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I. INTRODUCCION

[

En México el cultivo de sorgo de grano {(Sorghum bicolor

(L) Moench) ha adgquirido gran importancia en las dltimas tres
décadas (Mora, et al. 1986), de forma gue en la actualidad ocu
pa el tercer lugar en superficie cultivada, superado Gnicamen-—

te por el maiz y frijol (Flores y Carballo, 1284).

Durante 1985 se sembré una superficie aproximada a las
2.0 millones de hect&reas en las cuales se obtuvo una produc-

cidn de 6.7 millones de toneladas de grano.

Actualmente la totalidad de ésta superficie se localiza
en regiones agricolas con altitudes inferiores a 1800 msnm, ya
gque en altitudes mayores las variedades comerciales presentan

altos porcentajes de androesterilidad (Romo y Carbello, 1981).

El crecimiento de la poblacién humana ha originado un in-
cremento” en el consumo de los cereales alimenticios, situacibn
que exige mayor diversificacién en la utilizacibén de plantas
de este tipo, para lograr eficiencia en el aprovechamiento de

las mismas (Mora, et al. 1986).

La produccidédn no ha sido suficiente en anos recientes y
la demanda continfa siendo superior a la produccién, por lo
que ha sido necesario realizar grandes importaciones; por ejem
plo, en el periodo 1983-1987, el promedio anual de importacio-

nes del sorgo fué de 1,965,648 toneladas de grano (Calva, 1989).

Como alternativa para incrementar la produccién y la su-



perficie cultivada, logrando con esto satisfacer el déficit de
produccidn, es necesario desarrollar la potencialidad del sor-
go, iniciando su cultivo en zonas temporaleras marginadas como

sustituto del maiz (Flores y Carballo, 1984).

Por su tolerancia a la sequia, el sorgo se contempla como
una alternativa para los valles altos, donde puede sembrarse
con mayores posibilidades de éxito que el maiz, del cual se
cultivan a nivel naciocnal 1.3 millones de hectdreas bajo condi

ciones de sequia (Romo y Carballo, 1981),

Actualmente en los centros de investigaciones agricolas
del pais ya se estan desarrollando variedades de sorgo para re
giones con altitud superior a los 1800 msnm, para poder culti-
var sorge sin correr el riesgo de éérdidas del cultivo, por
causas de la androesterilidad de la planta a grandes alturas

sobre el nivel del mar.

Los principales usos que se le dan al sorgo de grano en
México son para la elaboracidén de alimentos balanceados, utili
zados en la alimentacidn de aves, bovinos y porcinos principal
mente péro no se desecha la posibilidad de que eh un futuro-no

muy lejano, sea empleado en la alimentacibdn humana.

L

Los objetivos del presente trabajo fueron: evaluar el
rendimiento de granc y forraje de sorgo en diferentes niveles
de nitrbSgeno, bajo condiciones de riego; cuantificar la res-
puesta en el rendimiento de grano y forraje de sorgo en dife-

rentes niveles de nitrégeno, bajo condiciones de temporal; de-



terminar paré&metros de interés agronémico como son dfas a flo-
racién, a madurez fisiol6gica, a cosecha, longitud de panoja,
altura final y cuantificar el contenido y cantidad de N,P,K,
Mg,Mn,Cu y Zn gque és absorbido por el grano y forraje en riego

y temporal.



II. LITERATURA REVISADA

2.1 Fertilizaci®6n nitrogenada con urea

El nitr&égeno es uno de los elementos constituyentes prin-
cipales de la materia viva, y s un nutriente escencial para

los vegetales que lo asimilan en forma de iones nitrato y amo-

nio.

Es un elemento mundialmente deficiente en el suelo, ya
que por lo general existe escasamente y es removido en grandes
cantidades por los cultivos, adem&s de perderse con facilidad

en el suelo por erosidn, lixiviacidn, volatilizacién, etc.,

principalmente,

El uso intensivo del suelo y el establecimiento de varie-
dades mejoradas, hibridos por ejemplo, ha agudizado aun mé&s el
problema de la falta de nitr6geno y otros nutrientes en el sue
lo, por lo cual ha sido necesario recurrir al uso de los ferti

lizantes en gran escala (Echegaray, 1966).

Cuando se agrega un fertilizante al suelo, su valor depen
d? de varios factores, entre los que se tienen los cambios qui
micos gue sufra hasta ser absorbido por la planta, aprovecha-
miento de los productos de su transformacién por las plantas y

los efectos de estos productos en el suelo.

La urea como fertilizante nitrogenado, fue introducido co
mercialmente en el campo de los Estados Unidos en el ano de

1935, su nitr&Sgeno aunque se encuentra en forma orgdnica, es



soluble en agua y es ré&pidamente convertible a nitratos en el

suelo, sin dejar preoductos td8xicos para las plantas.

Cuando se fertiliza con urea, &sta se hidroliza rédpidamen
te y uno de los productos resultantes de dicha hidr6lisis es
el amoniaco, el cual es inmediatamente absorbido por el comple
jo intercambio de bases, lo gue evita dentro de ciertos 1lfimi-
tes y condiciones edaficas su pérdida por lixiviacién (Echega-

ray, 1966).

Al aplicarse urea al suelo se hidroliza y segln Broad-
bent citado por Echegaray (1966), de 200-300 partes por millén
(ppm) de nitrdgeno de urea son transformadas a amonio a una
temperatura de 10°C después de siete dias. La velocidad de
Esta es favorecida por el aumento de temperatura, de tal mane-

ra gue a 37°C resulta muy répida.

Al formarse grandes cantidades de amonio al pH del suelo
aumenta y la velocidad de hidr6lisis puede ser tan r&apida gque

se plerde amonio por volatilizacién a la atmSsfera,

Estas pé€rdidas pueden ser mayores cuando la capacidad de
intercambio de bases es baja, cuando la temperatura del suelo
es alta, y cuando se aplica el fertilizante (urea) en la super

ficie del suelo (Echegaray, 1966).,

La aplicacitn fraccionada o por partes de los fertilizan-
tes nitrogenades en varias €pocas del desarrollo del cultivo,

permiten incrementar la eficiencia de tales fertilizantes. Con



esta préctica se disminuyen las p&rdidas de é€ste elemento (ni-

trégeno) que ocurren por volatilizacibdn y lixiviacioén.

En la actualidad las aplicaciones de fertilizantes al sue
lo se realizan en tres formas: en banda, al voleo y mateado

(Diaz, 1975).

La aplicacifén en banda es la m8s usada para los cultivos
de hilera y tiene algunas modalidades como sencilla, doble o
miltiple. Las aplicaciones al voleo se hacen cuando el cultivo
a fertilizar es de cobertura y puede ser superficial o incorpo
rada al suelo y la forma mateada se emplea en sistemas agrico-

las tradicionales (Diaz, 1975).

Los cbjetivos que se persiguen al aplicar un fertilizante
independientemente de el de abastecer de nutrientes a las plan
tas son los siguientes; eficiencia en la colocacibdn, preven-
cién de danos a la semilla o pléntulag, conveniencia y econo-
mia, las cuales se perpetuan o reflejan en la utilizacidn de

los nutfientes por las plantas (Meléndez, et al. 1985).

Los danos mis frecuentes gue ocurren en la germinacién de
las semillas, son debido a la concentracién de sales, a la
toxicidad de ciertos fertilizantes que liberan amoniaco o que
forman nitritos en el suelo, al contenido de biuret o a la

aplicacién de fertilizantes en suelos secos.

Estas razones han inducido a evaluar cuales son las for-

mas de aplicaciSn de fertilizantes nitrogenados mis adecuadas;



lo que ha dado como resultado a través de experimentos que se
han llevaao a cabo en campo, que las aplicaciones en banda a
cinco centimetros a un lado y abajo de la hilera de semilla,
es mas aprovechadd el fertilizante por los cultivos, y no se
corre el riesgo de producir dano a la semilla (Meléndez, 1985)
(Lock and Hons, 1988) (CLASE, 1974. Centro de Investigaciones

Agrficolas del Sureste).

ILock and Hons (1988) mencionan que la colocacifn del fer-
tilizante nitrogenado en bandas bajo la superficie puede redu-
cir la volatilizacién del amoniaco (NH3) y la inmovilizacién

del nutrimento.

La colocacibén del fertilizante nitrogenadec en las cerca-
nias de las raices podria eliminar.la necesidad de que la llu-
via moviera el fertilizante a la zona radicular, como es el ca
so cuando el fertilizante es esparcido en la superficie del

suelo.

Otro factor que se debe tomar en cuenta para lograr un ma
yor aprovechamiento del fertilizante por parte de la planta se
gGn Dfaz (1975), es sin duda la &poca de aplicacifn; en suelos
arenosos donde la lixiviacién es muy fuerte, conviene hacer
fertilizaciones fraccionadas con este nutriente (N), aplicando
la mayor parte o proporcidn en la etapa del cultivo que deman-

da mayor abastecimiento nutrimental.

En suelos de texturas medias arcillosas, el nitrSgeno pue

de aplicarse totalmente en la presiembra o en la siembra, de-



peéndiendo en este caso del cultivo que se trate; por ejemplo,
un cultivo perenne o semiperenne requiere varias fertilizacio-

nes complementarias durante su ciclo.

2.2 Fertilizacién nitrogenada en sorgo bajo condiciones

de riego.

En zonas agricolas donde la humedad no es un factor lfmi-
tante para la produccién de los cultivos, la fertilizacibn ni-
trogenada en sorgo de doble propSsito, es decir, de grano y fo
rraje, tiene gran respuesta y generalmente se emplean formula-
ciones altas debido a gue se siembra semilla mejorada, princi-
palmente hibridos que responden muy bien a aOSis altas de ni-

trbégeno.

El f&sforo y el potasio son nutrientes inmbviles y su re-
querimiento es mé&s bajo que el nitr6geno, consecuentemente el
f6sforo y el potasio tienden a acumularse mas en los suelos
como resultado de las aplicaciones de fertilizantes (Engelstad

and Terman, 1966).

En contraste .el nitrb6geno es un nutriente relativamente
mbvil y su requerimiento y traslado tienden a ser mis altos
(Engelstad and Terman, 1966).‘ En las variedades de sorgo de
doble propdsito, la fertilizaci6n nitrogenada aplicada al mo-
mento oportuno proporciona excelentes resultados; la mejor res
puesta a la aplicacidn de nitrégeno se obtiene al aplicar el
fertilizante a los 30 dias después de la siembra, ya que a los

60-65 dias despu€s de la siembra el sorgo ha absorbido m&s del



70% del nitré6geno requerido (Duncan, 1981); por lo tanto §Si
presenta deficiencia en las hojas, la aplicacién de nitr6geno

a esta fecha puede resultar incosteable.

La mayor parte de las investigaciones se dirigen hacia la
cantidad de fertilizante nitrogenado que es necesario aplicar,
para obtener un buen rendimiento, sin embargo; segtn informes
del Centro de Investigaciones Agricolas del Noroeste (CIANO,
1972) y Zweifel, et al. (1987) la respuesta a la fertilizacidn
nitrogenada est& influida por la cantidad de agua (riego) y la
cantidad de horas luz (fotoperiodo); estas diferencias en sen-
sibilidad al fotope;iodo son de origen genético y tienen como
resultado las diferencias en madurez gue son tan comunes entre

las variedades de sorgo, seglin Robles (1985).

Esto se confirma en investigaciones que se han llevado a

cabo en sorgo de rebrote (Sorghum hicolor (L) Mocench), donde

se ha encontrado que los cultivares de sorgo responden distin-
tamente cuando son sometidos a varias longitudes de dia (foto-
periodo) y regimenes de temperatura (Escalada and Plucknett,

1575), desde luego que tales respuestas son influenciadas por

el genotipo y factores ambientales.

De esta forma se encontrb que en el primer rebrote (soca)
cuando la temperatura fue baja (15.5°C y 23.9°C en noche y dia
respectivamente) con un fotoperiodo de 10 horas (corto), suce-
di6 un incremento en el nGmero de rebrotes por planta con una

altura de corte de 13 cm, sin embargo; pocos rebrotes fueron
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productivos cuando fueron cultivados a altas temperaturas. ’

En el segundo rebrote (resoca) se produjeron pocos rebro-
tes por planta cuando son sometidos a una temperatura de 15.5
y 23.9°C en noche y dia respectivamente, con un fotoperiodo de

14 horas luz (largo).

Respecto al efecto sobre la madurez, se encontraron dife-
rencias significativas, las plantas con temperatura de 23.9 y
32.2°C en noche y dia respectivamente, y con 10 horas luz madu
raron mids temprano que las que tenian la misma temperatura an-

terior en noche y dia, pero con 14 horas luz.

En sintesis el sorgo {(Sorghum bicolor (L) Moench) de gra-

no responde a un fotoperioro corto (10 horas luz) y a una tem-
peratura de 23.9 y 32.2°C en noche y dia respectivamente, y
con un fotoperfodo largo (14 horas luz) tarda m&s tiempo en

madurar el grano (Escalada and Plucknett, 1975).

Por esta razbn el sorgo de rebrote parece ser una promesa
para los sistemas de produccidédn de los trépicos, como un medio
para obtener un alto rendimiento por hectérea y por ano, apli-
cando menos cantidad de fertilizante para la segunda cosecha;
va que la primer fertilizacién en la siembra del cultivo es la

mas alta.

De acuerdo con estudios hechos en la Universidad de Geor-
gia (UsSA), para la primer cosecha es necesario aplicar de 90-

112 Kg/ha de nitr6geno y para la segunda cosecha de 67-90 kg/
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ha de nitr6geno (Duncan, 1981).

Otro aspecto que se debe tomar en cuenta para lograr una
respuesta a la fe;tilizacién nitrogenada, es sin duda la efi-
ciencia del fertilizante; se deben évitar las pérdidas del fer
tilizante lo mgs poesible, ya que seglin reportes de la Asocia-
cibén para el Desarrollo de la Indgstria de los Fertilizantes
de América Latina (ADIFAL) (1988), se ha encontrado que se
pierde entre el 30 y 60% del nitré6geno aplicado como fertili=-
zante, aungue bajo ciertas condiciones, tales pé&rdidas pueden

llegar a ser tanto como el 80% del total.

Existen 6 mecanismos b&sicos por medio de los cuales el
nitrégeno del suelo (nitrdgeno gue proviene tanto de fuentes
naturales como de fertilizacidn artificial) queda fuera del al
cance fisico, quimico y biolégico de las raifices de los culti-
vos, dicho;-mecanismos son: lixiviacidn, erosién, volatiliza-
cidn, fijacidn, reaccibn quimica y desnitrificaci6én (ADIFAL,

1988).

En general la lixiviacién, la cual consiste en el lavado
hacia estratos inferiores de los elementos nutricios presentes
en el suelo por accidn del agua, es una de las causas principa
les del alto porcentaje de nitrdgeno que se pierde en el suelo;
é€ste problema puede ser aun més critico en climas hGmedos, en

Zzonas con riego excesivo o en suelos de textura arenosa.

Investigaciones en maiz hechas en Apocada, Nuevo Lebn se

encontré que el 15-20% del nitrbgeno aplicado al cultivo se
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pierde por lixiviaci6n (ADIFAL, 1988),

De las formas ifnicas del nitr&6geno asimilable del suelo
las m&s susceptibles de ser lixiviadas son los nitratos (NO3),
debido a que los iones amonio (NHI) pueden ser absorbidos por
los coloides del suelo y porgue son réapidamente oxidados hacia

la forma nitrica.

Una opcibfn para evitar o disminuir las pérdidas de nitré-
geno, de acuerdo con Rosolem y Machado-(l988), es que todo el
nitrégeno puede ser aplicado en la siembra, lo cual permite

que el fertilizante tenga mayor eficiencia.

Por otra parte las aplicaciones tardias de nitrSgeno (des
pués de los 40 dias de la siembra), cuando el primordio foliar
se hace visible, tienen poco efecto en el rendimiento del gra-

no.

En esta situacidn, la aplicacibn excesiva de nitr&geno co
mo puede ser una doble o triple dosis, tiende a rendir una ba-
ja eficiencia en el aprovechamiento del nitrégeno por parte de

la planta.

Otro de los factores que influyen en la eficiencia del ni
trégeno, es sin duda el riego (Zweifel, et al.;1987), es de vi
tal importancia gque al momento de aplicar los riegos, estos
sean moderados, no deben aplicarse lédminas de riego demasiado
grandes, debido a que pueden causar pé&rdidas del fertilizante

por medio de la lixiviacibn.
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De acuerdo con investigaciones hechas por Kandasamay y‘
Subramanian (1980), con 42 cm de lamina de riego total y 133
kg/ha de nitrdgeno, son suficientes para obtener un buen rendi

miento.

Cuando la cantidad de agua en el suelo excede su capaci-
dad de retencibn, las pérdidas de nitrdgeno son altas, es de-
cir que cuando la humedad contenida en el suelo est& por arri-
ba de la capacidad de campo del terreno, los nitratos presen-
tes son removidos hacia estratos inferiores (entre 120 y 200
cm de profundidad, ADIFAL 1988) o se pierden con el drenaje

(Kandasamay y Subramanian, 1980).

Por otra parte existe un gran nimero de dosis de fertili-
zacidn nitrogenada que se mencionan para el cultivo del sorgo,
sin embargo, no es posible tomar una como modelo y poder afir-
mar que es la mds adecuada para el cultivo a nivel general, es

decir para cualquier suelo donde se cultive sorgo.

Para poder sugerir una dosis de fertilizacién en determi-
nado suelo, es necesario hacer un anflisis del suelo que se va
a fertilizar; se débe tomar en cuenta la cantidad del elemento
disponible en el suelo, principalmente nitrSgeno, la textura
del suelo, el pH y.la cantidad de precipitaci6n en la regién,
siempre y cuando no se cuente con riego; con estos par&metros
y €l cultivo a fertilizar es posible hacer una sugerencia so-

bre la dosis adecuada por aplicar (Rodriguez, 1987) .

Asf para los suelos con pH alcalino, se deben aplicar fer
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tilizantes con efecto acidificante como el sulfato de amonio,
Yy para los suelos con pH dcido los fertilizantes con efecto ba
sidificante, por ejemplo; el nitrato de sodio, nitrato de cal-

cio, ete.

En suelos arenosos aplicar fertilizantes granulados y en
los suelos arcillosos de preferencia aplicar los fertilizantes

fluidos (Arvizu, 1989).

2.3 Fertilizacifn nitrogenada en sorgo bajo condiciones

de temporal.

En la zona Norte de Mé&xico el cultivo del sorgo de grano
ha estado aumentando en superficie sembrada ano tras ano, sien
do posible que &ste crecimiento continue en los afios siguien-
tes, dadas las condiciones de cultivo que se presentan en esta

amplia regidn.

Sin duda su mayor potencial se encuentra definitivamente
en las Areas de temporal porque es una planta con mayor tole-
lancia a la sequia que otros cultivos tradicionales (Primer

Reunifn Nacional Sobre Sorgo "Memorias", 1984).,

Durante 1984 La Agenda de Informacién Estadistica Agrope-
cuaria y Forestal y la Direccién Gener'al de Estadisticas Agri-
colas (DGEAZA), informaron gue en M&xico se sembraron 1,885,624
hectireas de sorgo de grano, de las cuales se cosecharon sdlo
1,622,606 hectdreas que representan el B6.05% del total, per-

diéndose el 13,95% debido a plagas, enfermedades y sequia exce
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siva; se obtuvo una produccidn de 4,974.035 toneladas con un

rendimiento promedio de 3,065 toneladas por hectdrea (ton/ha).

PDe las 1,622,606 hectireas a siembras de temporal corres-

ponden 1,117,580 hectéreas, lo gue representa el 68.87%.

Como se ‘puede observar la mayor parte de ia superficie dg
dicada al cultivo, se encuentra en reqiones temporaleras, por lo
gue se hace necesario implementar programas de fertilizacién
en regiones de buen temporal (750 milimetros (mm) &6 mas de pre

cipitaciédn anual), como por ejemplo, Guanajuato, Jalisco, etc,

Al no aportar fertilizante a un suelo gue se siembra ano
tras afo este se agota gradualmente, ya que las fuentes natura

les de nitrdgeno no son suficientes para cubrir las necesida-

des de los cultivos,

Por cada 100 kilogramos (Kg) de granc de sorgo producidos
estos extraen del suelo 3.34 kg de nitrb6geno (Sonar, et "al.
1983), es decir, que por cada tonelada de grano que se produce
se necesitan 33.4 kg de nitrbgeno; siendo el rendimiento nacio
nal (1984) de 3,065 ton/ha, cada ciclo el cultivo del sorgo ex
trae 102.37 kg de nitrbégeno por hectdrea, por lo tanto es nece

sario aplicarlo artificialmente para evitar que el suelo se

agote.

Al fertilizar suelos de temporal,K para obtener la mdxima
eficiencia en el uso de los fertilizantes nitrogenados, se re-

quiere tener conocimiento sobre cuatro aspectos fundamentales

(Diaz, 1975):

10040
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l.- La cantidad de fertilizante por aplicar, la cual se conoce
en base a un anilisis de suelo y tipo de cultivo principal
mente.

2.- La forma en qué se debe aplicar, la cual se hace en banda
generalmente, para los cultivos de hilera.

3.- La época méis aproPiéda para aplicarlos 1la cual puede ser
al momento de la siembra o en el primer cultivo, siempre y
cuando exista suficiente humedad en el suelo.

4.~ Que tipo de fertilizante es el mAs adecuado.

En dreas de temporal donde la precipitacién es muy aleato
ria, se corre el riesgo de aplicar todo el fertilizante en la
siembra, pues de no llover a tiempo se causan danos por salini

dad al cultivo.

Es preferible entonces aplicar la mitad del nitrbégeno en
la siembra vy el complemento se aplica en banda superficial in-
mediatamente antes de dar el primer o segundo cultivo, s&8lo si

las condiciones de humedad son aceptables (Diaz, 1975),

Es de vital importancia colocar el fertilizante a una bue
na profundidad, ya gue generalmente en zonas de temporal la
temperatura es alta, lo que facilita gue el nitrSgenoc aplicado
como fertilizante amoniacal o urea se pierda facilmente por vo
latilizacibén (Meléndez, et al.;1985) cuando es aplicado muy su

perficialmente.

Las pérdidas por volatilizacién del amoniaco, se llevan a

cabo preferentemente en suelos salinos, bajo condiciones &ci-
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das las pérdidas pr&cticamente se nulifican ya que los A&cidosg

absorben f&icilmente el amoniaco formando sales de amonio.

Por otro lado. en condiciones alcalinas el i6n amonio (NHE)
es muy inestable y propenso a descomponerse en amonfaco gaseo-

S0.

Las sales de amonio en un medio acuoso alcalino, reaccio-

nan de la siguiente manera (ADIFAL, 1988):

NHy + Hp0 + OH _______ » NH34 + 2 Hy0.
El gas amoniaco asi formado escapa fdcilmente a la atmSs-

fera pasando a través de espacios porosos del suelo.

Normalmente las pérdidas de amoniaco resultantes de la ve
latilizacidn superficial pueden prevenirse mediante la coloca-
cidn de los fertilizantes nitrogenados a varios centimetros ba

jo la superficie del suelo.

Experiméntalmente se ha encontrado que si bien las pé&rdi-
das se reducen al minimo al colocar urea a una profundidad de
2.5 cm o m&s, cuando se aplica sulfato de amonio las pérdidas
aun son altas, no obstante el haberlo colocado a 7.5 cm de pro

fundidad (ADIFAL, 1988).

Analizando lo mencionado anteriormente existe una notable
disminucitn de las pérdidas por volatilizacién en dos sentidos;
disminuir la cantidad de humedad en el suelo y aumentar la pro

fundidad de la colocacidn de la urea en el suelo.
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Al disminuir la cantidad de humedad en el suelo, se estl
disminuyendo tambi&n el medio necesario para que se efectue la
hidr&6lisis de la urea, y por consiguiente, la cantidad de amo-

nfaco producido y factible de perderse.

Lo contrario ocurre cuando existe demasiada agua en el
suelo, pues ademé&s de la facilidad para que la hidr6lisis se
realize en estas condiciones, existe la posibilidad de evapora
cidén de la humedad junto con la urea y el amonifiaco disueltos
en ellas cuando incide otra variable sobre las condiciones del

suelo; la temperatura.

En sintesis, las condiciones que disminuyen las pérdidas
de nitrb6geno por volatilizacién de amonfaco son: disminucién
del contenido de humedad, la aplicécién del fertilizante a va-
rios centimetros por debajo de la superficie y la disminucién

de la temperatura (ADIFAL, 1988).

Existen otras alternativas para mejorar la eficiencia de
los fertilizantes nitrogenados Como son; para las condiciones
de precipitacidén abundante y suelos arenosos, el uso de ferti-
lizantes nitrogénados de baja solubilidad (urea recubierta con
azufre, urea-forma, etc.) y para las condiciones de temporal,
el uso de fertilizantes en forma fluida (acuamcnia, por ejem-—

rlo) (Meléndez, 2E.El° 1985) .,



III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacibn del experimento.

La parte experimental se llevd a cabo durante el ciclo

primavera-verano de 1988, inici&ndose el dfa primero de Marzo

y terminando el dia 15 de Julio de 1988; en la Estacién Agrico

la Experimental de la Facultad de Agronomia de la UANL., 1loca

lizada en la carretera Zuazua-Marin KilSmetro 17.5, cuyas coor

denadas geogré&ficas son 25° 53' TLatitud Norte y 100°03' Lon-

gitud Oeste del meridiano de Greenwich, con una elevacidn de

375 msnm (Estacién Climatol&Sgica Marin, 1988).

3.2 Condiciones clim&ticas de la regidn.

De acuerdo con la clasificacién climética de Koeppen, mo-
dificada por Garcia (1973) para la Repiblica Mexicana, el cli-

ma regional es de tipo semidrido BS1 (h'h) (x') (e'), donde:
BS1: Clima seco o 4rido con un régimen de lluvias en verano,

siendo el mas seco de los BS.

h'h: Temperatura anual sonre 22° y menor de 18° en el mes més

frio.

x' : El ré&gimen de lluvias se presenta como intermedio entre
verano e invierno, con un porcentaje de lluvia invernal
mayor al 18%.

e' :

Oscilacidn anual de las temperaturas medias mensuales ma-

yores de 18°C.

Las temperaturas medias anuales son de 22°C y las infe-
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riores a los 18°C, se presentan en los meses de Diciembre y
Enero (-5 a -7°C), en pocas ocasiones se puede-observar una
oscilaci6n hasta de 14°C entre el dfa y la noche, las tempera-
turas més elevadas.se presentan en los meses de Julio y Agosto

siendo superiores a los 28°C (llegando a una méixima de 45°C).

lL.a precipitacifn pluvial media anual es de 500 mm, con
una minima de 200 mm y una mé&xima de 600 mm, de la cual la ma-
yoria se distribuye en los meses de Agosto, Septiembre y Octu
bre, el resto ocurre en forma eventual y muy aleatoriamente du

rante el resto del afno (Guadarrama, 1989 y Reyes, 1989).

" Las heladas generalmente se presentan en los meses de No-
viembre a Marzo, siendo un promedio de 3 a 4, registr&ndose
las més severas en el mes de Eners. En el Cuadro 1 se presen-
tan las condiciones ambientales existentes durante el desarro-~-

llo de los experimentos.

3.3 Condiciones ed&dficas de la regidn.

El suelo predominante en la regién, seglin la Comisifén de
Estudios del Territorio Nacional (CETENAL, 1977) es el Feozem
Calcdreo; la Direccifin de Estudio del Territorio Nacional (DE-
TENAL, 1978) menciona que es de textura arcillosa, de un color
café muy claro, con un pH promedio de 7.5 y extremadamente po-
bre en nitrégeno y pobre o moderadamente pobre en materia orgé

nica,.
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Cuadro 1. Ceondiciocnes ambientales existentes durante el desa-
rrollo de los experimentos (1988). 1/

Humedad rela Precipitacicn Evapo -

e Temperatura media (°C) tiva (%) X pluvial total racién
Maxima Minima Mensual diaria {ram) total
. (mEn)
Marzo 28 10 19 50 0 202.00
Abril 31 15 23 64 22.7 205.71
Mayo 36 19 28 62 2.5 207.71
Junio 35 19 27 63 48.9 214.20
Julio 36 23 29.5 66 66.0 197.90
1/ Datos obtenidos de -la Estacidn Climatoldgica Marin, de 1la

Facultad de Agronomia de la U AN L,
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3.4 Matbriales.

Se utilizaron variedades de sorgo de doble propSsito (gra
no y forraje) de origen tropical: SPV-475 (V1) y SPV-351 (V2),
proporcicnadas, por el Pro?ecto de Mejoramiento de Mafiz, Frijol
y Sorgo del Centro de Investigaciones Agropecuarias de la Fa-

cultad de Agronomia de la UANL,

Implementos agricolas: Tractor, arado de discos, rastra,

niveladora, sembradora de granos finos adaptada para la siem-

bra de experimentos, cultivadora y bordeadora.
Fertilizante: Urea (46% de nitrdégeno)

Implementos para riego; Palas, azadones, y sifones.

Mochila aspersora.

Agroguimicos: Metasystox R-25, Decis 2.5 CE, Diazin6n 25

CE y Sevin 80 PH.

Bolsas de polietileno y de papel, hilo de ixtle, estacas

y cal.

Por Gltimo se emplearon todos los reactivos necesarios pa
ra hacer andlisis de macronutrimentos como nitré6geno, fésforo,
potasio y magnesio y de micronutrimentos como manganeso, cobre

y zinc; en muestras de grano y forraje de cada parcela Gtil,

tanto en el experimento de riego como en el de temporal.

3.5 MéEétodos.

El trabajo consisti6 en realizar dos experimentos por se-
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parado, uno bajo condiciones de riego y el otro en temporal.

3.5.1 Experimento I (Riego).
Diseno estadistico: blogues al azar con arreglo de parce-
las divididas.

Modelo: Yj4jkx = M + Bk + Vi + E(a)ij + Nj + VNjj + E(b)jjk-

Nmero de repeticiocnes = 4

Variedades empleadas = Variedad 1 (V3) = SPV-475

Variedad 2 (V3) = SPV-351
Niveles de nitrbSgeno = 0,80 y 120 kg/ha.
Tratamientos =1 ViNg "4 VN,

2 VNgg 5 VaNgg

3 ViNi20 6 V2Nj30

Parcela grande (blogue incompleto) = Variedad

Parcela chica (subparcela) = Nivel de nitr&geno

Un desglose completo de los tratamientos se presenta en

el Cuadro 2, pagina 26.

La unidad experimental fue de 4 surcos con una longitud
de 8 m y 0.8 m de separacidén, lo gue da un &rea total de 25.6
m2, cada repeticidtn estid formada por 6 unidades experimentales

(subparcelas) y a la vez estd formada por dos parcelas grandes

(variedades) o bloques incompletos.

Como parcela itil se consideraron los 2 surcos centrales

de la unidad experimental, a los cuales se les elimind 1 m de
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Figura 1. Croguis del experimenta de riego (I).
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cada cabecera obteniendo una parcela Gtil de 9.6 mZ. El1 4rea.
total ocupada por el experimento de riego fue de 700.8 m2; en

la Figura 1 se presenta el croguis del experimento de riego.

La distancia aproximada entre plantas fue de 0.08‘m, lo
que proporciona una densidad de poblacidn alrededor de 156,250
plantas por hectérea. La siembra se realiz6 aplicando un gra-
mo de semilla por metro lineal (0.8 m2), lo gue da una densi-

dad de siembra de 12.5 kilogramos por hectéirea (kg/ha).

3.5.2. Experimento II (Temporal).

En esta parte el disefio estadistico empleado fue un blo-

que al azar.

Modelo: Yij = M+ Ti + By + Ejj

Variedades utilizadas = SPV-475 (V1) y SPV-351 (V)
Nlmero de repeticiones= 5

Niveles de nitrSgenoc = 0 y 80 kg/ha.

Tratamientos = 1 ViNg 3 V3Ng

2 VlNSO 4 V2N80

Se presenta un desglose mds completo de los tratamientos

en el Cuadro 3, pigina 26.

No se consider6 usar niveles de nitr6geno mayores de 100
kg/ha, debido a que no son convenientes en regiones de mal tem
poral, donde no se tiene la seguridad de humedad suficiente al

momento oportuno para aplicar el fertilizante.
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Cuadro 2. Tratamientos, variedades y niveles de nitrdgeno em-
pleados en el experimento de riego.

Tratamiento . Variedades 2/ Niveles de Nitrdgeno
(Kg/Ha.)
1 Al 0]
2 21 80
3 Vi 120
4 Vo 0
5 Vs 80
6 Vo 120

2/ Vi = SPV - 475

V, = SPV - 351

Cuadro 3. Tratamientos, variedades y niveles de nitrdgeno em-
pleados en el experimento de temporal.

Tratamiento Variedades 2/ Niveles de Nitrdgeno
(Kg/Ha.)
1l Vl 0
2 V1 80
3 V2 0
4 V2 80

2/ V4 = SPV - 475
= SPV - 351

<
[\ ¥
|
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La unidad experimental const86 de cuatro surcos de 8 m de
longitud por 0.8 m de separacifn entre ellos, lo que da un
drea total de 25.6 m?2 por unidad experimental (subparcela). La
parcela Gtil se ob£uvo eliminando los surcos de los extremos y
a los dos centrales se les eliminé 1 m de cada cabecera, lo
que proporciond una parcela Gtil de 9.6 m2. El1 4rea total ocu-
pada por el experimento de temporal fue de 563.2 m2; en la Fi-

gura 2 se presenta el croquis del experimento de temporal.

La distancia aproximada entre plantas fue de 0.08 m, lo
que proporciona una densidad de poblacién de 156,250 plantas
por hectérea (pl/ha); se utilizé un gramo de semilla por metro
lineal (0.8 m2), lo cual equivale a una densidad de siembra de

12.5 kg/ha.

3.5.3. Variables que se consideraron en los experimentos de

riego y temporal.

A continuacidén se explica el procedimiento gque se siguiéd

para evaluarlas.

3.5.3.1 Rendimiento de grano .

Se cosecharon las panojas pertenecientes a la parcela
itil, se trillaron, posteriormente se detérminé su contenido
de humedad para corregir el rendimiento a un 12% de humedad

del grano.

3.5.3.2 Rendimiento de forraje fresco

Se cortd el forraje después de gue se cosech6 el grano de



Figura 2. Croguis del experimento de temporal (II)
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la parcela fitil, se determina su peso en el campo, el cual es
equivalente a el peso del forraje fresco.

3.5.3.3 Rendimiento de forraje seco (materia seca)

Se eligen 5 plantas con competencia completa dentro de la
parcela Gtil (después de la cosecha de las panojas y antes de
cortar el forraje fresco), se cortan y se ponen a secar hasta
que se encuentren a peso constante; con el niumero de plantas
por parcela Gtil y el peso de las 5 plantas se determina el

rendimiento de materia seca, mediante una regla de tres simple.

3.5.3.4 Dias a floracién

Se toman en cuenta los dias a partir de la fecha de siem-
bra (en caso de que se siembre en seco, se inicia el conteo a
partir de la fecha del riego de siembra) hasta que la parcela

presente un 50% de antesis,

3.5.3.5 Dias a madurez fisiolbgica

Se toman en cuenta los dias a partir de la fecha de siem-
bra hasta que en la base del grano aparece un punto negro.

3.5.3.6 Dfas a cosecha

Se toman en cuenta los dias a partir de la fecha de siem-
bra hasta gque el grano tenga un contenido de humedad del 13-14%,

é€sto sucede cuando los granos de sorgo se desprenden con faci-
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lidad@ de la panoja.

3.5.3.7 Altura final

Se miden 10 plantas de cada parcela Gtil cuando la planta
ha dejado de crecer, se saca un proﬁedio de cada unidad experi
mental y al final un promedio general de todas las unidades ex
perimentales, gque resulta ser el promedio de la variedad la
cual formaba la unidad experimental. La altura se toma desde

la base del suelo hasta el &pice de la panoja.

3.5.3.8 Longitud de la panoja

Se muestrean 10 plantas de cada unidad experimental, se
saca un promedio de cada unidad, posteriormente un promedio ge
neral de las mismas, la cual es el promedio de la variedad la
cual formaba la unidad. La longitud se toma desde la base de

la panoja hasta el dpice de la misma.

3.5.3.9 Nmero de plantas por parcela Gtil

En esta variable se realiza un censo de todas las plantas
que se encuentran dentro de la parcela Gtil, es necesario con-

tarlas una tras otra.

3.5.,3.10 An&dlisis de minerales

Se tomaron muestras individuales de forraje y grano de ca

da parcela Gtil {en ambos experimentos), cada muestra de forra
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je estd formada por 5¢/plantas con competencia completa elegi-
das-al azar, posterioremente se ponen a secar hasta peso cons-
tante, mediante un molino para fcrraje se muelen, se homogeni-
za la muestra y se'toman 2 gramos para analizar P, K, Mg, Mn,
Cu y Zn; para analizar nitr6geno Gnicamente se utilizé un gra-

mo de la muestra.

Las muestras de grano constan de 150 gramos, las cuales
se tomaron cuando el contenido de humedad del_grano fué del
13-14%, se muelen mediante un molino para granc, se homogeniza
la muestra y se toman 2 gramos para analizar P, K, Mg, Mn, Cu
Yy Zn, para determinar nitrégeno s&lo se utilizé un gramo de

muestra.

En el Cuadro 4 se presentan los m&todos empleados para

realizar los andlisis de los nutrimentos.

3.5.4 Anilisis estadistico.

Los an8lisis estadisticos fueron realizados mediante mi-
crocomputadora en su mayoria, aungue algunos fueron realizados

mediante calculadora.

. Para las variables que resultaron significativas en el
anflisis de varianza, se realizé una prueba de coﬁparacién de
medias empleando el método de Tukey con una significancia de
0.05 ¥y 0.01, utilizando la siguiente notacibén para la signifi-

cancia:
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Cuadro 4. Metodologia empleada en el analisis foliar de mues-
tras de grano y forraje.

Determinaci®én Método Referencia
N Kjeldahl 1/
P Amarillo e Vanadato—molibdato de amcnio 2/
K Digestidn seca -absarcidn atdmica 2/
Mg " " " n 2/
Mn " . " n 2/
cu " " " " 2/
7n " " " " 2

1/ Rodriguez, F.H. et al. 1989. Una modificacidn a la determi
nacidn de nitrdgeno total por el método de - -
Kjeldahl, Facultad de Agronomia, UANL (En pro-

ceso de publicarse).

2/ Diaz, R. y A. Hunter. 1978. Metodologias de muestreo de
suelos, analisis guimico de suelos, tejidos ve
getales e investigaciones en invernadero, CATIE,

Turrialba, Costa Rica, 62 pp.
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* = Difere'ncia significativa al 5% (0.014P<£0,05)
** = Diferencia altamente significativa al 1% (P<£ 0.01)
NS =

Diferencia no significativa (0.05<£P)

Se realizd un an&lisis de covarianza en el experimento de
riego entre el nGmero de plantas por parcela Gtil y rendimien-
to de granoc por parcela Gtil, mientras que en el experimento
de temporal se realizd entre rendimiento de grano por parcela
Gtil y nGmero de plankas por parcela Gtil; y entre rendimiento

de forraje fresco y nfimero de plantas por parcela Gtil.

3.6 Desarrollo del experimento
3.6.1 Preparacidén del terreno,

Se realizd 30 dias antes de la siembra mediante un paso
de arado de discos a una profundidad aproximada de 0.25 m, pos
teriormente se dieron dos pasos de rastra y finalmente se nive

15 el terreno.

3.6.2 Siembra.

Se llev6 a cabo el dfia primero de Marzo de 1988, se usé
una sembradora de granos finos adaptada para sembrar experimen
tos, la siembra se realizé en seco aplicando posteriormente un
riego, se utilizd una densidad de siembra de 12.5 kg/ha de se-

milla aplicando un gramo de semilla por metro lineal.
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3.6.3. Fertilizaci6n

Se utilizé6 como fuente urea (46% nitr&geno) se llev$ a ca
bo el dia 4 de Mar%o de 1988; en el experimento de riego se
aplicé el 25% del total de cada nivel de nitr6geno en la siem-—
bra, el restante 75% éé aplic6 el dia 29 de Abril de 1988; por
otra parte en el experimento de temporal se aplicd todo el fer
tilizante el dia 12 de Mayo de 1988 después de una lluvia que

ocurri6 el dia anterior.

Los niveles de nitr&geno empleados en los experimentos de
riego y temporal se presentan en los Cuadros 2 y 3 respectiva-
mente. Cabe aclarar que en la emergencia de las pl&ntulas de
sorgo hubo problemas con la costra, por lo cual é€sta (emergen-
cia) falld un 20%, lo anterior se concluyd después de hacer
una inspeccién visual de todas las parcelas, por lo que fue
necesario volver a sembrar las fallas y asi tener plantas sufi

cientes con competencia completa dentro de la parcela Gtil.

3.6.4 Aclareo

Después de que emergieron todas las plantas cuando tenfan
una altura de 15-20 cm se realizd un aclareo en ambos experi-
mentos, llevidndose a cabo los dias 20-26 de Abril de 1988, de-
jando una planta cada 8 cm de longitud, lo cual proporciona
una densidad de poblacién de 156,250 plantas por hectirea en

ambos experimentos.
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3.6.5 Control de malezas’

La infestacifn de malas hierbas no fué muy fuerte por 1lo
cual no fué necesario un control guimico, las malezas gque mas

se presentaron en orden de importancia fueron: (Amaranthus spp},

"Girasol (Helianthus annus) y Zacate Johnson (Sorghum halepense),

las cuales fueron controladas manualmente.

3.6.6 Control de plagas

Se presentaron infestaciones de pulgén del cogollo (Rﬁo—

palosiphum maidis (Fitch) y de trips (Trips tabaci (L.) a los

40 dias de edad del cultivo, posteriormente al inicio y duran-
te la floracidn se presentaron infestaciones de mosquita midge

({Contarinia sorghicola (Coquillet) = (CIAT,1976) y al final al

secarse la panoja se presentaron ataques de p&jaros, los cua-

les fueron controlados oportunamente.

En el Cuadro 5, pdgina 37 se presentan las fechas de apli
cacibén de insecticidas, plagas presentes y dosis de insectici-

das considerando ambos experimentos.

3.6.7 Riegos

Debido a que la siembra se realizfé en seco en ambos expe-
rimentos fue necesario aplicar un riego a la parte de temporal
para que nacieran las plantas, por su parte al experimento de
riego se le aplicaron un total de 4 riegos, cada uno de ellos

fue aplicado de acuerdo a las necesidades del cultivo.
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En el Cuadro 6 se presentan las fechas de aplicacidn de

cada riego.

3.6.8 Cosecha

Para el experimento de riego fué el dia 7 de Julio de 1988
y en el experimento de temporal se efectu6 el dia 11 de Julio
del mismo ario. El criterio utilizado para iniciar la cosecha
fue en base al contenido de humedad del grano, que debe ser de
13-14% , &sto sucede cuando los granos de la panoja estan to-
talmente secos y se desprenden fdcilmente al rozarlos unos con
otros, €sto ocurrib aproximadamente 15 dias despué€s de la madu

rez fisiol6gica del grano.

El corte de forraje se realizé6 el dia 15 de Julio de 1988

en ambos experimentos.
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Cuadro 5. Pechas de aplicacidn de insecticidas, plagas presen-
tes y dosis de insecticidas, considerando ambos expe

rimentos.

Fecha de . co/litro
Dosis

aplicacién Plaga Insecticida ' de ayua
Abxril 14/1988 Pulgtn del cogollo 1/ Metasystox R-25 3.75
Abril 14/1988 Trips 2/ Metasystox R-25 3.75
Mayo 20/1988 Mosca midge 3/ Decis 2.5 CE 1.33
Mayo 24/1988 " e Diazintn 25 CE 3.33
Mayo 26/1988 "w ” " ” (1] 5.0
Mayo 31/1988 " L " noM 3.0
Junioc 3/1988 " " Sevin 80 PR 5.0g9
Junio 7/1988 " " Diazifn 25 CE 7.5g

1/ Rhopalosiphum maidis (Fitch)

2/ Trips tabaci (L)

3/ Cotarinia sorghicola (Coquillet)

Cuadro 6. Fechas de aplicaci®n de riegos

Fecha Periodo de aplicacidn

Marzo 4 de 1988 Siembra

Marzo 30 de 1988 Resiembra

Abril 29 de 1988 Cultivo (2a.Fertilizacidn)

Mayo 27 de 1988 Floracidn




Iv. RESULTADOS

Para las variables rendimiento de grano, forraje fresco,
forraje seco (mate;ia seca), para la absorcién de macro y mi-
cronutrimentos de cada unidad experimental y nlimero de plantas
por parcela ﬁtil se realizaron an&lisis de varianza, cuyos re-

sultados se presentan en el Apéndice.

Los rendimientos obtenidos de grano y forraje en ambos
experimentos, asi como el contenido de N, P, K, Mg, Mn, Cu y

Zn de cada tratamiento aparecen en el Apé&ndice.

4.1 Rendimiento de grano

4.1.,1 Experimento de riego

Existe diferencia altamente significativa entre varieda-
des mé&s no entre niveles de nitrOgeno, tampoco hay efecto de in
teraccibn variedad-nitr&6geno, no es necesario hacer una prueba
de comparacidn de medias entre variedades puesto que sblo son
2 medias, por lo tanto se elige la mejor, resultando la varie-
dad SPV-475 con la mejor media en rendimiento de grano con
4.190 ton/ha (Cuadro 22 del Apéndice) la cual se manejd en el
tratamiento 2 que presenté el rendimiento mi8s alto con 4.399
ton/ha; por su parte la variedad SPV-351 presentd un rendi-

miento promedio de 3.315 ton/ha.

Se realizd un anédlisis de covarianza (Cuadro 34 del Apén-
dice) para eliminar el efecto del niimero de plantas por parce-

la @Gtil, confirmando esto que la diferencia en rendimiento de
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grano se debe (nicamente a variedades.

4.1.2 Experimento de temporal

Existe diferencia significativa entre tratamientos al rea
lizar una prueﬁa de comparacifn de medias (Cuadro 7), se encon
trd que las medias de los tratamientos 1, 2 Y 3 no difieren es
tadisticamente, presentando el tratamiento 1 la mejor media
con 1.486 ton/ha., formado por la variedad SPV-475 y 0 kg/ha
de nitrégeno; por lo tanto no existe efecto de fertilizacién

finicamente de variedad.

Se realizb6 también una prueba de covarianza (Cuadro 35
del Apéndice) con el nlmero de plantas por parcela Gtil y el
rendimiento de grano, encontrindose que no hubo influencia de

covariable (nGmero de plantas) en el rendimiento de grano.

4.2 Rendimiento de forraje fresco
4,.2,1 Experimento de riego

Se presentaron diferencias no significativas entre varie-
dades y niveles de nitrSgeno, resultando la variedad SPV-351
con un mejor promedio en produccidén de forraje fresco con - -

12.026 ton/ha '(Cuadro 23 Apéndice).

4.2.2 Experimento de temporal

Se encontrd diferencia significativa entre tratamientos,

se realizd una prueba de comparacién de medias (Cuadro 8) en-
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Cuadro 7. Resultados de la mmparacidn de medias para rendi-
miento de grano de sorgo bajo condiciones de tempo

ral, ciclo primavera-verano 1988.

Tratamiento Media (Ton/Ha) A=0.05
1 (ViNo) 1.486 a 1/
2 (VN80) 1.293 a
3 (V2No) 0.877 a
4 (VyN80) 0.810 b

Cuadro 8. Resultados de la comparacidn de medias para rendi-
miento de forraje fresco en sorgo bajo condiciones
de temporal, ciclo primavera-verano 1988.

Tratamiento Media (Ton/Ha) A= 0.05
4 (V2N80) 10.228 a 1/
3 (VzNo) 9.249 a
2 (V1N80) 7.238 a
1 (V1No) 6.926 a

1l/ Letras iguales significa igualdad estadistica entre las

medias por el método de Tukey.
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contrando que no difieren estadisticaemnte, siendo el trata-
miento 4 el gue present6 la mejor media con 10.228 ton/ha (Cua

dro 25 Apéndice).

4.3 Rendimiento de forraje seco (materia seca)
4.3.1 Experimento de riego

No existe diferencia significativa entre variedades, nive
les de nitrSgeno y tampoco efecto de interaccién variedéd-ni—
trégeno, sin embargo la variedad SPV-351 presentS el promedio
md3s alto en produccidn de materia seca con 3.842 ton/ha (Cua-

dro 26 Apéndice) y el tratamiento 1 la mejor media con 4.238

ton/ha.

4.3.2 Experimento de temporal

No existe diferencia entre tratamientos resultando la va-
riedad SPV-351 con el promedio m&s alto en produccidén de mate-—
ria seca con 3.186 ton/ha (Cuadro 27 Apéndice) y a su vez el

tratamiento 4 con la mejor media de 3.234 ton/ha.

4.4 Dias a floracibn

Para la variedad SPV-475 fu&€ de 75 dias y para la varie-

dad SPV-351 de 78 dias.
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4.5 +Dias a madurez fisiol&gica

La variedad SPV-475 1llegé en 114 dias a la madurez fisio-

l6gica, mientras que la SPV-351 lo hizo en 118 dfias.

4.6 Dias a cosecha

La variedad SPV-475 se cosech6 a los 126 dfas y la SPV-

351 en 129 dias.

4,7 Altura final

La variedad SPV-351 resultd ser la mias alta con 137.41 cm

ya que la SPV-475 present8 una altura promedio de 117.9 cm.

4.8 Longitud de la panoja

No existid diferencia en este factor la SPV-475 presentd
un promedio de 22.49 cm y la SPV-351 23.44 cm. En el Cuadro 41
Apéndice se presentan estas y otras caracteristicas de las va-

riedades empleadas en ambos experimentos.

4.9 NGmero de plantas por parcela ftil

El experimento de riego fue el gue resultdS con una pobla-
cibn mas alta, el promedio fue de 121‘plantas por parcela Gtil
(Cuadros 42 y 43 Apéndice), de las cuales se cosecharon un pro
medio de 103 plantas, que representan el 86% del total de 1la

parcela Gtil, el resto no se cosechd debido a que no alcanza-

ron a formar panoja.
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El experimento de temporal presentd una poblaci6n mids ba-
ja con un promedio de 112 plantas por parcela Gtil (Cuadros 44
y 45 Apéndice), de las cuales se cosébharon en promedio 50
plantas que representan el 45% de la poblacidn total de la par

cela Gtil.

4,10 Contenido de macro y micronutrimentos
4.10.1 Experimento de riego
4.10.1.1 Grano.

Después de realizar los. andlisis de contenido de macro y
micronutrimentos en grano de sorgo bajo condiciones de riego
(Cuadro 37 del Apéndice), se observa que presentf un contenido
normal de nitrSgeno (2.449%) debido a que la literatura repor-
ta como contenido minimo 1.968% (Primo y Carrasco, 1980). En
referencia a los demé&s nutrientes, presentf6 una mayor concen-
tracién de P y Zn que el forraje y un menor contenido de K y

Mn.

4.i0.1.2 Forraje.

Por su pa;te el forraje presentd una fuerte deficiencia de.
nitr8geno (0.509%) (Cuadro 38 Apéndice), débido a que la lite-
ratura reporta como contenido normal de nitrfgeno un 3-4 % (Lo
ckman, 1972), deficiencia de f6sforo (0.019%), ya gue lo nor-
mal es de 0.15 - 0.25% de f&sforo (Lockman, 1972), deficiencia

de zinc (5.04¢ ppm), debido a que lo normal se considera de
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7 - 16 ppm.

Present6 también un altoc contenido de potasio (2.42%), lo

normal fluctGa entre 1.0 - 1.5% y un contenido normal de Mg,

Mn y Cu.

4.10.2 Experimento de temporal

4.10.2.1 Grano

Se encontrd con contenido normal de nitrdgeno (2.383%)
al igual que en condiciones de riego, respecto al contenido mi
nimo gque menciona la literatura de 1.968%, presentando mayor

contenido de P y Zn que el forraje y una menor concentracidn

de K y Mn (Cuadro 39 Apé&ndice).

4.10.2.2 Forraje.

Es notable también su deficiencia en nitrégenco (0.576%)
(Cuadro 40 Apéndice), debido a gue lo normal se considera de
3—-4%, presentd también deficiencia de f&sforo (0.025%) y zinc

(4.516 ppm) al igual gque el forraje del experimento de riego.

Presentd tambi&én alto contenido de potasio (2.018%) y un
contenido normal de magnesio (0.146%), lo normal es de 0.1 -
0.5 (Lockman, 1972), contenido normal de manganeso (22.241
ppm) lo normal fluctfia entre 8-40 ppm y cobre (2.689 ppm), lo

normal es de 1-3 ppm de cobre.

El contenido de macro y micronutrimentos se utilizd como

base para calcular el total absorbido de los mismos por cada
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nivel de nitrégeno, el cual se presenta en los cuadros 15, 16,

17, 18, 19, 20 y 21.

4.11 Abscorcifén de macro y micronutrimentos
4.11.1 Experimento de riego.

4.11.1.1 Grano.

Al realizar los andlisis de varianza para la absorcidén de -
macro y micronutrimentos en granc de sorgo bajo condiciones de
riego, se presentaron diferencias en la absorciétn de P, K, Mg
v Zq (Cuadro 30 Apé&ndice) en cambio para N, Mn y Cu no existe

significancia en su absorcién.

En la absorcibén de f&6sforo se presentaron diferencias sig
_nificativas entre variedades y niveles de nitrdgeno, resultan-
do la variedad SPV-475 con el promedio (entre niveles de nitré
geno) mis alto en la absorcién de f6sforo con 4.025 kg/ha; en

los niveles se realizd una prueba de comparacifin de medias
(Cuadro 9) donde se encontr6 que &stas no difieren estadisticg

mente, siendo el nivel de 80 kg/ha de nitrégehb el gue absor-

bibé mis fé6sforo (4.68 kg/ha).

En la absorcidén de potasio existe diferencia altamente
significativa entre variedades, resultando la variedad SPV-475
la gue absorbi6 més potasio con un promedio {entre niveles) de

14.004 kg/ha (Cuadro 17).
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Se presenté también una diferencia altamente significati
va entre variedades en la absorcifén de magnesio y significati-
va entre niveles de nitr6geno; resultando la variedad SPV-475
la gque absorbié més magnesio con un promedio entre niveles de

5.44 kg/ha (Cuadro 1i8).

En los niveles de nitrfgeno se realizé una prueba de com
paracidén de medias (Cuadro 10), encontrdndose que las medias
no difieren estadisticamente, sin embargo el nivel de 80 kg/ha
de nitr&6geno presentd la media m&s alta en absorcidn de magne-—

sio con 5.77 kg/ha.

Por Gltimo en la absorcidn de zinc nicamente se presentd
diferencia significativa entre niveles de nitrégeno, se llevé6
a cabo una prueba de comparacién de medias (Cuadro 11), encon-
trandose gue las medias no difieren estadisticamente, presen-
tando el nivel de 80 Kg/ha de nitré6geno el promedio més alto

en la absorcién de zinc con 53.91 g/ha.

4.11.1.2 Forraje.

No existe diferencia en la absorcién de N, P, K, Mg, Mny
Cu Gnicamente en zinc se presentd diferencia entre niveles de
nitrégeno, al realizar una prueba de comparécién de medias
(Cuadro 12) resulta que éstas no difieren estadisticamente,
sin embargo el nivel de 120 kg/ha de nitrfgeno presentd la me

dia m&s alta en absorcibén de zinc con 23.47 g/ha.
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4.11.2 Experimento de temporal
4.11.2.1 Grano.

En el grano de sorgo bajo condiciones de temporal no se
presentaron diferencias en la absorcién de P, K, Mg, Mn, Cu y
Zn (Cuadro 32 Apéndice), Unicamente en la absorcién de nitrbge
no existe diferencia entre tratamientos, al realizar una prue-
ba de comparacién de medias (Cuadro 13) se encontr6 que Estas
no difieren estadisticamente, presentando el tratamiento 1 la
media m&s alta en absorcién de nitr6geno con 33.84 kg/ha, el
cual presentd el mayor rendimiento de grano del experimento de

temporal, sin gue se le aplicara nitrégeno.

4,11.,2.2 Forraje.

No se presentd diferencia significativa en la absorcién
de N, K, Mg, Mn, Cu y Zn (Cuadro 33 Apéndice), Gnicamente en
el caso de la absorcién de f6sforo si existe diferencia signi-
ficativa entre tratamientos, por lo cual se realiz6 una prueba
de comparacifn de ﬁedias (Cuadro 14), resultando que las me-
dias de los tratamientos 4, 1 y 3 son estadisticamente iguales,
solamente la media del tratamiento 2 difiere de las anteriores,
de las medias iguales entre siI estadisticamente la gque presen-
t6 la mayor absorcitn de fbsforo resultd ser el tratamiento 4

con 0.91 k/ha.
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Cuadro 9. Resultados de la coamparacidn de medias para la ab-
sorcion de fosforo en grano de scrgo bajo condicio-
nes de riego, ciclo primavera-verano 1988.

Nivel (N) - Media (Kg/Ha) A= 0.05
80 - 4.68 a 1
120 3.72 a

0 3.04 a

Cuadro 10. Resultados de la comparacidon de medias para la ab-
sorcidn de magnesio en grano de sorgo bajo condicio
nes de riego, ciclo primavera-verano 1988.

Nivel (N) Media (Kg/Ha) A= 0.05
80 5.77 a 1/
120 4.80 a

0 4,42 a

1/ Letras iguales significa igualdad estadistica entre las
medias por el método de Tukey.
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Resultados de la comparacidn de medias para la ab-
sorcion de zinc en grano de sorgo bajo condiciones
de riego, ciclo primavera-verano 1988.

Nivel (N) Media (g/ha) L= 0.05
80 53.91 a 1/
120 46 .03 a
0 38,18 a

Cuadro 12.

Resultados de la comparacidn de medias para la ab-
sorci®n de zinc en forraje de sorgo bajo condicio
nes de riego, ciclo primavera-verano 1988.

Nivel (N) Media (g/ha) ) L= 0.05
120 23.47 a 1/
80 21.52 a
0 12.14 a

1l/ Letras iguales significa igualdad estadistica entre las

medias por el m&todo de Tukey.
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Cuadro 13. Resultados é& la comparacion de medias para la ab-
sorcidn de nitrOgeno en grano de sorgo bajo condi-
cionegs de temporal, ciclo primavera-verano 1988.

Tratamiento Media (Kg/ha) A= 0.05
1 (V3iNo) 33.84 a 1/
2 (V]INgo0) 29.30 a
3 (v2NoO) 20.71 a
4 (V2N8O0) 19.75 a

Cuadro 1l4. Resultados de la canparacidn de medias para la ab-
sorcion de fdsforo en forraje de sorgo bajo condi-
ciones de temporal, ciclo primavera-verano 1988.

Tratamiento - Media (Kg/ha) A= 0.05
4 (VoN80) 0.91 a 1
1l (ViNo) 0.80 a -
3 (v2No) 0.69 a
2 (VIN80) 0.49 b

1/ letras iguales significa igualdad estadistica entre las

medias por el mé&todo de Tukey.
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V. DISCUSION

Al obtener los resultados se encontraron diferencias sig-
nificativas entre variedades en cuanto a rendimiento de grano
y forraje fresco en temporal, en riego finicamente en rendimien
to de grano, en cambio no se presentaron diferencias significa
tivas en respuesta a la aplicacién de diferentes niveles de ni

trbgeno.

Resultados similares se han encontrado en la regifn, tal
es el caso de Gallego (1984), utilizando la variedad de sorgo
Asgrow topaz en Marin, N.L. encontrd que no existe diferencia
significativa en el rendimiento de grano en respuesta a las-dg
31is de fertilizacibn, sin embargo el m&ximo rendimiento (7.953
ton/ha) se encontr6 con la dosis de 150-0-0 y una densidad de

270,000 plantas por hectérea.

Villarreal (1980) en sorgo para grano de la variedad Mas-
ter gold, no encontr6 diferencia significativa entre tratamien
tos, pero observ6 que la dosis de 40-90-0 obtiene el mayor
rendimiento (6.866 ton/ha) de grano y que con 120-90-0 se ob-

tiene el midximo rendimiento en forraje seco (21,328 ton/ha).

Resultados semejantes encontraron Caballero y Pérez (1986),
probando 5 niveles de nitr6geno (0, 90, 100, 120 y 150 Kg/ha)
y 4 niveles de f6sforo (0, 40, 50‘y 70 kg/ha) y aplicacién de
micronutrimentos (Fe, Zn, Mn y B); no encontraron diferencia
significativa en los rendimientos de grano, materia verde y ma

teria seca al aplicar los tratamientos de fertilizacién de ni-
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trégeno y f6sforo en presencia y ausencia de micronutrientes,
anadiendc que las dosis de macronutrientes no fueron lo sufi-
cientemente contrastantes para que se mostraran diferencias o
que los micronutrientes no ayudaron a la asimilaci6n de nitré6-
geno y f6sforo para que obtuvieran su m&ximo valor las varia-

bles estudiadas.

En la presente investigacidn la escasa asimilacidn que-
presentS la planta de sorgo del nitrégeno aplicado al suelo;
se reflej6 en el contenido del nutriente que poseen las mues-
tras foliares (forraje).analizadas (Cuadros 37 y 39 Apéndice),
estas contienen un promedic de 0,5% de nitrbgeno, contra el 3~
4% de nitrdgeno que reporta la literatura (Lockman, 1972) como
normal, lo cual hace suponer que el contenido de nitrdgeno del
forraje de sorgo analizado se considere con deficiencia (€ 2.5

$ N) el cultivo, lo cual confirma que no se aproveché totalmen

te el nitrb6geno aplicado al suelo.

La escasa asimilacién del nitr&Sgeno se debe a que proba-
blemente haya sufrido pérdidas por volatilizacibn, ya que las
altas temperaturas y el pH alcalino que estaban presentes du-
rante el desarrocllo Ael experimento hicieron posible la pé&rdi-
da del nitr6geno en forma de gas al reaccionar el ion amonio
(NH4) con los carbonatos y bicarbonatos del suelo, formando
carbonato de amonio, el cual es muy inestable descomponiéndose
en amonfaco (NH3), bioxido de carbono y agua, el amoniaco se
pierde en forma de gas, al igual que el nitrato al movilizarse

a la superficie del suelo debido a las altas temperaturas que
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secan el suelo paulatinamente.

Por otra parte en las texturas muy arcillosas la mayoria
de los iones amonio se adhieren a las cargas negativas de las
arcillas y el humus, gquedando atrapadas en las l&minas de es-
tos coloides, lo cual reduce la absorci6n del nitré6geno por la

planta (Mora, et al. 1982).

>

Las deficiencias de nitré6geno, f6sforo y zinc del cultivo
determinadas a través del andlisis del forraje (en ambos expe-
rimentos), se debe probablemente a la baja solubilidad de es-
tos nutrientes al reaccionar con el alto contenido de carbona-
tos presentes en el suelo calcireo y con el pH alcalino del

suelo, formando compuestos insolubles,

El nGmero de plantas por hectérea (densidad de poblacién)
es un punto fundamental para la obtencifn de buenos rendimien-
tos, dependiendo de las condiciones, principalmente de humedad
bajo las cuales vaya a efectuarse el cultivo; por é€sta razdn
considerando que se estableci8 un experimento bajo condiciones
de temporal deficiente, se utiliz6 una densidad de poblacién
(156,250 pl/ha) igual eﬁ ambos experimentos para someterlos a
las mismas condiciones en cuanto a nfimero de plantas por hectd

rea,

En referencia a la clasificacifn de las variedades de
acuerdo al nGmero de dias que se tardan para gque se presente
la floracibén, ambas variedades pertenecen a la Clase 3 (CIA-

FAUANL, 1982), es decir, variedades tardias (m&s de 60 dias pa
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ra que se presente la floracibn con 50% de antesis).

Segfin la altura final que presentan ambas variedades, per

tenecen a la Clase 3 (101 a 150 cm).

Por Gltimo de acuerdo a la longitud de panoja que presen-

tan, pertenecen al Grupo 2 (longitud media, entre 15 y 25 cm).
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el experimento de riego no se presentd respueta a la
fertilizacidn nitrogenada en el rendimiento de grano, .-la
diferencia en rendimiento se debe a variedad, resultando
la variedad SPV-475 la que proporcion$ el mds alto prome-
dio en rendimiento de grano con 4.190 ton/ha, superando a

la variedad SPV-351 con 875 kg.

A pesar de que no existe efecto de nitr6geno el rendimien-
to mis alto de grano en el experimento de riego lo presen-
t6 el tratamiento 2 (4.399 ton/ha), formado por la varie-

dad SPV-475 y el nivel de 80 kg/ha de nitrégeno.

La no respuesta en el rendimiento de grano a la fertiliza-
cién nitrogenada se debié a la pérdida por volatilizaci6n

y fijacién de la urea,

En el experimento de temporal tampoco existe efecto de fer
tilizacién nitrogenada, puesto que €l rendimiento de grano
m&s alto lo present8 el tratamiento 1 con 1,486 ton/ha,
formado por la variedad SPV-475 y el nivel de 0 kg/ha de

nitrbgeno,

En el rendimiento de forraje seco en el experimento de rie
go a pesar de que no existe efecto de variedad ni de nivel
de nitrSgeno, la variedad SPV-351 présenté el promedio mas.
alto en rendimiento (3.842 ton/ha) de forraje seco y el

tratamiento 1 con la mejor media con 4,238 ton/ha de forra

je seco.
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En el experimento de temporal a pesar de que no se presen-
taron diferencias significativas entre tratamientos, la me
jor media en produccifn de materia seca la presentd el tra
tamiento 4 con 3.234 ton/ha, formado por la vaéiedad SPV-

351 y el nivel de 80 kg/ha de nitrSgeno.

Al igual gue en el experimento de riego, la variedad SPV-
351 resultb ser la mejor en rendimiento de materia secd .

en condiciones de temporal, con un promedio de 3.186 ton/ha.

En grano de sorgo bajo condiciones de riego, la variedad
SPV-475 es la que absorbid mayor cantidad (promedio entre
niveles de nitr6geno) de fésforo (4.025 kg/ha), potasio
(14.007 kg/ha), magnesio (5.44 kg/ha) y el nivel de 80 kg/
ha de nitr6geno present6 las medias mids altas en absorcibn
de f6sforo (4.68 kg/ha), magnesio (5.77 kg/ha) y zinc (53.

91 g/ha).

En el forraje seco de sorgo bajo condiciones de riego no
se presentaron diferencias en la absorcibn de los nutrimen
tos, excepto en zinc, resultando el nivel de 120 kg/ha de

nitr6geno el que absorbid mis zinc (23.47-g/ha).

En grano de sorgo bajo condiciones de temporal no se pre-

sentaron diferencias en la absorci6n de P, K, Mg, Cu y Zn,
Gnicamente en la absorcifn de nitr6geno, resultando el tra
tamiento 1 (variedad SPV-475 y 0 kg/ha de nitr6geno) el

que absorbié mayor cantidad de nitrbgeno con 33.84 kg/ha.
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En el forraje de temporal tGnicamente se presentd diferen-
cia significativa en la absorci6n de f6sforo, resultando

el tratamiento 4 (variedad SPV-351 y 80 kg/ha de nitr&ge-
no) el que absorbif mayor cantidad-del nutriente con 0.91

kg/ha.

Al analizar muestras de grano en ambos experimentos se en-
contré que é&ste tiene un contenido normal de nitr&Sgeno }

(2.423 %) en relacifn al reportado por la literatura.

En muestras de forraje analizadas en ambos experimentos se
encontrd que el cultivo presenta deficiencia de nitrégeno,
f6sforo y zinc, asi como un contenido normal de Mg, Mn y

Cu.

Se sugiere continuar experimentando con dosis de nitr6geno,
tiempos de aplicacibén e inhibidores de la denitrificacidn

bajo condiciones de riego, debido a que estos factores son
importantes en la eficiencia del nitrégeno y asi pueda és-—

te manifestarse en mayores rendimientos.



VII. RESUMEN

La presente investigacifn se llev6é a cabo en la Estacién
Agricola Experimental de la Facultad de Agronomfa, de la UANL,
durante el ciclo primavera-verano de 1988, en el periodo com-
prendido del primeroc de Marzo de 1988 al 15 de Julio del mismo

ano,

El estudio consisti6 en el establecimiento de dos experi-
mentos, uno bajo condiciones de riego y otro bajo condicion;s
de temporal, los érincipales objetivos fueron: evaluar la res-
puesta en rendimiento de grano y forraje (fresco y seco) de

dos variedades de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) - -de ori-

gen tropical a la aplicacién de diferentes niveles de nitrofge-
no, asi como determinar el contenido y absorcién de macro y mi

cronutrimentos en grano y forraje en ambos experimentos.

4

En el experimento-de riego se utiliz6é un disefio de blogues
al azar con arreglo de parcelas divididas, 4 repeticiones y 6
tratamientos (dos variedades, 0, 80 y 120 kg/ha de nitr&geno);
en el experimento de temporal el disefio usado fue un bloques
al azar con 5 repeticiones, 4 tratamientos (dos variedades, 0

y 80 kg/ha de nitr6geno).

En ambos experimentos la unidad experimental consta de 4
surcos de 8 m de longitud, por 0.8 m de separacifn entre ellos,
las variedades empleadas fueron la SPV-475 (V1) y SPV-351 (V3),

como fuente de nitr&geno se utilizé la urea (46% de nitrégeno).



66

La fertilizaci6n se llev6 a cabo en 2 partes: el 25% se
aplicé en la siembra y el 75% restante en el primer cultivo,
esto es en el experimento de riego, y en el de temporal se

aplicé todo en el primer cultivo.

La cosecha de grano se realizd el dia 7 de Julio de 1988
y el corte de forraje el dia 15 de Julio del mismo aho, se to-
maron muestras de grano y forraje de cada unidad experimental
para analizar el coﬂtenido de N, P, K, Mg, Mn, Cu y Zn. Las
muestras de grano constan de 150 g y las de forraje de 5 plan-
tas; ambas muestras se molieron en molino, se homogenizaron y
se utilizaron 2 g para analizar P, K, Mg, Mn, Cu y Zny 1 g

para analizar nitr&geno.

En los an&iisis de varianza no se encontrd respuesta a la
fertilizaci6n nitrogenada, Gnicamente diferencia significativa
entre variedades, resultando la variedad SPV-475 la mejor en
rendimiento de grano en ambos experimentos y la SPV-351 la me-
jor en rendimiento de materia seca en ambos experimentos, aun-
gue la diferencia en produccibén de materia seca entre varieda-

des ng es significativa.

En el contenido de nutrimentos en muestras de forraje
analizadas se determind que el cultivo present6 deficiencia
(bajo contenido) de nitrdgeno, f6sforo, zinc, un contenido norxr

mal de Mg, Mn, Cu y un exceso de potasio.

En la absorcifén de macro y micronutrimentos se presenta-
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ron diferencias en la absorcidén de P, Mg y Zn entre niveles de
nitrS6geno en el graﬁo de sorgo bajo condiciones de riego, re-
sultando el nivel de 80 kg/ha de nitr&Sgeno el que absorbi6 ma-
yor cantidad de nutriente. Eﬁ el forraje de sorgo bajo condi-
ciones de riego el nivel de 120 kg/ha de nitrSgeno es el que

absorbié mé&s zinc.

En el experimento de temporal Gnicamente se presentarop_
diferencias significativas en lé absorcién de nitrSgeno y fés—
foro en grano y forraje respectivamente, resultando el trata-
miento 1 y 4 los que absorbieron mayor cantidad de nitrSgeno y

f6sforo respectivamente.

Las diferencias no significativas que se presentaron en
respuesta a la aplicacib6n de distintos niveles de nitr&geno
fué debido a que la planta no asimilS en su totalidad el ni-
tr6geno aplicado al suelo, por posibles pé€rdidas del nutriente
por volatilizacifn del amonfaco, gque se produce al reaccionar
el amonio con los carbonatos del suelo, formando carbonato de
amonio que es muy inestable y puede perderse debido a las al-
tas temperaturas presentes durante el desarrollo del experimen

to.



VIII. SUMMARY

The research work was made in the Agricultural Experimen-
tal Station of the Faculty of Agronomy of the Nuevo Leon Uni-
versity, during cycle spring-summer 1988, begin the first of

March and ending the 15 of July of the same year.

The composed study of two experiments, one iIn irrigation
and another in temporary, the main objetives were: evaluation
of the response in yield of grain and forage (fresh and dry)

of two varieties of sorghum (Sorghum bicolor (L.) Moench) of

origin tropical, to the application of different levels of ni-
trogen and determine the content and absorption of macro and

micronutriments in grain and forage in both experiments.

In irrigation experiment it is used a blocks to the ran-
dom design with arrangement spilt plot, four repetitions, six
treatments (three levels of fertilization: 0,80 and 120 kg/ha

of nitrogen and two varieties),

In temporary experiment the used was blocks to the random
design with five repetitions, four treatments (two levels of

fertilization: 0 and 80 kg/ha of nitrogen and two varieties),

In experiments both the experimental unit is formed for
four furrows of 8m of long, separated an each other for 0,8m
of distance, the varieties utilized were the SPV-475 (V1] and
SPV-351 (V3), the nitrogen source utilized was urea (46% nitré

gen) .
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The realized fertilization in two parts: 25 % was applied
in the sowing and the 75% in the first tillage, this is in

irrigation and in temporary applied all in the first tillage.

The grain harvest realized the day seven of July of 1988
and the cut of forage the day 15 of July the same year. Taking
samples of grain and forage of each experimental unit for ana-
lysis of content of N, P, K, Mg, Mn, Cu and Zn; the graimu
samples is formed of 150g and tﬁe forage of five plant, both
samples it is togrind in a mill, homogenize the samples and
utilized 2g for analysis c¢f P, K, Mg, Mn, Cu, 2n and lg for ni

trogen analysis.

In variance analysis not exist response to fertilization
-with nitrogen, only difference significative betwen varieties,
resulting the wvariety SPV-475 the bettexr in yield of grain in
both experiments and the SPV-351 the better in yield of ma-
tter dry also in both experiments, though the difference in

production of dry matter betwen varieties is not significative,

In nutriments content in samples for forage analysed 1t
is determined that the sorghum present an deficiency (low co-
tent) of nitrogen, phosphorus and zinc, an content normal of

Mg, Mn, Cu and a excess of potassium,

In macro and micronutriments absorption it is present di-
fference in the absorption of P, Mg and Zn betwen levels of nil

trogen in grain of sorghum in irrigation, resulting the level
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of 80 kg/ha of nitrogen with more absorption of nutriments

(P, Mg, Zn).

In temporary-experiment only present difference significa
tive in the absorption of nitrogen and phosphorus in grain and
forage respectively, resulting the treatment 1 and 4 the thats

absorb more nitrogen and phosphorus respectively.

The not significative difference that present in respohse
to the appliéation of different levels of nitrogen was owing
to that the plant not assimilatte totality nitrogen applicated
in the soil, for possible losed to the nutriment for volatiliza
tion of ammonia, that produced when react with soil Carbonaée,
forming Carbonate of ammonium, the wich is very unstable and
can lose owing to the high temperature presents during develop

ment of the experiment.
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Cuadro 22. Rendimiento de granc de sorgo bajo condiciones de
riego (ton/ha).
Tratamientos Blogques
Nitr6geno (Kg/ha) 1 2 3 a X
0 4.456 4.638 3.495 4,192 4.195
V1l 80 4.723 4.050 4.675 4.148 4.399
120 4.971 4.211 3.475 3.250 3.976
0 3.582 2.378 3.390 3.127 3.119
Vo 80 3.978 4.255 2.989 3.241 3.615
120 3.548 3.706 2.470 3.120 3.211
Vi = 4.190 ton/ha (X)
Vo, = 3.315 ton/ha (X)
Cuadro 23, Rendimiento de forraje fresco en sorgo bajo condi-
ciones de riego (ton/ha).
Tratamientocs Blogues
Nitrdgeno (kg/ha) 1 2 3 4 X
0 11.875 11.666 8.854 10.520 10.728
\A 80 11.979 12.291 11.979 9.687 11.484
120 12.91¢ 10.937° 13.020 10.781 11.913
0 13.121 13.958 10.625 10.416 12.030
\'2) 80 12.083 14.791 9.218 13.541  12.408
120 13.437 11.666 9.791 1ll.666 11.640
V] = 11.355 tan/ha (X)

12.026 ton/ha (X)



Cuacro 24.

Rendimiento de

temporal (ton/ha) .
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grano de sorgo bajo condicices Qde

Tratamientos B logues
Nitrdgeno (kg/ha) 1 2 3 4 5 X
Vi 0 2.348 1,131 0.865 1.236 1.852 1.486
80 2.155 1.086 1.441 (¢.686 1.097 1.293
0 1.145 0.887 0.742 0.618 0.993 0.877.
%) 80 0.945 1.064 0.840 0.692 0.512 0.810
vy = 1.389 ton/ha (X)
V, = 0.843 ton/ha (X)
Cuadro 25. Rendimiento de forraje fresco en sorgo bajo condi
ciones de temporal. (ton/ha).
Tratamientos B logues
Nitrdgeno (Kg/ha) 1 2 3 4 5 X
0 6.666 6.458 7.083 7.604 6.822 6.926
Vi 80 7.708 8.750 7.135 6.976 5.625 7.238
0 5.625 12,604 9.479 5.937 12.604- 9.249
A\’ 80 10.729 11.562 9.895 9.583 9.375 - 10.228
V; = 7.082 ton/ha (X)
Vo, = 9.738 ton/ha (X)
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Cuadro 26. Rendimiento de materia seca en sorgo bajo candicio-
nes de riego (ton/ha).

Tratamient os B logues

Nitrdgeno (kg/ha) il 2 3 4 X
0 4.391 4.063 2.578 5.922 4.238
Vi 80 4.291 3.187 2.932  3.852 3.565
120 4.538 3.919 2.780 3.600 - _3.709
c - 4.081 4.254 3.082  3.201 3.654
Vs 80 4.108 3.833 4.230 3.466 3.909
120 4.946 4.542 2.902  3.465 3.963

V] = 3.837 ton/ha {X)
Vo, = 3.842 ton/ha (X)

Cuadro 27. Rendimiento de materia seca en scrgo bajo condicio
nes de temporal {ton/ha)-. *

Tratamientos B Poguée€es

Nitrbdgeno (kg/ha) 1 2 3 4 5 X

vy - b 2.503 3.048 3.114 « 2.796 2.210 2.734
80 2.625 3.889 , 2.953 2.888 1.227 2.716
0 2.084 4.230 3.463 2.383 3.526 3.139

Vo U 80 i 4.520 . 4.230 3.037 2.559_, 1.827 3.234

Vi = 2.725 ton/ha (X) 7,

3.186 tons/ha (X) )

<
N
I
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Cuadro 35. Andlisis de covarianza para rendimiento de grano
por parcela titil y ntimero de plantas por parcela
Gtil, en sorgo bajo condiciones de temporal.
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F V G.L. S.cC. C.M. F P> F "
Covariable 1 0.034452 0.034452 0.3007 0.600 NS
Tratamientos 3 1.369910 0.456637 3.9852 0.038 *
Blogques 4 1.467223 0.366806 3.2012 0.056 NS
Error 11 1.260424 0.114584
Total 19 4,132009
Covariable = Nimero de plantas por parcela dtil
c.V. = 31.557590%
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Cuadro 36. Resultado de andlisis de covarianza entre rendimien
to de forraje fresco por parcela Gtil y ntmero de
plantas por parcela Gtil, en el experimento de tem-

poral.
Variable G.L. S.C. C.M, F. P>F Significancia
Covariable 1 29.755 29.755 35.473 0.000 o
Bloques 4 7.689 1.922 2.291 0.125 NS
Factor A 1 6.928 6.928 8.260 0.015 *
Factor B 1 0.103 0.103 0.123 0.731 NS
AXB 1 0.425 0.425 0.507 0.503 NS
Error 11 9.226 0.838
Total 19 54.129
Covariable = Niimero de plantas por parcela Gtil
c.v. (%) = 11.34
Factor A = Variedades

Factor B = Niveles de nitrSgeno
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Cuadro 41. Caracteristicas agrondmicas de las variedades uti-

lizadas.

Variedades

Caracteristicas Spv-475 SPV-351
Dias aifloracién 75 78
Dias a madurez fisioldgica 114 118
Dias a cosecha 126 129
Altura final (cm) 117.90 137.41
Longitud de panoja (cm) 22.49 23.44
Longitud de excersidn (cm) 3.09 8.19
Difmetro de tallo (cm) 1.39 1.39
Hoja bandera: largo (cm) 54.79 42.43

Ancho (cm) 8.46 6.50
Ntmero de hojas 8.04 8.33
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Cuadro 42. Nfimero total de plantas por parcela Gtil en sorgo,
bajo condiciones de riego.

Tratamientos B logues
Nitrégeno (kg/ha) 1 2 3 4 X
0 136 106 104 138 121.00
Vi 80 139 102 102 138 120.25,
120 137 128 96 144 126.2§
0 124 117 137 109 121.79
Vo 80 114 115 144 130 125.75
120 127 94 108 108 109.25

Cuadro 43. NGmero de plantas cosechadas por parcela Gtil en
sorgo, bajo condiciones de riego.

Tratamientos Blogues
Nitrdgeno (kg/ha) 1 2 3 4 X
0 - : 127 100 88 138 113.25
v, 80 124 82 95 129 107.50
120 135 105 78 139 114.25
0 105 - 77 130 10 3 103.75
v, 80 112 1ol 131 123 116.75

120 93 85 98 102 94.50
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Cuadro 44. Nlmero total de plantas por parcela itil en sorgo,
bajo condicimes de temporal.

Tratamientos
Nitrogeno (kg/ha)

B 1lo que s

1 2 3 4 5 X
0 101 118 115 98 103 107.0
v, 80 120 127 102 96 83 105.6
o 87 143 125 86 123 112.8
vV, 80 140 144 113 117 102 123.2

Cuadro 45— NGmero de plantas cosechadas por parcela fitil en
sorgo, bajo condiciones de temporal.

Tratamientos B logqu e s
Kitrdgeno (kg/ha) 1l 2 3 4 5 X
0 71 56 57 36 87 6l1.4
v, 80 100 43 57 25 58 56.6
0 49 40 36 20 55 40.0
vy 80 47 73 47 34 19 44.0

10040






