto no se traduce a una mejoria apre
ciable en la cuvantic de la produccién,

La razén anterior explica en parte la baja produccidn y produc-
tividad que caracterizaron al campo en este periodo de desarro-
llo del pais.

En el afic de 1970, la capacidad instalada de produccidén anval -
de fertilizantes, expresada en toneladas métricas es la siguien
te: Amoniaco Anhidro: 66,000, Urea: 175,000, Nitroto de Amonio:
175,000, Sulfato de Amonio: 500,000, Superfosfato Simple de Cal
cio: 220,000, Superfosfato Triple de Calcio: 250,000, Complejos:

180,000. (1)

Nitrégeno.-

Se considera que la fijacidn no simbiética equilibra las pérdi-
das por volatilizacién y que el nitrdgeno adicionado por la 1lu
via es equivalente al que se elimina por percolacidn. Consecuen
temente, el défici anual de nitrédgeno estaria representado por
la cantidad tomada por las cosechas levantadas y el perdido a -

consecuencia de la erosidén, lo cual puede estimarse conjuntamen



te pura las condiciones medias de nuestros suelos en unos 100 ¢

150 Kgs/Ha., volumen que serfa necesario odicionar para conser-
var el equilibrio natural de este nutrielemento.

En la préctica el nitrdégeno puede restituirse por estercoladu-
ras, agregando los residuos de las cosechas anteriores,enterran
do abonos verdes y haciendo uso de fertilizantes comerciales.
Concretamente, el control del nitrdgeno se logra manteniéndolo -

en estado mévil y protegiéndolo simultdneamente de pérdidas ex-
cesivas por volatilizaciédn, erosidén y drenaje.

Para complementar el nitrdégeno derivado de la materia orgénica -
del svelo, de la fijacidn microbioldgica y del que aportan las -

lluvios, se dispone en la actualidad de una considerable varie-

dad de formas comerciales de nitrégeno.

De los elementos mayores, el nitrégeno parece ser el nutriente -
vegetal que produce las respuestas mds evidentes y rdpidas aun -
cuando se aplique a las cosechas en désis reducidas. Su accién
inmediata es la de aumentar el crecimiento vegetativo y dar a
las hojas el color verde intenso. Es esencial para la formacidén
de proteinaos en las plantas y en el grano de sorgo. Su falta da
como resultado la disminucidn en el crecimiento, sistema radicu
lar limitado, hojas de color verde amarillento, y cuando hay -
gran escases de este elemento se tornan color verde claras, es-
caso peso de prueba y deficiente contenido protéico del grano, -
también presentan dificultad las plantas para asimilar bien el
agua fdésforo, potasio y otros nutielementos. (12)

El crecimiento vegetativo exagerado a que induce el nitrégeno -

en exceso,puede retardor la maduracién de los cultivos,exponien



dolas a dafios de heladas, plagas y enfermedades, puede provocar
un debilitamiento de la paja en los cereales dando lugar al aca
me, que en otras condiciones no se presentorfa y puede reducir -
la calidad en granos y frutos.

No debe concluirse que el nitrégeno utilizado en graondes canti-
dades perjudica por igual el crecimiento de todas las plantas, -
muchos cultivos lo asimilan en cantidades muy fuertes, especial
mente las gramineas y ciertas hortalizas. El porxrciento de fésfo
ro consumido por la planta aumenta con las adiciones de fertili
zantes nitrogenados.,

Lo relacién entre el boro y el nitrégeno es una funcidn depen--
diente del efecto acidificante del segundo, efecto que en los -
suelos de pH alcalino puede permitir la solubilizacién y por lo
tanto el aprovechamiento del boro. Existe entre el aprovechamien
to del nitrégeno y el metabolismo del hierro, una dependencia -
directa que aparentemente también debe hacerse extensiva al so-
dio y al cobre, con todos estos elementos del nitrégeno debe -
guardar un cierto equilibrio, sin el cual no es posible su debi
da asimilacién.

La relacidén entre el nitrdgeno y el magnesio es indirecta, éste
Ultimo ejerce una accidn catalitica sobre las bacterias fijado-
ras del nitrégeno atmosférico regulando su octividad.

El molibdeno guorda una relaciédn semejante a la del magnesio, -
pero en este caso, su accidn se manifiesta através de los orga-
nismos fijadores de nitrdégeno, de las leguminosas. Ha sido esta
blecido que todas las bocterias nodulares lo requieren en mayor

o menor escola llegandose a encontraor en los nédulos en cantida



des hasta 15 veces mayores que en las raices de otras plantas.-

(2)

Fésforo.~-

Desempefia un papel fundamental en gran nUmero de relaciones en-

zimdticas, es un constituyente invariable del ndcleo celular vy

es asi mismo esencial para la divisién celular y para el desa--

rrollo del tejido meristemdtico. Su estrecha relacién con la

multiplicacidn celular, explica su presencia en la semilla las

que no llegan a formarse en ausencia del fésforo.
Con las grasas y las abluminas sucede lo mismo; en cambio los -

almidones si se forman pero no se convierten facilmente en az{-

cares.

La floxracidén y la fructificacidén estdn intimamente ligadas al -

fésforo.

En general,apresura la maduracién y puede llegor a neuvtralizar -

el efecto retador del nitrégeno, lo cual resulto especialmente -

importante en los afios secos y climas frios.

Es muy valioso en los cultivos de sistema radicuvlar poco desa--

rrollados porque fomenta su crecimiento y aumenta la formacidn -

de raicillas laterales y de las fibrosas, por lo tanto, es muy -

Util en suvelos compactos, que por su naturaleza entorpecen el -

crecimiento de las raices.

En los cereales el fésforo aumenta la relacidn grano paja y el

rendimiento total, también produce paja méds resistente, lo cuol

reduce la tendencia al aocaome especialmente en avena y arroz,

que en presencia de un excesoc de nitrégeno aprovechable, son -

muy susceptibles al acame.



Las plantas con una deficiencia de dcido fosférico, parecen te-
ner dificultades para obtener potasio en proporciones adecuadas.,
Un exceso disminuye los rendimientos, esto se observa fuertemen
te en svelos ligeros y en afios secos y se atribuye a la acelera

cidén del proceso de la maduracidn y por consiguiente, reduccién

del desarrollo vegetativo.

Evita la cafda de flores y frutos, de esto se desprenden diver-

sos efectos de importancia, prdcticos para el desarrollo de las

cosechas.

El fésforo es absorbido por las plantas como ion ortofosfato me
novalente ( H, PO,”) que comunmente se designa como ion fosfato.

Difiere marcadamente de otros iones ( N03—) y ( 504:) por su so

lubilidad, ya que ésta es baja, pues sélo el 20% del fésforo

aplicado el primer afo es aprovechado por las plantas. Cvando -

se aplican superfosfotos, su efecto residual dura de dos a tres

afios y puede ser aprovechado por cosechas subsecuentes.

En suelos pesados el aprovechamiento del fésforo es lento, en -

estos casos lc aplicacidén de estiercol o abonos verdes aumenta -

el indice de oprovechamiento de los fosfatos. En el magiz, trigo

avena, cebada, etc.,la falta de fésforo estd asociada a cierta -

coloracidén pdrpura que aparece en los tallos., (3)

Potasio. -

La absorciédn del potasio por las raices estd controlada por la

absorcidn de otros elementos nutrientes, particularmente por el

calcio (Ca) y el magnesio (Mg). Un aumento en la absorcién de -

calcio, de magnesio & de ambos, tiende a reducir el aprovecho-



miento de potasio, sobre todo cuando éste elemento no es muy -
abundante, e inversamente cuando el contenido de potasio en un
suelo es muy elevado, se reduce la absorcidén de calcio y del -
magnesio entonces los resultados de éste antagonismo son mucho -
méds evidentes y claros que cuando el calcio y el magnesio son -
dominantes, Este fenomeno se observa repetidamente en muchos -
suelos mexicanos en los que aplicaciones de potasio, estando
bien abastecidos de este elemento, detienen la absorcién del cal
cio y magnesio origindndose con ello una reduccidén en el peso -
de los cosechas. En suelos cuyo nivel potdsico es relativamente
alto, pueden llegar a observarse sintomas de deficiencia de mag
nesio. Como regla general, puede afirmarse que la mayoria de
las plantas toman potasio mds facilmente que el calcio y el mag
nesio,

A diferencia del nitrégeno, fésforo y otros nutrielementos, el -
potasio no forma compuestos orgdnicos permanentes en los vegeta
les, es decir, no se le encuentra formando permanentemente par-
te de tejidos u orgdnos, pero existe aparentemente en forma de
sales solubles inorgdnicaos y orgénicas. Consecuentemente es di-
ficil reconocerle efectos determinados en los diferentes proce-
sos del crecimiento vegetal, sin emborgo, se sabe que el potasio
es esencial para asegurar el crecimiento de las células y por -
lo tanto, de las plantas mismas, La falta de potasio suficiente
para el crecimiento normal causa perturbaciones que se traducen

en la aparicién de sintomas visibles de trastornos en el creci-

miento.



Se ha podido establecer, merced a ciuvdadosas investigociones, -

que el potasio participa en la formacién de azlcares, almidones

y protefnas; en el traslado de los hidrotos de corbono de las

hojos a los b6rganos de reserva y en la divisidén normal de las

celulas. Ademds se ha sugerido que el potasio puede jugar una

parte importante en el mantenimiento de la turgencia célular
asi como en la formecidén de aceites y en el acrecentamiento de -
la resistencia a las enfermedades. Algunos investigadores sostie
nen que afecta lo fotosintesis indirectamente.

La importancia agrficola del potasio tiene gran interés para el -
agricultor porque este nutriente acrecenta el tamafio y el peso -
de los granos y porque hace los tallos y la paja de las plantas
méas fuertes evitando acame. Cuando existe deficiencia, la cali-
dad de ciertas cosechaos se reduce naturalmente.

El potasio fomenta el desarrollo del sistema radicular. Un exce
so puede retardar la maduracién, aunque en general tiene un e--
fecto equilibrante tanto con respecto al nitrédgeno como al fés-
foro, en relocién con el proceso de maduracidén. La absorcién vy
retencién del agua parece estar regularizada por la cantidad de
potasio, lo cual significa que afecta la resistencia de la plan
ta a los dafios causados por la sequia y las heladas.

En general, la deficiencia de potasio se manifiesta primero por
el amarillaomiento de la planta y bordes de las hojas mds viejas.
Cvando la deficiencia se torna més grave las dreas amarillas -
avanzan hacia el centro y hacia la base de las hojas y el folla

je mds nu vo principia o mostrar tombién sintomas de carencia.-

En las Vltimas etapas, los bordes de las hojas se mueren y pre-



- 12 -

sentan un aspecto acorchado (necrético) y los tejidos se desin-
tegran déndole a la hoja una apariencia rasgada. En el caso del

sorgo, una deficiencia de este elemento produce semillo con mu-

cha cédscara. ( 4 y 12 )

Fertilizaciédn del Sorgo.-

En 1954 se inicia el cultivo del sorgo en el noreste del pais y

en 1959 adquiere importanciao en la zona norte del estado de Ta-

mavlipas de donde se extiende a otras regiones del pais. Diez

afios después, en 1964, se dan las primeras recomendaciones de

dosificacién de fertilizantes. Se ho aumentado la superficie -
sembrada debido al desarrollo de nvevas variedades mejor adapta
das a la cosecha mecdnica, hibridos de mayor rendimiento poten-
cial que las variedades inicialmente introducidas, la expansidn
del riego y la produccidédn de sorgo en nuevas zonas irrigadas.
En el afioc de 1975, en México, gran parte del drea dedicada al -
cultivo de sorgo se encuentra bajo condiciones de riego y ferti
lizacidén nitrogenada, el uso de fertilizantes se observa princi
palmente bajo condiciones de riego o de temporales con abundan-
tes lluvios.,

Algunos suelos producen cultivos de sorgo granifero sin fertili
zantes suplementarios, pero en extensas zonas no se pueden obte
ner rendimientos econdmicamente provechosos por la falta o defi
ciencia de uno o mds de los tres elementos principales: nitrége

fésforo y potasio. A esto se agrega que en ciertas zonas

(8)

no,

también falten elementos secundarios.
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El sorgo uvtiliza en forma relativamente importante los elementos
fertilizantes principales y su absorcidédn total es similar o la-

del maiz. En el cuadro siguiente se indican las cantidades de -

estos tres elementos, contenidos en las plantas de una cosecha-
de sorgo granifero de 2.542 toneladas. Comunmente sélo se reti-
ra el grano del campo de modo que los elementos contenidos en -

el resto de la planta vuelvan al svelo. (12)

PARTE DE LA PLANTA PRODUCCION N. KG. P205 K20
KG. KG. KG.
Grano 2,542 45 14.5 7.5
Hojas 803 7 2.3 4
Tallos 2,261 4.5 2 6.3
Partes aéreas 5,606 56.5 18.8 17.8
Raices 1,326 4 4.5 2:3
TOTAL 6,932 60.5 23.3 20.1

Si se aplican fertilizantes, deben proveerse en la cantidad su-

ficiente que lo requiera el crecimiento de la planta, por ejem-

plo, en los suvelos arenosos, las fuertes lluvias pueden despla-

sar el fertilizante, por lo cual se deben usar los de disponibi

lidad lenta.

Los sorgos obsorben mucho nitrégeno durante dos periodos: en el

de rdpido crecimiento vegetativo, en el de formacién de la panco

ja y el desarrollo del grano. La acumulacién de fdésforo es ele-

vada durante el crecimiento vegetativo inicial, pero lo es mds -

en las primeras etapas de formacidédn del grano



- 14 -

Lo absorcién de potasio es mayor durante el crecimiento vegeta-

tivo que precede a la formacidén de la panoja. En suelos pesados

este, generalmente, se aplica una sola vez en la siembra o an--

tes de ella.

Los efectos del nitrdégeno a menuvdo son llamativos; su presencia

en diversos momentos rige en gran medida las variaciones del

contenido proteico en el grano de sorgo.
Cuando el nitrdégeno es suficiente para el crecimiento vegetati-

vo pero escaso para la formacidn del grano, el rendimiento se -

—

afecta poco pero se reduce el contenido proteico del grano,

esencialmente en el endosperma.

En la aplicocién de fertilizante, la cantidad depende de muchos

factores, de los cuales el mds esencial consiste en la diferen-

cia entre la absorcién esperada del cultivo y la cantidad dispo

nible en el suelo, considerando ademds el porcentaje de fertili

zante aplicado que se recupera de las plantas.
A menudo proporciones de 22 a 44 Kgms. por hectérea producen

—

buenos resultados econdmicos en los cultivos de temporal, mien-
tras que proporciones mayores de 112 Kgms. por hectdrea por lo-
general son mds benéficos en las zonas irrigadas.

La mayor parte de los fertilizantes se aplican al momento de la

siembra o antes, pero se ha visto que aplicaciones 20 dias des-

pués de la siembra, no altera la eficiencia de aprovechamiento -

del nitrdégeno aplicado., ( 6 y 12 )

En 1971 el C.I.A.T. da las siguientes recomendaciones para la -
zona norte de Tamaulipas, para terrenos que nunca se han ferti-
lizado y en los cuales se obtienen rendimientos menores de 2.5 -

Tons/Ha aplicar de 80-100 Kgs/Ha. de nitrdégeno y de 30-40 Kgs.
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(6)

de f&sforo para obtener un incremento mayor de 2.2 Tons/Ha
El Instituto Nacional de Investigacién Agricola, en el verano -
de 1969, probdé en la regidn agricola de Delicias, Chih. una se-

rie de experimentos para obtener la dosis éptima econdmica en -

la fertilizacién de sorgo para grano, la cual fué de 200-0-0, -

con la que se obtuvo un rendimiento de 4171 Kgs/Ha. el cual com
parado con el testigo 0-0-0 dié un incremento de 2196 Kgs/Ha. -

de grano, en un svelc migajdn arenoso. En svelo migajén arcillo

arenoso, la dosis éptima econdédmica fué de 121-0-0 con la cual -

se obtuvo un rendimiento de 5 Tons/Ha., la cuval comparada con -

el testigo 0-0-0, con un rendimiento de 3630 Kgs/Ha., se obtuvo

un incremento de 1370 Kgs/Ha. de grano.
En el verano de 1970, en Delicias, Chih. en un suelo arcilloso,

la désis éptima econémica en la fertilizacién de sorgo para gra

no fué de 70-0-0 con la que se obtuvo un rendimiento de 3500
Kgs/Ha. de grano, la cuol comparada con el testigo 0-0-0, con -

un rendimiento de 2688, se obtuvo un incremento de 832 Kgs/Ha.-

En suvelo migajén areno arcilloso, la dosis Sptima econdmica fué

de 27-0-0 con la cual se obtuvo un rendimiento de 2 Tons/Ha., -

la cual comparada con el testigo 0-0-0, con un rendimiento de -

1768, se obtuvo un incremento de 232 Kgs/Ha. En un suelo migajén
arcillo orenoso, la dosis éptima econdmica fué de 87-0-0, con -

la cual se obtuvo un rendimiento de 3300 Kgs/Ha., la cval compa

rada con el testigo 0-0-0 con un rendimiento de 1969 Kgs/Ha. se

obtuvo un incremento de 1331 Kgs/Ha. de grano. (13)

En el ciclo de primaveroa de 1969 el Instituto Nacional de Inves
tigacidén Agricola, probdé diferentes dosis de N, P y K en la re-

gién del Delta del Rio Culiacdédn, obteniendose un rendimiento de



6.87 Tons/Ha. de grano, con una dosis de 116-00-00, siendo ésta

la dosis éptima econdmica de fertilizaciédn. Al compararla con -

el testigo 0-0-0, con un rendimiento de 4.01 Tons/Ha. de grano,

se observé un incremento de 2.86 Tons/Ha. de grano. (10)

Galicia Gonzélez S., en el ciclo primavera-verano de 1976 en un
svelo arcilloso, obtuvo un rendimiento de 5,000 Kgs/Ha. con la-
dosis 120-20-00; la cuval, al ser comparada con el testigo 0-0-0
se observé un incremento de 2,769 Kgs/Ha. de grano. Este esperi

mento se realizé en el Municipio de Gral. Escobedo, N.L. (11)

En 1974, Camacho Galvén J., en el ciclo primavera-verano, en el

municipio de Cd. Andhuvac, N.L. en un suvelo arcilloso, obtuvo un

rendimiento de 5,438 Kgs/Ha. de grano, con una aplicacién de
100-46-00, el cual, al ser comparado con el testigo 0-0-0, con

un rendimiento de 3,176 Kgs/Ha. de grano, se observd un incre--

mento de 2,262 Kgs/Ha. de grano. (9).



MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevéd a cabo durante el ciclo tardio ve-
rano-otofio de 1976, en una labor situada o 3 Kms. aproximadamen
te de la cabecera municipal de Gral. Trevifio, N.L., por la ca--
rretera a Agualeguas, N.L. Dicho municipio estéd situado al nor-

este del estado de Nuevo Leén, a 117 Kms. de la ciudad de Monte

rrey, N.L.

El clima de la regién es semidrido, con una temperatura media -

de 22.4°C. y una precipitacién promedio anval de 455 mm. tiene-
una altura sobre el nivel del mar de 188 Mts., segin datos toma
dos de la estacién climatolédgica de la S.A.R.H. en Pards, N.L.-
en 1976,

A continvacidén se mencionan las temperaturas promedio y precipi

tacidén pluvial en mm. de la regidén durante los meses que duréd -

el experimento.

Tabla No. 1l.- Precipitacidén y temperatura promedio de
la estacién climatolégicao de la S.A.R.H. en Parés,

N.L. en 1976,

Pisas medias en oC. Ploviol on mm.
Agosto 28,2 42
Septiembre 27 80
Octubre 9,7 94
Noviembre 12.7 123
Diciembre 12.5 44

TOTAL. 383 mm.
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Antes de la siembroa y fertilizacidén se tomaron muestras de sue-

lo a las profundidades de 0-30 Cms. y de 30-60 Cms., las cuales

se analizoron segdn los métodos utilizados en el laboratorio de

suelos de la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L., los resulta-

dos de los andlisis de suelo se presentan en la siguiente tabla,
Tabla No. 2.- Algunas propiedades fisicas y quimicas

del suelo donde se realizd el experimento en el -
municipio de Gral, Trevino, N.L.

Profundidad en Cms. 0-30 30-60
pH 8 8
Conductividad Eléctrica
Mmhos/Cms. 0.85 1.05
% arena 26 29
Textura % limo 39 33
% arcilla 35 38
Materia Orgénica % 1.17 0.14
Nitrégeno Total & 0.13 0.10
Fésforo Aprovechable
en P.P.M. 1.37 0.72
Potasio Aprovechable
en Kgs/Ha. 575 295

Los valores de reaccién del suelo y subsuvelo son de 8, lo que -~

significa que son alcalinos; la conductividad eléctrica expresa
da en Mmhos/Cms. nos indica que en el svelo y subsuelo no hay -
problemas de salinidod; el suelo es de textura migajén arcillo-
limoso y el subsvelo migajén arcilloso;el porcentaje de materia
orgdnica va de extremadamente pobre en el subsuelo a mediana en

el suelo; el contenido de nitrégeno total es pobre en el suelo-
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y medianamente pobre en el subsuelo; el fésforo aprovechable ex
presado en partes por millénm es pobre o ambas profundidades y -
en cuanto a potasio aprovechable expresado en kilogramos por -
hectdrea va de medianamente rico en el subsuelo a extremadamen-
te rico en el svelo.

€l disefio experimental usado fué el de bloques al azar, con 11
tratamientos, los cuales se repitieron 4 veces, los tratamien--

tos probodos fueron los siguientes, expresados en Kgs/Ha.

Tratamientos KgséHa. KS;é:O' Kﬁ;éHoa
] 00 00 00
2 00 46 00
3 46 : 46 00
4 92 46 00
5 138 46 00
6 184 46 00
7 92 00 0o
8 92 92 00
9 92 138 00

10 92 46 50
11 92 46 100

Los tratamientos fueron asignados completamente al azar, igual-
mente ocurrié con los bloques. El tamafio de las parcelas fueron:
5 surcos de 0.85 Mts, de ancho y 10 Mts. de largo, el ancho to-
tal de la porcela fué de 4.25 Mts. por 10 Mts. de largo, o seo
una dre total de 42.5 Mts 20 Para la cosecha se tomaron exclu-

sivamente los tres surcos centrales y se le elimind 1 metro a -



cada extremo del surco, la superficie cosechada fué de 20.4 --

Mt52u En la siguiente figura se observa el plano del experimen-

to en el campo.

Los fertilizantes vtilizados fueron: Urea como fuente de nitré-

geno con una concentracién de 46% de nitrdgeno, Superfosfato

-

Triple como fuente de fésforo con una concentraciédn de 46% de -
fésforo y Sulfato de Potasio como fuente de potasio con una con

centracién de 50% de potasio. La forma de aplicacién de los fer

tilizantes fué de la siguiente manera: La mitad del nitrdégeno, -

todo el fésforo y todo el potasio el momento de la siembra, y -

la mitad restante del nitrégeno en el momento del aporque de

las plantas efectuado el 16 de Septiembre de 1976.

La aplicaciédn de todos los fertilizantes fué manual, en banda -

y depositando el fertilizante en el fondo del surco.

Lo preparacién del terreno se realizd siguiendo el sistema del -

agricultor que lleva a cabo para sus siembras comerciales: bar-

becho, rastreo, surcado y levantamiento de bordos y canales, no

se hicieron trabajos de nivelacidn por no ser necesarios.

La siembra se realizé el 31 de Agosto de 1976, después de la

aplicacién del fertilizante, efectudéndose por surcos, depositan

do la semilla en el fondo del surco y tapando lc cemillao con
azadédn, Se vtilizé una densidad de 16 Kgs/Ha. de semilla con un

85% de germinacién, la variedad de semillas usadas fué Pioneer -

866.

Los datos tomados fueron: dias a la nacencia en la que hubo uni

formidad en los trctamientos, produciendose éste el dia 6 de

Septiembre de 1976, altura de plantas, plantas por parcela 0til,



FIGURA No.

experimento efectuado en Gral. Treviiio, N.L. 1976,

1.- Grafica que muestra la disposicién de
laos parcelas de los tratamientos probados en el -
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panojas por parcela Util y Kgs. por parcela Util, con los que -

se 1ealizd el andlisis estadistico por el cual se determind la

désis éptima de fertilizacién. Todos estos datos se encuantran-

en la tabla No. 2 del apéndice.
El oagua de riego fué tomada del arroyo localizado en lao cabece-

ra municipal, se dié un solo riego pesado después de la siembra,

después de lo cual no fué necesario regar porque se presentaron

lluvias a lo largo del ciclo, las cuales llenaron las necesida-

des del cultivo durante todo su desarrollo, como se puede apre-

ciar en la tabla No. 1, la cantidad de lluvia fué suficiente pa

ra que se llenaran las necesidades del cultivo, presentandose -

una precipitacién ascendente del més de Agosto hasta el més de

Noviembre, normalizandose en el més de Diciembre en el que se -

realizd la cosecha.

No se presenté ataque de plagas durante el tiempo que duréd el -

experimento. En el aspecto de enfermedades se presenté carbén -

atacando a las panojas, principalmente de los tratamientos que

quedaron en la primera repeticién y los que quedaron al lado

este del experimento, también se tuvieron ataques fuertes en -

los tratamientos 6, 8 y 7 de la cuarto repeticiédn, esto bajé

considerablemente los rendimientos.
Se observé también un ataque leve de chahuixtle de la hoja, el
cual se acentué al final del experimento por el exceso de llu--

vias, por lo cual también se retrasdé la cosecha.

La cosecha se efectud el 8 de Diciembre de 1976, se realizé mao-

nvelmente, cosechandose exclusivomente las panojas de las parce

las Utiles que fueron de 20.4 Mtsz.



Hubo necesidad de eliminar 4 parc 1 s por su bajo rendimiento -
a consecuencia del ataque de carbdn as cvales fueron: las No.
7 y 11 de lo primera repeticién 1 No. 11 de la segunda repeti
cién y la No. 6 de la cu rta repet cién, después de la cual se

calecularon los r ndimiento por el metodo de parcela perdida,



RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla No. 1 del apéndice se presentan los rendimientos -
en graono para caoda parcela (til. En la tabla No. 3 se presenta -
el andlisis de varianzo para el rendimiento de grano.

Tabla No. 3.- Andlisis de varianza para los rendimientos

de sorgo para grano. Gral. Trevifio, N.L. Ciclo Verano
Otofio 1976.

Fuentes de G.L Suma de Cuvadrado F. F.Teorica
Variacién, o= Cuadrodos Medio Calculada 0.05 0,01

Tratamientos 10 15.952965 1.5952965  4.66** 2.23 3.09
Bloques 3 14,417113 4.8057043 14,04%*% 2,97 4.64
Exror 26% 8.896532 0.3421743

Total 43 39.26661

*% Djferencia altamente significativa Cev. 24,59 %

* Los grados de libertad del error fueron cambiados de 30 «q
26 debido a que se le hizo un ajuste por cuatro parcelas perdi-

das.

Se observa que hay diferencia altamente significetiva entre los

tratamientos probados.

En la tablo No. 4 se presenta la comparacién de medidas para =
el rendimiento del grano en Kgs/Ha., la cual se efectud por el

metodo de Duncan.
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Tabla No. 4.- Rendimientos de sorgo para grano en Kgs.
por Ha. de las diferentes dosis de fertilizante -
?rggadas. Gral. Trevifio,N.L, Ciclo Verano-Otofiec -

976.

Tratomientos Rendimientos Kgs/Ha. 0.05

7 92-00—00\/ 1768( “,‘
.

- W =

11 92 - 46 - 100V 1355 i
10 92 - 46 - 50 1312
6 184 - 46 - 00 1311
5 138 - 46 - 00 1306
9 92 -138 - 00 1188 —=
92 - 92 - 00 1137 ' | T
92 - 46 - 00 1116
46 - 46 - 00 930 4
00 - 00 - 00 714 4
2 00 - 46 - 00 681 E

Cuando se aplicd nitrdgeno solamente (92-00-00), el rendimiento
fué de 1768 Kgs/Ha. de grano, comparuado con el testigo presentd
una diferencia altamente significutivq y un incremento de 1054
Kgs/Ha., este tratamiento produjo el mayor rendimiento.

Cuando se aplicé fésforo solamente (00-46-00), se obtuve un ren
dimiento de 681 Kgs/Ha., que al compararlo con el testigo no se
obsexrvé diferencia significativa,

Cvando se variaron las cantidaodes adicionadas de nitrégeno con
cantidaodes de fésforo constante y ninguna cantidad de potesio,-
se observd una diferencia significativa hasta 46 Kgs. de pitré-

geno, con un incremento en el rendimiento de 249 KGs/Ha. de gra

no.
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Cuondo se variaron las contidodes adicionadas de fésforo, con -
cantidodes de nitrdégeno constantes y ninguna cantidad de pota--
sio se observdé que no hubo ninguna respuesta a la fertilizacién
con fésforo, pues ol compararla con el testigo 92-00-00 con los
demés tratamientos 92-46-00, 92-92-00 y 92-138-0Q, se observd -
que estos tratamientos dieron rendimientos més bajos que el pri
mero que se tomd como testigo (92-00-00).

Cvando se probaron cantidades constantes de nitrdgeno y de fés-
foro, variando las cantidades de potasio, se observd que hubo -
una respuesta significutiva o adiciones de 100 Kgs. de potasio
por hectérea, presentandose un incremento de 239 Kgs/Ha. de gra
no en comparacién con el testigo (92-46-00).

Al analizor todos los tratamientor~ con sus respectivos rendimien
tos, se observd que los tratcmientos que presentaron mayor res-
puesta a la adicion de fertilizantes son el 7 y el 11, los cva-
les también son diferentes o los demés con una significoncia al
ta. Entre ellos se puede obscrvar que el tratamiento 7 (92-00--
00), es mejor que el tratamiento 11 (92-46-100), dade que resul
ta economicamente mds redituable, porque con menos cantidad de
fertilizante se obtiene una cantidad de grano estadisticamente -
igual.

Al comparar los costos de fertilizante se observé lo siguiente:
para aplicar 92 Kgs. de nitrdgeno poxr hectdrea el costo del fer
tilizante es de $725.88 por hectdrea, lo cval produce un incre-
mento de 1054 Kgs. al compararlo con el testigo absoluto (00-00
00). Este incremento tiene un valor de $2,630.00, esto es sin -

considerar los costos de cosecho de dicho incremento.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El andlisis Estadistico reporta que hay diferencia altamen-

te significativa entre tratamientos segin los rendimientos -
obtenidos.

Se observd que cvando se aplicaron 92 Kgs. de nitrégeno por

hectdrea solo (92-00-00), se obtuvo un rendimiento de 1768-

Kgs/Ha. y se observd un incremento en el rendimiento con --

respecto al testigo (00-00-00) de 1054 Kgs/Ha. siendo esta -
diferencia altamente significativa.

Cuando se aplicé unicamente fésforo (00-46-00) se observéd -

que no hubo diferencia significativa con el rendimiento del

testigo absoluto (00-00-00).

Al aplicarse 92 Kgs. de nitrégeno, 46 Kgs. de fésforo y 100

Kgs. de potasio, se obtuvo un rendimiento de 1355 Kgs/Ha. -

de grano y se observd un incremento de 239 Kgs/Ha. de grano,
al compararse con el testigo (92-46-00), siendo esta dife--

rencia significativa estadisticamente.

Al comparar los costos de fertilizante se tiene lo siguien-

te: pora aplicar 92 Kgs. de nitrégeno,el costo es de $72538,
El incremento que se logrd con respecto al testigo (00-00--

00) es de 1,054 Kgs/Ha. de grano con un valor de $2,630.00.

Por lo tanto se sugiere la aplicacidn Gnica de 92 Kgs. de -

nitrégeno por hectdrea.

Se recomienda continuar los trabajos de investigacién para -
este cultivo, en la zona de Gral. Trevifio, N.L., con el fin

de dar una recomendacidén mdés ex .ta en base o la respuvesta -

de fertilizacion.



RESUMEN

Este estudio se efectud en el Municip o de Gral. Trevifio, N.L.,
con el objeto de obtener informacién sobre la respuesta del cul
tivo de sorgo para grano a la aplicacidn de fertilizantes nitro
genados, fosforados y potdsicos.

Se utilizé un disefio de bloques al azar con trataomientos y Trepe
ticiones. Se probaron cuatro niveles de nitrégeno con 46 Kgs. -
de fésforo (46, 92, 138 y 184), tres niveles de fésforo con 92-
Kgs. de nitrdgeno (46, 92 y 138) y dos niveles de potasio con -~
92 Kgs. de nitrdgenc y 46 de fdédsfore. (50 y 100).

Se usé como fuente de nitrégeno Urea con 46% de nitrégeno, Su--
perfosfato dghggiii? Triple con 46% de ( P205) y Sulfato de Po-
tasio con 50% de ( Koz)f-:%""ojo KZO.

Al analizar estadisticamente los resultados obtenidos, se obser
vé una respuesta altamente significativa a la aplicacién de ni-
trégeno y el mdximo rendimiento se obtuvo con 92 Kgs. de nitré-
geno por hectdrea, considerandose esta désis éptima de nitrége-
no por hectérea.

En cuanto al fésforo no se observd respuesta, pues al aplicarlo
solo (00-46-00) se observd que no hubo diferencia significativoa
Al comparar los costos de fertilizante se tiene lo siguiente: -
para aplicar 92 Kgs/Ha. de nitrdgeno el costo es de $ 725,88, -
El incremento que se logrdé con respecto al testigo (00-00-00) -
es de 1054 Kgs/Ha. de grano con valox de $ 2,630.00, Por lo tan

to se sugiere la aplicacién Unica de 92 Kgs. de nitrégeno poxr -

hectdrea.
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TABLA 1. Rendimiento en grano de sorgo en Kg. por parcela ¢til
BLOQUES
Tratamientos I II III IV Promedios
1 1.238 1.380 1.680 1.534 1.458
2 1.102 1.892 1.202 1.367 1.391
3 1.087 3.263 2,000 1.243 1.898
4 1.674 2,800 2,915 2,220 2,277
5 1.260 4,055 3.181 2.162 2.664
6 1.575 3.250 3.375 2,517 2,674
7 2.795 3.800 4.900_////2a936 36608\///
8 1,000 2.510 3.462 2.310 2,320
9 1.210 2.570 3.387 2.530 2.424
10 1.313 3.346 3.854 2.194 2,676
11 2,679 3.311 2.330 2,737 2.764
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TABLA 2, Resumen de los promedios de los distintos datos tomados

en el campo del presente trahkajo.

Altura en Plantas por Panojas por Rendimiento

Tz o bamaBmEse plantas Cms parce'a Util parcela Util en Kgs/Ha.
1 ( 00- 00- OU) 128.75 512 422 714
2 ( 00- 446- 00) 124.75 477 391 681
3 ( 46- 46- 00) 128.25 475 406 930
4 ( 92- 46- 00) 132.50 473 344 1116
5 (138- 46~ 00) 136.25 502 393 1306
6 (184- 46~ 00) 146 .25 A87 388 1311
7 ( 92- 0C- OO)J/ 136.25 486 385 1768v//
8 ( 92- 92~ 00) 125.00 489 432 1137
9 ( 92-138- 00)  132.50 507 419 1188
10( 92- 46- 50) 133.75 496 375 1312
11( 92- 46-100) 132.50 468 301 1355






