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INTRODUCCTION

El cultivo del sorgo ha adquirido mucha importancia en los
iltimos afios y se ha visto que puede substituir al maiz en la -
mayoria de los usos que éste tiene, como es la alimentacién hu-
mana, como forraje y grano para la engorda de animales, y tam--

bién para la industrializacién.

En México se cultivan aproximadamente 1;000,000 hectéreas,
con un rendimiento promedio nacional de 2.5 toneladas de grano-
por hectiarea. En el Estado de Nuevo Ledn se siembran alrededor-

de 30,000 hectareas.

Cada dia se requiere de mayores voliimenes de sorgo para --
alimentar la industria pecuaria en constante crecimiento; por--
tal motivo hay necesidad de incrementar su produccién, para ---
ello se estid recurriendo a la prictica de labores culturales a-
propiadas a la obtencidén de variedades adaptables para cada re-
gién e indiscutiblemente a la prictica de fertilizacidén, pero -
sin embargo &sta préctica encuentra una serie de factores inver
sos, que hacen dificil su aplicacién; debido a la escasa orien-

tacidn técnica que reciben 1los agricultores en las diversas zo-

nas del pais.

La finalidad del presente trabajo consiste en probar dife-
rentes niveles de fertilizacidn con nitrégeno y f6sforo en el -
cultivo de sorgo para grano, en la regidn de Gral. Escobedo, N.

L. en el ciclo agricola temprano de 1976.



REVISION DE LITERATURA

La planta para efectuar su ciclo vegetativo requiere nu---
trientes vegetales, entendiéndose por éstos, todas aquellas ma-
terias que son requeridas por ésta, para su crecimiento y forma
cidn de substancias orgdnicas. Esto es, aquellas substancias --
que despues de ser asimiladas por la planta, fomenta su desarro-
llo en cualquiera de sus faces de crecimiento, desde la germina
cidén hasta la completa madurez, mejorando por consiguiente el -
rendimiento de la planta tanto cualitativa como cuantitativamen

te (12).

La conservacidén de la fertilidad del suelo implica por una
parte la devolucidn de los nutrientes extraidos por los culti--
vos, los lixiviados en el terreno; asi como otros perdidos, co-
mo la volatizacidén del nitrégeno, la insolubilizacidén del fdsfo
ro y también los perdidos por erosifn que en ocasiones llega a-
ser fatal, ya que por dicho efecto puede quedar el suelo total-

mente destruido (17).

Arnon de California (18) ha establecido que los sintomas -
de deficiencia de un elemento pueden ser prevenidos o corregi--

dos solamente mediante el suministro del elemento en cuestién.

El suministro de un elemento debe obedecer la ley de los -
incrementos decrecientes, llamada también de los retornos dismi
nuyentes o incorrectamente de los rendimientos disminuyentes, -

que fué establecida por Mitscherlich y expresa que conforme se-
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va aumentando la cantidad de un factor 'esencial para el desarrg
1lo de la planta, el rendimiento va aumentando, pero la respues-
ta a cada incremento igual del factor va siendo progresivamente-
menor hasta llegar a cero. Si se piensa que un kg. de sorgo o ---
maiz cuesta mucho menos que un kg. de cualquier fertilizante ni-
trogenado, se veri que mucho antes que la curva de rendimiento -
se sature ya se habri llegado a un punto en el que el pobre in--
cremento en rendimiento hari incosteable el aumento en fertili--

zante (15).

El suministro en exceso de cualquier substancia inorgénica-
puede causar una depresidén del rendimiento, pudiendo tener en ca
sos extremos, consecuencias tdxicas. Asociada con otras substan-
cias inorgdnicas puede resultar bené&€fica o indispensable si con-
tribuye a obtener el efecto total balanceado de los restantes --
elemeﬁtos y producir a la vez el equilibrio nutritivo necesario-

para el sano desarrollo de la planta (12).

La carencia o deficiencia severa de muchos elementos puede-
reconocerse por el aspecto de la planta. El uso de los sinto--
mas visuales para reconocer las carencias nutricionales .es muy -
Gtil, pero puede ser peligroso si se usa sin el debido conoci---
miento, pues puede inducir a hacer gastos innecesarios en ferti-
lizantes y finalmente a que la planta muera por no poner remedio

a su carencia (1595).

La planta solo puede aprovechar el nitr6geno en forma combi

nada, 6 sea en forma de ién nitrato o amoniaco, la enorme reser-



va que representa el nitrdégeno elemental atmosférico (78 % del -
aire) permanece inaprovechable. Una excepcién son las legumino--
sas y otras plantas que viven en simbiosis con bacterias fijado-

ras de nitr6geno o actinomicetidceas (12).

De los elementos fertilizantes es el nitrdgeno el que en ma
yores cantidades es consumido por las plantas y por lo tanto el-
que constantemente debe ser restituido mediante 1la aplicacidn ge
neralmente al suelo de productos fertilizantes ya sea quimicos u

organicos (6).

La importancia del nitrégeno en la planta queda suficiente-
mente probada, puesto que sabemos participa en la composicidén -
de las mas importantes substancias orginicas, tales como qlorofi
la, aminoacidos, proteinas, &acidos nucleicos, etc. Como estas --
substancias sirven de base para la mayoria de los procesos que'—
rigen el desarrollo, crecimiento y multiplicacién de la planta,-
resulta evidente la importancia del nitrdgeno en las funciones -

mas caracteristicas de la vida del vegetal (7).

Es de importancia sobresaliente entre los elementos esen--
ciales, el hecho de que el nitrdgeno (compuestos nitrogenados) -
comprende del 40 al 50 porciento de la materia seca del proto---
plasma. Por esta razdén el nitrb6geno es requerido en cantidades -
relativamente grandes con respecto a todos los procesos de creci
miento de las plantas. De esto se sigue directamente que sin una
adecuada provisidn de nitrdgeno no ocurre crecimiento apreciable,

quedando las plantas desmedradas y relativamente subdesarrolladas

(19).
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El nitrégeno es absorbido por las plantas principalmente -

en dos formas.

a).- Nitrica.- En esta forma las plantas absorben el ion nitra-
to (Nog) que forma parte del &cido nitrico y de todas sus-

sales: nitrato sddico, potasico, cidlcico, etc,

b).- Amoniacal.- Las plantas absorben el ion amoniaco (NHZ) que
forman parte de todas las sales amoniacales y del amoniaco,

cuando éste se encuentra disuelto en agua.

Las plantas absorben en general, mayor cantidad de nitrdge

no en forma nitrica que en forma amoniacal (7).

En los Gltimos afios se ha comprobado ciertamente que com--
puestos nitrogenados de elevado peso molecular, tales como los-
aminodcidos, pueden ser asimilados tanto por via radicular como
foliar. Sin embargo dentro de la nutricién nitrogenada de los -
vegetales poseen poca importancia. A este respecto sblo 1la urea
presenta una mayor significacién, ya que es rdpidamente asimila
da por las hojas y transformada a forma amoniacal por la urea--
sa. Esta enzima se encuentra tanto en el suelo como en los vege

tales (12).

Un suministro adecuado de nitr6geno a la planta produce: -
rdpido crecimiento, color verde intenso de las hojas, mejora de
la calidad de las hojas y aumento del contenido de proteinas, -

aumento en la produccidén de hojas, frutos y semillas, etc.

Tambi&n pueden considerarse otros efectos indirectos, como



por ejemplo, el estimulo de los microorganismos del suelo, --

tan benéficos para la planta (7).

Cuando las plantas soportan deficiencias de nitrdgeno se
vuelven raquiticas y amarillas. Este amarillamiento o cloro--
sis aparece primeramente en las hojas inferiores; las hojas -
superiores permanecen verdes., En casos de grave deficiencia -
de nitrdgeno las hojas se vuelven marrones y mueren. En las -
gramineas las hojas inferiores se queman o vuelven marrones -
comenzando por el dpice de la hoja y avanzando progresivamen-

te por el limbo hasta que la hoja entera se muere (18).

En el caso de una aplicacidn excesiva de nitrbégeno la -
planta recibe un estimulo de su sintesis protéica y formacidn
de nuevos tejidos, empleando la mayor parte de sus carbohidri
tos en la elaboracidn de proteinas y aminoicidos. Ello es la-
causa ﬁor la que los carbohidriatos de peso molecular elevado,
que la planta requiere para la formacidén de tejidos de consis
tencia, no son sintetizados en cantidades suficientes. A con-
secuencia de ello, los tejidos presentan una coloracidn verde
obscura y una consistencia esponjosa y blanda -resultado de -
la riqueza de clorofila-. Ello eleva el peligro del encamado-
y reduce la resistencia del vegetal a las inclemencias climia-
ticas (calor, frio, sequia, viento y granizo) y enfermedades-

foliares. Asimismo se retrasa la madurez y se disminuye, con-

frecuencia la calidad del producto.

La fertilizacidén nitrogenada, en la mayoria de los sue--
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los, es una medida correcta y necesaria., Su dosificacidn sera
adecuada si satisface la demanda de la planta y armoniza si--
multianeamente con las exigencias de 4cido fosfdérico y potasa.
En este caso se convierte en un medio eficaz para el incremen
to de los rendimientos, a la vez que en un mejorador de 1la ca

lidad de los productos cosechados (12).

El foésforo es de importancia especial en los procesos re
lacionados con el desarrollo de las raices y con la madura---
cidén de las semillas y frutos. Este elemento como el nitrdge-
no, estd intimamente relacionado con los procesos vitales del
crecimiento en las plantas ya que es constituyente del &acido-
nucléico, y los niicleos en donde éste se encuentra son partes
escenciales de todas las células vivas. Por lo tanto al haber
deficiencia de f6sforo, ocurre una apreciable limitacidén del-
crecimiento; Los compuestos de fo6sforo se relacionan asimismo
con los procesos de la respiracidn y con el funcionamiento y-
utilizacidén eficientes del nitrdgeno. Esta correlacidn con el
nitrégeno se manifiesta por el hecho de que varios de los sin
tomas de deficiencia del fésforo son idénticos o similares a-

los que resultan de la deficiencia de nitrégeno (19).

El acido fosférico participa intimamente en la actuali--
dad funcional de la planta. Sin el fdsforo los azficares nece-
sarios para la sintesis de las proteinas no serian transporta
dos y las transformaciones necesarias no se efectuarian por -
falta de energia. El1 f6sforo por lo tanto, tiene un doble pa-

pel, como vehiculo y como motor, fundamental para la fotosin-



tesis,

Como el nitdgeno, el fdsforo es un factor de crecimiento
de los vegetales. Hay que subrayar la solidaridad existente -
entre la nutricidén nitrogenada y fosfatada de la planta: exis
te una proporcionalidad entre el contenido en fésforo y en ni
trégeno total de la planta, coincidiendo los contenidos miaxi-

mos en los mismos periodos.

En la primera fase del crecimiento la planta tiene gran-
des necesidades de fosforo que se cubren con las reservas de-
las semillas. Cuando se agotan estas reservas la planta joven
manifiesta rédpidamente sintomas de carencia -lo mismo que en-
el caso del nitrdgeno-, si no encuentra en el suelo el fésfo-

ro que necesita (10).

Dos son lés formas de fosforo que se conocen como perfec
tamente asimilables por la planta, y son los dos primeros io-
nes derivados del acido fosférico, es decir, el fosfato mono-
basico (P04H£) y el bibédsico (POZ). De ambos es mas facilmen-
te abosorbido el primero, por lo que se considera que la ma-
yor parte del fdsforo que consumen las plantas es absorbido -

en esta forma (7).

Por otra parte el fosforo se inmoviliza muy rapidamente-
en el suelo; reacciona con el hierro, aluminio y calcio y se-
forman combinaciones poco asimilables; ademds los microorga--
nismos lo incorporan a la materia orginica. Para evitar ésto-

debe usarse fertilizantes granulados, se reduce asi la super-



ficie de contacto con el suelo y se retarda la inmovilizacién

(13).

Un suministro adecuado de fdsforo a la planta produce: -
estimulo del desarrollo precoz de la raiz y del crecimiento -
de la planta, desarrollo rapido y vigoroso de las plantas jo-
venes, aceleracidn de la floracidén y la fructificacidén mayor-

resistencia de la planta a condiciones adversas.

Teniendo en cuenta las naturales variaciones entre dife-
rentes especies, los signos mas caracteristicos y generales -

de la deficiencia de f6sforo son los siguientes:

1.- Tamafio de la planta reducido. E1l desarrollo se hace lento

Yy se retrasa la maduracién.

2.- Las hojas adquieren un color verde muy fuerte y ocacional
mente aparecen tintes purplireos en diversas partes de las

hojas, tallos y ramas.

3.- En todo caso, las cosechas se ven reducidas adn antes de-

que aparezcan sintomas carenciales (7).

Un exceso de fosfato puede acelerar unilateralmente la

- madurez a costo del crecimiento vegetativo. Ademis de ello,
las deficiencias de elementos menores (particularmente zinc y
hierro) han sido atribuidos en ciertos casos, a un exceso de-
fosfatos que origina depresiones en el rendimiento. Tales ca-
sos sin embargo, son excepcionales ya que un exceso de fosfo-

ro es en la mayoria de los suelos muy raro. En general la ma-
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yor parte de &1 es transformado a estado inactivo. E1l elevado
contenido fosférico de los productos cosechados es deseable -
no s6lo por la mejora que produce en la calidad de las subs--
tancias orgédnicas, sino también por la gran importancia que -

tiene dentro de la nutricién humana y animal (12).

Investigadores del C.I.A.S.E. en el estado de Oaxaca re-
comiendan que la aplicacién del fertilizante en el cultivo de
sorgo grano, deberi hacerse en el momento de la siembra en --
suelos arcillosos y siempre colocando el fertilizante 5 a 6 -
cm, abajo y a un lado de la profundidad de colocacién de la -

semilla (14).

La aplicacidén de cualquiera de las fuentes mis comunes -
de fertilizante nitrogenado, no ejerce diferencia significati
va sobre el rendimiento en sorgo grano, segin conclusidén de -
un experiﬁento efectuado en Cd. Guzméan, Jal. En este trabajo-
se probaron nitrato de amonio, sulfato de amonio, urea, con -

dosis de 40, 80, 120 y 160 kg/ha. de nitrdgeno (11).

Duch Garay (8) probd superfosfato de calcio simple, su--
perfosfato de calcio triple y magamp en el bellico (graminea).
Se usaron niveles de f&sforo de 100 y 500 kg/ha. aplicados en
macetas de barro. Los resultados obtenidos indicaron que el -
magamp fue superior en comparacidn con superfosfato de calcio
simple y triple; el triple resultd en algunos casos superior-

al simple,

Con el fin de obtener los 6ptimos rendimientos en el cul
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tivo de sorgo grano en el sur de Sonora, segin investigadores
del C.I.A.N.O. (Valle del Yaqui) recomiendan aplicar la dosis
de 140-40-0 (5).

En la regidn de Cotaxtla, Ver. el C.I.A.S.E. sugiere la-
aplicacidn de 40 kilos de nitrdgeno y 40 kilos de fésforo por
hectdrea. Recomienda también que los fertilizantes nitrogena-
dos y fosfatados se mezclen y se apliquen a chorrillo al mo--
mento de sembrar, procurando que no queden en contacto con la

semilla (3).

Por otra parte investigadores del C.I.A.M.E.C. en Zacate
pec, Morelos recomiendan fertilizar el sorgo con el tratamien
to 120-50-0 en suelos de textura arcillosa y 100-50-0 en sue-
los de textura ligera. Se indica a la vez que para suelos are
nosos la aplicaci6bn del fertilizante debe fraccionarse, apli-
cando todo el f6sforo y la mitad del nitrégeno en la siembra-
y la otra mitad del fertilizante nitrogenado antes de efec---

tuar el primer cultivo (16).

En el Valle Guaymas, Costa de Hermosillo y Regifn de Ca-
borca, en base a los resultados experimentales obtenidos en -
el C.I.,A.N.O. se sugiere fertilizar el sorgo de riego con 120

kgs. de nitrégeno y 40 kgs. de fésforo por hectirea (4).

Camacho (2), fertilizando sorgo en el Municipio de Ana--
huac, N. L. encontré que al aumentar la dosis de nitrdgeno, -

se incrementd la altura de la planta con aplicaciones hasta -



150 kgs. por hectirea y el tamafio de la panoja con aplicacio--

nes hasta 100 kgs. de nitrdgeno por hectirea.

Con 10 que respecta al fésforo, se incrementdé la altura -
de la planta con aplicaciones hasta 46 kgs. de PZOS por hecta-
rea y el tamafio de la panoja con aplicaciones hasta 138 kgs. -

de PZOS por hectirea.

Dadas las consultas anteriores sobre la cantidad de nu---
trientes que necesita el suelo para alcanzar los dptimos rendi
mientos, se ve que hay discrepancia entre los diversos autores
lo cual es debido a que los suelos no son homogéneos ni estati
cos, en cuanto a caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgi--
cas. Lo anterior nos lleva a la conclusidn de que la forma mas
confiable para darnos cuenta de la dosis de fertilizante a a--

plicar es mediante el desarrollo de una prueba directa de cam-

po (1).



MATERIALES Y METODOS

El presente experimento se efectud en el Campo Agricola -
Experimental de la Facultad de Agronomia de la Universidad Au-
tonoma de Nuevo Ledn, localizado sobre la carretera Monterrey-

Colombia, en el municipio de General Escobedo, N. L.

Con una altitud de 427 metros sobre el nivel del mar y --
con coordenadas geogrificas de 25°49' de latitud norte y 99°10
de latitud oeste. En la regién predomina un clima semi-4rido,-
con una temporada de lluvias muy irregular. La precipitacidén -
pluvial es de 390 a 750 mm. anuales y la temperatura media a--

nual de 21 a 24°C.

El terreno donde se realizdé este experimento tiene las ca
racteristicas siguientes: suelos de barreal, profundos, con --
textura arcillosa y una densidad aparente de 1.0 gr/cc. en los

primeros 15 cm. y de 1.1 gr/cc. hasta los 75 cm. (9).

El agua para riego se tomd de un pozo profundo situado en

el mismo campo.

La precipitacién pluvial, asi como las condiciones de tem
peratura que se presentaron durante el ciclo del cultivo, figu

ran en la Tabla 1,

Una vez seleccionado el terreno donde se establecidé el ex

iperimento, se procedid a hacer un muestreo de suelo (0-30 cm.)
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y subsuelo (30-60 cm.) con el fin de determinar sus caracteris
ticas fisico-quimicas. Las muestras fueron secadas al aire 1li-
bre, tamizadas y analizadas en el laboratorio de suelos de 1la-

Facultad de Agronomia de la U.A.N.L., en donde se determing:

Textura.- Por medio del método del hidrbémetro de Bouyou--

cos,

Contenido de materia orgdnica.- Se determind de acuerdo -

al procedimiento de Walkley y Black.
Nitrégeno total.- Se utilizé el método de Kjeldhal.
F6sforo aprovechable.- Por el método de Olsen.

Contenido de potasio asimilable.- Por el método de Peech-

y English.

Conductividad elé&ctrica.- Se determind en extracto de sue

lo saturado y se mididé utilizando el puente de Wheatstone.

Reaccidn del suelo.- Con un potencidémetro Photovolt con -
electrodos de vidrio, utilizando una relacidén suelo-agua de --

1:2.

Color.- Por medio de la escala de Munsell.



Tabla { .- Temperatura y precipitaciédn medias re--
gistradas en el Campo Agricola Experimen--
tal F.A.U.AN.L.

M Temperatura Media Precipitacién Media
es ©
(°C) (mm. )
Marzo 19.2 18.5
Abril 21.4 43.0
Mayo 22.9 : 51.0
Junio 27.5 65.4
Julio 26.0 70.1

TOTAL 248 .0

En la tabla 2 se muestran las caracteristicas fisico-qui

micas y su correspondiente clasificacidn agrondmica.

En el experimento se utilizé un disefio de bloques al a--
zar con 4 repeticiones para 13 tratamientos. El1 disefio de 1los
tratamientos estd dado por la metodologia del '"cuadrado do---

ble",

Los niveles de nitrbégeno variaron de 0 a 160 kg/ha. y --

los de fésforo de 0 a 80 kg/ha.

En 1la tabla 3 se muestran los tratamientos utilizados en

el experimento.

06681
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Tabla 3.- Fdérmulas de los tratamientos conforme el
"Cuadrado doble'". Campo Agricola Exeri--
mental F.A,U.A.N.L. ciclo Primavera-Vera
no 1976.

o % - -
! |

40 @0 120 160 Ks/hd de

Los tratamientos utilizados, en base a la metodologia -

del '"cuadrado doble" se enlistan en la tabla 4.

-



Tabla 4.- Lista de los tratamientos utilizados a -
base de nitrdégeno y fésforo en el experi
mento conforme al '‘cuadrado doble'". Cam-
po Agricola Experimental F.A.U.A.N.L. --
Ciclo Primavera-Verano 1976.

Tratamientos Kg/ha. de N Kg/ha. de PO Kg/ha. de K,0
1 0 0 0
2 0 40 0
3 0 80 0
4 40 20 0
5 40 60 0
6 80 0 0

80 40 0
8 80 80 0
9 120 ' 20 0
10 120 60 0
11 160 0 0
12 160 40 "0
13 160 80 0

El tamafio de la parcela total para el experimento fue de
4.32 X 5.00 mts. de largo y constd de 6 surcos separados en--
tre si por 0.72 mts. Se cosecharon solamente 4 de los 6 sur--
cos, los cuales fueron el &rea de la parcela Gtil. En la figu

ra 1 aparece la distribucidén y magnitud de las parcelas en el

terreno.
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En la preparacidén del terreno se barbeché, rastred, cru-

z®6 y se trazaron los surcos.

Figura 1.- Plano del disefio experimental usado, distribucidn al
azar de los tratamientos y dimensiones de las parce-
las en el terreno. Campo Agricola Experimental F.A.-
U.A.N.L. Ciclo Primavera-Verano 1976.
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Se sembrd y fertilizé manualmente y en seco, la aplica--

cién del fertilizante se hizo a un lado y abajo de la semilla.

Las fuentes de fertilizante utilizadas fueron: para el -
nitrégeno urea (46% de N), para el fésforo superfosfato de --

calcio triple (46% de P2 5).

La siembra se realizdé el 20 de marzo de 1976, se hizo a-
chorrillo, se utilizé la variedad Master 911 con una densidad

de siembra de 14 kg/ha.

La distribucidén de los riegos fué de la siguiente manera:

Riego de siembra. Marzo 20 de 1976
Primer riego de auxilio. Abril 24 de 1976
Segundo riego de auxilio. Mayo 14 de 1976
Tercer riego de auxilio. Junioc 4 de 1976

En las inspecciones realizadas en el experimento, se pre
sentd ataque de hormigas por lo cual se tuvo que aplicar clor
dano en polvo alrededor "de los hormigueros, una vez aplicado

el insecticida desaparecid el problema.

Fue necesario hacer una aplicacidén de herbicida (2,4 -D
Amina), debido a las lluvias ocurridas durante los dias 10, -

11 y 12 de abril.

La prictica cultural que se efectué durante el estudio -

fue la comfin en la regidén, tal como el paso de escarda para -

el control de malas hierbas efectuidndose los dias 6 y 7 de ma



yo.

En cuanto a plagas, se presentd ataque de pulgdén en las-
primeras etapas de desarrollo del cultivo, pero debido al ba-
jo grado de infestacidn no se hizo necesario el uso de insec-

ticida.

Cuando el cultivo tuvo un 60-70% de espigamiento, se prg
cedid a inspeccionar la panoja, se observé que ésta comenzaba
a ser atacada por la mosca midge. Fue necesario hacer una a--
plicacidén de Parathidén etilico 720. De esta forma se controld

la plaga.

Se presentd tambié&n un ataque de padjaros por lo que fue-
necesario contratar un pajarero 35 dias antes de efectuarse -
la cosecha, evitando asi ajustes posteriores de los rendimien

tos de grano.

La cosecha se efectu6 a mano. Se tomd como parcela Gtil-
4 surcos de 72 cm. cada uno por 5 m, de largo. Las plantas -
se cortaron en la base del tallo y se ataron en manojos para-
después ser pesadas. Posteriormenté se trillé con maquina es-
tacionaria obteniéndose el peso dé grano y el de paja por di-

ferencia de pesos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 5 se presenta el andlisis de varianza para -
el rendimiento de grano. En la tabla 7 del apé&ndice se presen

tan los rendimientos en grano para cada parcela.

Tabla 5.- Andlisis de varianza para los rendimientos de

sorgo grano. Campo Agricola Experimental F.A.
U.A.N.L. Ciclo Primavera-Verano 1976.

Fuentes de . | Suma de Cua  Cuadrado F F Tabulada
Variacidn. T drados. Medio. Cuadrada 0.05 0.01
Media 1 1188,7287

Repeticiones 3 1.6443 0.5481

Tratamientos 12 91.4018 7.6168 102.1018%* 2,03 2.72
Error Exp. 36 2.6888 0.0746

** Altamente significativa C.V. 5.71 %

En el cuadrado de andlisis de varianza se puede observar-
que la diferencia entre tratamientos fue altamente significati
va. BEsto en base a que F calculada resultd mayor que F ta-

~bulada a ambos niveles de significancia (0.05 y 0.01).

En la tabla 6 se presenta la comparacién de medias para -
rendimiento de grano, la cual se efectud por el método de Tu--
key. El1 tratamiento 9 fué el que presentd un mayor rendimiento

con 5,000 kg/ha. y fue diferente a los demds tratamientos a am



bos niveles de significancia, los tratamientos que fueron esta

disticamente iguales se presentan unidos por una linea.

Tabla 6.- Rendimiento de sorgo grano en K/ha. de las di-
ferentes dosis de fertilizante probadas, colo-
cadas de mayor a menor. Campo Agricola Experi-
mental F.A.U,A.N.L. Ciclo Primavera-Verano ---

1976.
Tratamiento Rend imiento Kg./ha. 0.05 0.01
120 - 20 - O 5,000
80 - 40 - 0 4,393 ; I
160 - 0 - 0 4,276 3
160 - 40 - 0 4,141 %
160 - 80 - 0 3,991
80 - 80 - 0 3,480 T I
120 - 60 - 0 3,394 :
80 - 0 - 0 2,519 ] I
40 - 60 - 0 2,470 i
40 - 20 - 0 2,459 :
0 -80 -0 2,445 _
0 - 40 - 0 2,361 |
0- 0-0 2,231 i

Cuando se aplicd solamente nitrdgeno (80-0-0) y (160-0-0)
los rendimientos fueron 2,519 kg/ha. y 4,276 kg/ha. de grano,-

los cuales al ser comparados con el testigo, presentaron un in
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cremento de 288 y 2,045 Kg/ha. respectivamente.

Por otra parte cuando se aplicd fésforo sélo (0-40-0) y-
(0-80-0) y se compard con el testigo los incrementos fueron -

de 130 kg/ha. y 214 kg/ha. de grano respectivamente.

Cuando se comparé el tratamiento con mas rendimiento ---

(120-20-0) con el testigo (0-0-0) se observé un incremento de

2,769 kg/ha. de grano.

Al comparar el tratamiento 80-40-0 con el 120-20-0 se ob
tuvo una diferencia de 607 kg/ha. de grano. Esta diferencia -

es significativa segln el anédlisis de varian:za.

En el rendimiento de paja no se presentaron diferencias-
tre los tratamientos. El1 rendimiento por parcela Gtil de pa

Y sus andlisis de varianza se muestran en el Apendice en -

s tablas 8 y 9.
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CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES

De los resultados obtenidos en éste estudio se puede con

cluir lo siguiente:

1 e=

Los rendimientos de sorgo para grano mostraron una dife--
rencia altamente significativa segln resultados del anili

sis estadistico.

Se observd que cuando se aplicaron 80 y 160 kg/ha. de ni-
tr6geno solo (80-0-0) y (160-0-0), se obtuvieron 2,519 y
4,276 kg/ha. de grano mids que el testigo (0-0-0), Trespec-

tivamente.

Cuando se aplicaron 40 y 120 kg/ha. de fésforo solo
(0-40-0) y (0-80-0), se obtuvieron 130 y 214 kg/ha. de

graﬁo mids que el testigo (0-0-0), respectivamente.

Comparando el tratamiento con el que se obtuvo mis rend:
miento (120-20-0) con el testigo, se obtuvo un incremento

de 2,769 kg/ha. de grano.

En lo que respecta al rendimiento de paja se observd que
no se presentaron diferencias estadisticas entre los trata

mientos.

Se recomienda continuar los trabajos de investigacién para
este cultivo, con el fin de afinar las recomendaciones en-

base a la respuesta de la fertilizacidén y observar los cam
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bios que pudieran presentarse debido al efecto de diver-

sos factores.
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RESUMEN

Con el propdsito de obtener informacién sobre 1la respueé
ta del cultivo del sorgo a las aplicaciones de fertilizantes-
nitrogenados y fosfdéricos, se llevdé a cabo el presente estu--
dio en el Campo Agricola Experimental de la Facultad de Agro-
nomia de la U.A.N.L. ubicado en la Ex-Hacienda "E1l Canadi'" Mu

nicipio de Gral. Escobedo, N. L.

La variedad de semilla utilizada en el experimento fué -
Master 911 y la siembra se efectud el 20 de marzo de 1976, co

rrespondiente al ciclo agricola temprano.

El disefio que se utilizd fué el de bloques al azar, con-
13 tratamientos y 4 repeticiones. Los niveles de nitrégeno --
fueron (0, 40, 80, 120 y 160 kg/ha.) y los niveles de fésforo
(0, 20, 40, 60 y 80 kg/ha.) Los tratamientos se disefiaron con

forme a un ''cuadrado doble'.
Los resultados de &ste trabajo fueron:

Cuando se aplicaron 80 y 160 kg/ha. de nitrégeno sdlo, se

obtuvieron 2,519 y 4,276 kg/ha. de grano mads que el testigo.

Cuando se aplicé fésforo sbélo, 40 y 120 kg/ha. se obtu---

vieron 130 y 214 kg/ha, de grano de incremento sobre el testi-

go.

El tratamiento con el que se otuvo mayor rendimiento de -



grano fue el (120-20-0) y al compararlo con el testigo se ob-

tuvo un incremento de 2,769 kg/ha. de grano.

En lo que respecta a paja no se encontré diferencia sig-

nificativa entre los tratamientos.
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Tabla 7.- Rendimientos de sorgo grano en kilogra-
mos por parcela Gtil. Campo Agricola Ex-
perimental F.A,U.A.N.L. Ciclo Primavera-
Verano 1976. '

REPETICTIONES

Tratamientos I II III IV Media
0- 0-0 3.500 3.000 3.200 - 3.155 3.2137
0-40-0 3.3350 3.600 3.150 3.500 3.4000
0-80-0 3.240 3.590 3.700 3,555 3.5212

40 - 20 - 0 3.235 3.589 3.740 3.600 3.5410
40 - 60 - 0 3.260 3.585 3.600 3.785 3.5575
80 - 0-0 3.550 3.850 3.475 3.635 3.6275
80 - 40 - 0 5.850 6.225 6.690 6.540 6.3262
80 - 80 - 0 4.675 5.125 5.030 5.215 5.0112

120 - 20 - 0 7.100 7.000 7.400 7.300 7.2000

120 - 60.- 0 4.560 5.000 5.000 4.990 4.8875

160 - 0 -0 5.720 6.000 ~6.500 - 6.415 6.1580

160 - 40 - 0 5.600 5.500 6.755  6.000 5.9637

160 - 80 - 0 5.125 5.410 6.700 .  5.755 5.7475
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Tabla 8.- Rendimiento de paja en kilogramos por
parcela Gtil. Campo Agricola Experi--
mental F.A.U.A.N.L. Ciclo Primavera--
Verano 1976.

Tratamientos REPETICTIONES Media

I 11 I11 IV

0 0-0 18.275 23.549 25.200 23.750 22.6935

0 -40 -0 17.644 22.290 21.725 25.744 21.8507

0 -80-0 21.547 21.543 24.695 19.890 21,9187
40 - 20 - O 20.385 21.353 25.900 17 .492 21.2825
40 - 60 - 0 15.278 14.980 21.711 19.849 17.9545
80 0-0 23.242 15.503 18.698 21.346 19.6972
80 - 40 - 0 20.651 13.547 19.149 21.545 18.7230
80 - 80 -0 13.807 20.496 23.401 15.193 18.2242
120 - 20 - 0 12,944 14.460 20.649 21.945 17.4995%
120 - 60 - O 15,647 16.121 9.179 21.889 15.709
160 0-20 22.748 17.850 19.493 16.990 19,2702
160 - 40 - O 7.252 17.979 15.249 20.197 15.1692
160 - 80 - 0 14.793 18.298 24.050 18.089 18.8175




Tabla 9.- Andlisis de varianza para los rendi-

mientos de paja en sorgo. Campo Agri
cola Experimental F.A.U.A.N.L. Ciclo
Primavera-Verano 1976.

Fuepieg‘de C.L Suma de cua Cuadrado F F Tabulada
variacidn. *  drados. Medio. Calculada 0.05 0.0t
Media 1 19,048.1280
Repeticiones 3 104.9300 34,9766
Tratamientos 12 261.4661 21.7888 1.6619 2,03 2.72
Error Exp. 36 471.9877 13.1107

C.v. 18.91 %

Uboo.






