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INTRODUCCTION

La regidn Noreste del Estado de Tamaulipas fué por
mucho fiempo (1939-1957) una zona tipicamente algodone-
ra. Fero afios después (1958-1963) hubo una disminucidn-
en la superficie sembrada, por tres razones fundamenta;
Ies; Primero, debido al abatimiento del precio mundial-
del algoddn, segundo el incremento de¢ la enfennedad_fug

gosa conocida como Pudricidn Texana (Phymatotricum - -

omnivorum)}, y tercero, el alto costo que representaba -
el combate de plagas hicieron que el cultivo ya no fue-
ra remunerativo y en consecuencia incosteable,

Tomando en cuenta las graves consecuencias que - -~
afectarian la vida econdmica de la regidn por esta nue-
va situacidn, se pensd en la introduccidn de nuevos cul
tivos que vinieron a satisfacer las necesidades motiva-
das por la exclusidn del cultivo del zlgoddnm.

A partir del afio de 1958, se incrementd la siembra
de maiz y en ¢l afio de 1959 el ‘cultivo del sorgo en es-
cala comercial. La seleccidn de estas plantas se debid-
principalmente, por ser estas las que mejor se adaptan-
a las condiciones edaficas i ecoldgicas de la zZona, y -
nuy particularmente por sus requerimientos de agua que-
en relaéién con otros cultivos son mucho menores.

Considerandc que en la regidn el agua es un factor
limitante es ldégica la eleccidn de estas especies pera

- su cultivo,
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En un ﬁfincipio no se observaron respuestas favora
bles a los cultivos por la aplicacidn de fertilizantes-
quimicos en numerosos suelos de le regidon. Este hecho -
did lugar a que un gran numero de agricultores se mos--
traran reacios a el uso de los abonas quimicos, dada la
incertidumbre de que se pudieran recupcrar con ventaja-
sus inversiones.

Por trabajos realizados en la Estacidn Agricola Ex
perimental de Rio Bravo, en afios anteriores (2) se en--
contrd que el cultivo del clgoddn no agota los suelos -
donde se ha sembrado, como lo ¢s el caso de las grami--
neas (maiz y sorgo) lo quc permitia a los agricultores-
obtener rendimientos economicos sin fertilizacion algu-
na,

A medida que las areas desocupadas por el zlgoddn-
aumentaron, se intemsificaron las siembras de gramineas
viéndose afectadas considerablemente los rendimientos -~
de grano por esta causa y haciéndose necesario el em~ -
pleo de fertilizantes con el fin de obtener una buena -
cosecha y a la vez nivelar la fertilidad de los suelos.
De estos estudios se derivaron recomendaciones de ferti
lizacion que vinicron a mejorar los rendimientos que =--
eran tan bajos,

Las diversas prdcticas seguidas por los agricultores de
la regidn, con recursos e ideas propias del manejo del~
suelo y cultivos,han originado que los rendimientos ob-
.tenidos por el empleo de fertilizantes Sean muy varia-.

dos, dandose casos de terrenos dorde se obtienen hasta-



5.5 ton/ho, de grano de maiz & sorgo; y otros, con el -
mismo tipo de suelo e idénticas précticas de fertiliza-
cidn y riegos, que sclo producen 2.5 ton/ha de grano.
El cbjeto de este trabajo, es encontrar las causas
de e¢gtas discrepancios, me joraxr las précticas de ferti-
lizacidn y por Gltimo, estimar el efecto que ejerce el
mane jo del suelo y cultiveos sobre el rendimiento de gra
no de maiz y sorgo de riego, en sSuelos tipicos de la rg

gidn HNoreste del Estado de Tamaulipas.
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CAPITULGCG I
REVISICN oE LITERATURA

Numerosos trabajos de investigaciodn han sido reali
zados sobre estos cultivos a fin de determinar la nece-
sidad de nutrimentos, disponibilidad de agua ¢ interac-
cidn entre estos dos factores de la produccidn agricola.
Se citan aqui soclamente algunos trabajos de investigae-
dores relacionados con éste estudio,

Burleson, C.A, et al (1956)(7), condujeron una in-

vestigacion en el Estado de Texas, para estudiar el -
efecto del nitrdgeno sobre los rendimientos de grano de
sorgo, forraje y el contenido de proteina del grano. --
Sus resultados indicaron que las aplicaciones de 60 y--
120 kg/ha de N. aumentaron significativamente el rendi-
miento. Para las aplicaciones de 60 y 120 kg/ha de N, -
se recuperaron en forma proteinica el 82.3 y 89,6 % de
nitrdégeno respectivamente.

Rahe jo, ¥.C, et a1l ( 1958), encontraron en experi-

mentos conducidos en el Valle Imperial de California --
(28), que 1las aplicaciones de 40, 80 y 160 kg/ha de N,
Aumentaron el rendimiento de grano desde 3.04 a 4.7 - -
ton/ha. Altas Gdsis de fertilizacidn resultaron més - -
efectivas en varias fracciones que en una sola. La pro-
duccidn de materia seca alcanzd su mdxima a los 63 dias
de la siembra, Lz absorcidn mayor de nitrdgenoc ocurrid-

entre los 25 y 60 dias del ciclo vegetativo; no se mani



festd efecto en el crecimiento ni en el rendimiento de
grano por efecto del fdésforo aplicado.

Porter, K.B. Sensen, M.,E. (1960), estudizron en -=-

Bushland Texas (27) el efecto del espaciamiento de sur-
cos de sorgo bajo riego encontrando que el rendimiento-
de granoc con 200 kg/ha de N. fue sigﬁificativamente ma -
yor con espaciamiento de 30 cm y 1.50 m entre surcos -~
que cuando esta distancia fué de 75 cm a 1 m, La canti;
dad de semilla mostrd muy poco cfecto sobre el rendi- -
miento de grano, pero altas ddésis de siembra incrementa
ron la produccidn de forraje.

Herron, A.M. y Erhardt, A.,B. (1960) En trabajos =--

<
realizados en 19 sitios de Kansas (15), determinaron el

efecto de varios niveles de Nitrdgeno y fésforo sobre -
la produccidn de grano de sorgo bajo condiciones de rig
go. Generalmente los niveles de 80 a 90 kg/ha produje-=-
ron altos rendimientos.

Musik, J.T. et al (1963), estudiaron durante tres-~

afics en Gorden City Kansas (25) el efecto de la humedad
del suelo (aprovechable) y diferentes ddsis de N. sobre
el rendimiento de granc de sorgo. Ensayaron niveles de-
0, 40, 80 y 120 kg/ha, y un nidmero de riegos que varid-
de unc hasta cuatro. Sus resultados nos muestran que ~-
con un sclo riego se presentd respuesta significativa =~
hasta el nivel de 40 kg/ha de N. Los mds altos rendi- -
mientos se obtuvieron cuando se aplicarcon 120 kg/ha de-
Ny se dieron de tres a cuctro riegos de auxilio. Estos-

investigadores concluyesn que el N, auments la eficien--



cia de las plantas para la absorcidn del agua de riego.

4 Lowell, F.L. et al (1964), por investigaciones en-

el Ngreste de Oklchoma sobre lz influencia de diferen--
tes ddsis de fertilizantes nitrogenado, fosfdrico y po-
tdsico sobre el rendimiento de grano de sorgo, encontra
‘ron que todas las parcelas gue recibieron N. & fdésforo-
produjeron mayores rendimientos que los testigos y 1los
que tenian fdésforo solamente., La aplicacidn de N, y - -
fésforo al suelo aumentaron el contenido de ellos en --
las hojas. No se presentd respuesta significativa por -
1la aplicacidn de potasio.

Alvarado, S. R. (1967), informz de estudios reali-

zados en ¢l Delta del Rio Culiacén (5), que lasaplica--

ciones de N, incremzsntaron la produccidén de grano de --
sorgo, Asi mismo, reporta que la fertilizacidn fosfata-
da y potasica,no influyeron significativamente en el --
rendimiento,

/ﬁélm, N. R, y Finkner, M.,D. (1968), midieron en el

Estado de N. México, el efecto de diferentes désis de -

nitrdgeno, fdsforo y potasio sobre ¢l rendimiento de --
grano de sorgo. Encoatraron que la cantidad dptima - -
econdmica fué de 100 kg/ha aunque los mdximos rendimien
tos se obtuvieron con 189 kg/ha de N. No se observd - -
respuesta estadistica a la fertilizacidn fosfdrica 6 --
potasica. (23).

Phillips, R.E. and Kirkham, D. (1960), nos dicen -

que la compactacidn del suelo reduce marcadamente el de

sarrollo y rendimiento de maiz. El impedimentoc mecdnico



se midid por la demnsidad especifica y la aguja de pene-
tracidn que fueron las propiedades fisicas mds altamen-
te correlacioﬁadas con la reduccidn del crecimiento y -
rendimiento del maiz. (27).

Ballatore, G.N. 1971), “encontrd que existe una in

teraccidn muy estrecha entre el riego y el uso de ferti
lizantes minerales, ecsta interaccion estd sujeta a la -
influenciz de factores climdticos, a las propiedades --
cbmplejas del éuelo y a las técnicas de.cultivaciénu -
La fertilizacidn y el riecgo deben de ser de tal manera-
gque permitan conservar la estructura del suelo y mante-
ner un medio idnico balanceado, De la efectividad del -~
riego dependen el suministro de minerales en el suelo -
y viceversa., Dentro de ciertos limites la interaccidén -
riego fertilizantes se increcmenta considerablemente con
lz densidad de plantas (poblacidn) (6).

Reichman, G.A., Carlson, C.W. et al. (1959) (30),-

encontraron que en presencia de fdésforo el rendimiento-

de grono y forraje de maiz fué incrementado por aplica-
ciones superiores a las 80 kg de nitrdgeno por ha. Con-
adiciones de nitrdgeno también se incrementd la produc-
cidén. Ambos porcentajes de N y P en las hojaos, grano y
rastrojo de maiz fué incrementado por la fertilizacidn.
El porciento de N y P en las hbjas mue streadas en la --
etapa de la polinizacidn fueron altamente correlaciona-
das con ¢l rendimiento y con el valor total de nutrimen
tos tomados en la cosecha, Andlisis parciales de regre-

sidn mostraron que el nitrogeno de las hojas fué el in-



dicador dominante del rendimiento, pero el fdésforo de =
les hojas fué también importante, Pcrcentajes criticos-
de N fueron calculadcs de estos datos y variaron de afio
en aflio. Porcentajes criticos de P no fueron claramente-

establecidos,

/
Stanberry, C.0, Jenscn. C.L. et a2l. Cbservaron en-

tresafios de investigacicnes que las variables humedad -
y nitrdgenc influenciarcn la produccidn de maiz en va--
rias etapas de desarrollec, el establecimiento de los --
plantas, elongacidn de los entrenudos, la polinizacidn-
y el desarrcllo del grano. (33). Los factores que con--
tribuyeron directamcnte en el rendimiento, lo fué la pg
blacidn de plentas, mazorcas por planta y peso por ma--
zorca (incluyendo hilcras de grano por mazorca y peso =
de grano por hilera), todos estos factores fucron in- -
fluenciados por el riego y/o la fertilizacidn., )

ilessi, J., Power, J.F. (1965), nos dicen queyél -

efecto que ejerce la humedad aprovechable del suelo, la
poblacidn de plantas y lz fertilizacidn con nitrdgeno -
sobre el rendimiento de grano y forraje de maiz bajo --
dondiciones de temporal, fueron estudiados por un peri-
odo de seis afilos en Sidney Mont. (3). Los rendimientos-
de forraje y de grano fueron altamente correlacionados-
con la humedad total disponible y con la poblacidn éptl
ma, que en.cada localidad fué de 25,000 plantas por ha.,
La aplicacidén de nitrdgeno fué de escasos beneficios.
Modgal, S.C. and Bhatnagar, V.K. (1968), afirman -

que el rendimiento de grano y rastrojo asi mismo el con




tenido de proteinas se vieron reducidos por la compacta
cidn del suelo, pero fueron aumentados por la zplica —-
cidn de 135 kg/ha de hi{régenoé El desarrollo de la - =
raiz fué impedido & afectado por la compactacidn (24),

Malik M. Y and Shoh, W.H., Obscrvaron en un experi-

mento de maiz forrajero desarrollado e¢n dos sitios expe
rimentales de la Estacidn Experimental de Genaderia del
Distrito de Quadirabad 3ahiwal (21). Las porcelas fuee=
ron tratadas ccn nitrdgeno y fdsforc y combinaciones de
estos elementos. Mucstras de forraje fueron analizadas-
quimicamente a los 60 dias de nacidas las plantas. La -
fertilizacidn incrementd el rendimiento y el contenido-
de proteina de maiz. E1l nitrdgeno sélo no afectd el con
tenido de proteina y el rendimicento como la combinacidn
N y P. Los nmejores resultados fusron obtenidos con 30 =~
kg de N mds 30 kg de O por ha.

Gelvao, J.D., Brandau, S.S. et al (1969) (12),0b--

servaron que el maiz responde favorablemente a la ferti

lizacidn con nitrdgeno; désis de mds de 80 kg/ha no --
son recomendcbles. La poblacidn tuvo menor efecto sobre
el rendimiento que la fertilizacidn. Il méximo nivel -=
de produccion se obtuvo con poblacicnes que varian de -
40,000 a 60,000 planta/ha., E1 H también aumentd el peso
promedio de las espigas. |

Farada, A.S. (1959), encontrd que las siecmbras he-

cnas a distancias de 90 cm incremcntarcn el rendimiento
de grano de maiz en 24.8 y 16.2% arriba de las cfectua-

das a una distancia de 30 y 60 cm respectivamente., La =
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variedad Meem cake fué ligeramente superior en produc-
cidén de grano que la Castor Cake fertilizando con sul-
fato de amonio. Aplicaciones combinadas de N y P redu-
jeron el rendimiento de grano y de rastrojo grandemen-
te (9).,

Andnimo. (1968) (4), el abastecimiento de agua y
nutrimentos son dos factores de crecimiento con vincu-
los muy estrechos desde ¢l punto de vista de la planta,
una fertilizacidn solida puede ser efectiva solamente-~
cuando los nutrimentos son disueltos por el agua, pues

to que los vegetales los asimilan sdlo e¢n fase liquida.,

Vidal, F.C. (1965), la planta es el medio natural

de indicacidn de la fertilidad de los suelos ya que su
funcionamiento depende de una serie de factores de los
cuales uno de los mas importantes son los nutrimientos,
los que la planta puede obtener del suelo, encontrando
Ze estos en forma nativa 6 pudiendo haber sido suminig
trados a travéz de los fertilizantes quimicos y en -~

cantidades necesarias por la planta (35).



CAFITULO II

IMFORTANCIA DEL MAIS Y EL SORGO EN EL
PANORAMA NACIONAL

El cultivo del maiz continda siendo ¢l de mayor =
trascendencia econdmica y social en el pais, ya que --
ocupa el 50% del drca total sembrada y constituye la -
principal base en la dieta alimenticia del pueblo mexi
cano, que lo consume en forma directa y mediante su --
transformacidén de origen animal. Calculédndose e¢n el --
periodo de 1855-1957 _se utilizaron aproximadamente - -
1'300,000 ton de maiz para la alimentacidn pecuaria -~
(31).

El cultivo del sorgo tiene grandes posibilidades de -~-
desarrollo en nuestro pais. En efecto, la produccion -
se incrementd de 525,000 ton en el afio de 1964 a - - -
2'420,000 ton en el afio de 1969, dichos incrementos re
gistrados en la produccidn de sorgo para grano, han --
sustituido los requerimientos de maiz para la dieta --
alimenticia del ganado (31).

La superficie programada para el aflo agricola de 1969-
1970 del cultivo del maiz fué de 7'200,000 ha. asi mis
mo en lo que respecta a la produccion estimada por - -
ese mismo afflo serd de 8'000,000 de ton.

En lo que concierne a las Areas sembradas con sorgo --
programadas para el ciclo agricola 1969-1970 fué de --
670,000 ha con una produccidn estimada de 2!'500,000 -~

ton respectivamente. (tablas 1 y 2),
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Importancia Regional

La regidn hAgricola del Noreste del Zstado de Tamau
lipas, es una de las zonas graneras mds importantes del
pais. En ésta las sicmbras de maiz y sorgo para grano -
ocupa el primer lugar en drden de importancia econdmica.
Se cuenta con una superficie de aproximadamente 310,000

ha de riego distribuidas de la siguiente manera (32),

Distrito de riego No. 25 Bajo Rio Bravo 215,488 ha
Distrito de Riego No. 26 Bajo Rio San Juan 79,107 ha
Distrito de Riego Mier Falcodn 1,697 ha

Esta superficie cultivable ocupa més del 90% con -
siembras de maiz y sorgo, siendo la proporcidn de estas
siembras variables ai'o con afio debido princiﬁalmente a
precios en el mercado, sin embargo tienden a predominar
las siembras de Ssorgo para grano,

En lo que concierne a este aflo de 1970 en que se -

realizaron los experimentos, la superficie sembrada de-~
estas gramineas fué de:
122,475.75 ha de maiz correspondiendo 67,968.75 ha a el
Distrito de kiego No. 25 y 54,507.00 scmbradas cn ¢l ==
bistrito de Riego. Por lo que respecta a las siembras -
hechas con sorgo estas fueron de 168,696.75 ha en total
de donde 151,325.75 ha se sembraron en el Vistrito de -~
Riego No. 25 y 17,371.00 ha en el Vistrito de Riego No.
26 (32),

El resto de la superficie lo constituyeron siembras
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ce menor importancia econdmica; por ejemplo de Algodoneg
ro se tuvieron solamente 3 ha, de frijol 67.5 ha y cul-
tivos varios 1,181.25 ha. Como se¢ puede observar la im~

portancia del mafz y el sorgo en contundente (32),



CAPITULO I1X

DLSCRIFCIGN DE LA KEGION

1) Situacidn Geogréfica

El Estado de Tamaulipas se encuentra en el extremo
Noreste de la Republica Mexicana con coordenadas de 23°
13% y 27° 40' de latitud norte 90° 09' y 99° 58' de lon
gitud oeste del meridiano de Greenwich., La zona en es--
tudio queda comprendida en la region de Matamor os-Reyno
sa, Tam. y se caracteriza por tener alturas sobre el ni

vel del mar que varian de 5-80 m (37).

2) Climatologia

De acuerdo a la clasificacidn del Dr. C.W, - - -
Thornthwaite se considera semicdlido con invierno be- -
nigno, sSemiseco con estacidn seca bien definida (37).

La precipitacidn anual fluctuda entre los 500 y 700
mm de lluvia correspondiendo las p.p. menores a las zor
nas alejadas de las coStas. Los meses de febrero, marzo
y abril son de lluvias escasas, ocurriendo las mayores-
p.p. en el mes de septiembre (Tabla No. 3) (34),

Ccasionalmente se presentan tormentas tropicales -
en el Golfo de México.

La'temperatura‘media anual es de 23C con maximas y
minimas absolutas de 39C y -5C respectivamente, Las tem-
peraturas minimas se presentan en los meses de dicieme
bre, enero y fcbrero y las tcemperaturas méximas en el-
mes de agosto. (Tabla No. 4) (34),
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Los vientcs en la regidn son constantes, con co- =~
rrientes que soplan principalmente del Golfo de México-
hacia el continente y viceversa. Los vientos predominan
tes en los meses de invierno vienen del MN,N.W. y los del
resto del afio son S.D. son comunes en la zona vicntos -
fuertes perjudiciales a la agricultura que ocasiocnan --
acamc de plantas en los cultives, que ademds producen -
pérdidas de humedad en los suclos y erosidn edlica en -
los suelos arenosos principalmente en temporada de se--
quia (Tablas Ho. 5; (34),

Humedad Atmosférica, es indudable que las cercania
del Golfo de México y la constancia de los vientos del-
sureste que soplan del mar hacia el continente, tienen-
una influencia decisiva sobre la humedad atmosférica re
gional, cuyo grado higrométrico se va reducicendo a medi
da que nos ale jamos de la costa hacia tierra adentro, -
La humedad relativa varia cen los meses del afio y las -
horas del dia, ccmo consecuencia de la insclacidn y de-
la evaporacidn (Tabla No. 6) (34),

La evaporacion denende de la temperatura del am- -
biente y de los vientos. Es mayor en verano como resul-
tado de mds altas temperaturas y una humedad relativa -
mds baja, y consecuentemente, minima en inviernoc por --
las bajos temperaturas v una humedad relativa alta. La-
evaporacidn media anual en la regidn es de 1950 mm au=-
mentando a medida que se alejé de la costa (Tabla No.7)

(34) .
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3) Vegetacidn

La vegetacidn es caracteristica de zona semidesér-
tica, puede describirse como Chaparral Espinozo con pre
dominancia de Mimosaceas tales como Mezquites (Prosopis

juliflora) y Huizache (4cacia spp). Dentroc del vistrito

Se encuentra bastante alterada, econtrdndose comc malas
hierbas entre las que predominan: Correhuels (Hipomea -

spp), Polocote (Helianthus annus), Yuelite (smoronthus

hibridus L.) Zacate Espige (Panicum fasiculatum) Melon-

cillo (Cucurbita phoetidisima) Lacate Johnson (Sorghum-

hélagense) Cadillo (Cenchrus spp) Trompillo (Solanum --

eleagrifolium), Gramille (Sinodon dactilon), Zacate to-

boso (Panicum afteezanum), Zacate Guiador (Panicum spp)

Malva (Sida rombifolia L.) Verdolaga (Fortulaca olera--

cea) y otras de menor importancia econdmica (37).

4) Suelos

Los suelos del Noruste de Tamaulipas .quedan defini
dos como suelos secundarios formados por aluviones de -
muy reciente formacion cuyo material madre ha sido de -
tres clases:

a) Fizarra que ha ocasionado la formccidn de suelos = =
fuertemente arcillosos, gue contienen unc gran pro--
porcion de arcilla coloidal,

b) ALrena media y fina depositada por el mar que he dado
lugar a suelos mas ligeros,

c) Materiales calcareos. Estos suclos corresponden a la

clasificacidn de Rendzinas y Rendzinas degradades ca
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si en Za totalidad de la superficie (37) (11).

En su formacidn influyeron bastante los arrastres-
del Rio Bravo, el cual ha dado a los suelos sus carac--
teristicas especificas de textura, estructura, permeabi
lidad, drenaje, pH, contenido de materic orgdnica, nu--

trimentos etc. hasta originar los suelos actuales.

Serie de Suelos
De los estudios agroldgicos efectuados, tenemos -~
que un 90% de la superficie clasificada la constituyen-

la siguientes cuatro series de suelos (11).

Serie¢ La Luz.- Con una superficie de 131,022 ha o sea -
el 41.3%. Se caracteriza por ser suelos de cclor café -
obscuro 6 gris en sus tonos claros obscuro y cafesoso =~
dominando los tonos grises. A la serie corresponden ti-
pos pesados, gue se agrietan facilmente, con fuertes --
cantidades de arcilla fina r arcilla coloidal 1o cual se
traduce en gran plasticidad. Este tipo es comple<n:ente
impropio de regarse por aniegos, pues Sse corre el peli-
gro de ensalitramientc y ascenso del manto fredtico. E1l
horizonte A, varia de 30-60 cm de profundidad, presenta
estructura no granular suave terrcnosa grande con cara-
coles de mote no alterados y escasas gravitas de cal. -
El horizonte BI ccn espesor de 80-120 cm lo constituye-
arcilla pléstica; color café rojizo que aumenta con 1la
profundidad, estructura grande y amorfa y consistencia-

muy dura; denso y poco pecrmeable; en este horizonte ya-
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se pueden apreciar manchas escasas de cal en forma de =
motas y casi siempre regular concentraciones de sales -~

de sodio (11).

Serie Valadeces.- Con unz superficie de 69,325 ha O - -
21,85% del total. Son suclos cuyos colores bdsicos son-
el gris y el café dominando este ultimo con perfil per-
meable hasta una profundidad de un metro, el subsuelo -
€s una arcilla muy abundante en material calcareo. La -~
cal abunda en los primeros horizontes que forman el suge
lo ¥y a ello debe el perfil su buena permecbilidad y sus
texturas ligeras. Donde se localiza esta serie, es segu
Yo gque po existan sales en cantidad perjudicial.

El horizonte A lo constituye la capa arable,con un
espesor de 20 a 40 cm de text Migajdn Arcilloéo, es de-
estructura terronosa, estando seco c¢s desmenusable y se
forman terrones que se quiebren con .facilidad, las con-
diciones fisicas son deseables para todos los cultivos,

El horizonte B puede ser de textura Migajén Arci--
lloso ligera, la estructura es columnar chica 6 en pris
mas cortos y delgados. El espesor de esta capa puede -~

ser de 40 a 60 cm. (11).

Pl

Serie Rio Grande.- Con una superficie de 60,440 ha & --
19.0%., Esta serie comprende los tipos de mayor fertili-
dad del Uistrito. Los suelos de esta serie reunen en =--
general buenas condiciones de drenaje interno y el dre-

naje agricola de los mismos es de los meno~ dificiles.-
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Su origen es aluvial y estd intimamente ligcdo a la for
macion del valle. El perfil de c¢stos suelos es estrati-
ficado, formado por capas sucesivas de ldminas de Arci-
lla y erenc muy fina todas elles como resultado del de~
pdésito de avenidas. En el subsuelo aparecen capas de co
lor amarilloc cafesoso claro, de textura mds ligeras, --
que alteran con capas de textura mds pesadas de color -

cafesoso mds marcado (11)

Serie Olaya.~ Con unz superficie de 24,980 ha 8 7.9% de

.total. En esta serie el suelo es de origen in-situ y su

intemperizacidn se basa en el arrastre de material fino
a los horizontes inferiores logrande una cementacidn --
considerable de los mismos. Llama la atencidn en este -
perfil su consistencia en el subsuelo y la estructura -
colummar grande a pesar de su textura ligera, esto pue-
de atribuirse a lo iluviacidn lenta del matecrial cemen:.
tante, debido a lc variado de su topografia, el escu- -
rrimiento fuerte y el agua de filtracidn escasa. La ca-
pa arable constituida por arena fina, tiene un espesor-
de 40 a 60 cm,, de consistencia desmenuzable y muy per-
meable con abundancia de raices de todos tamafios. E1 -~
horizonte B con un espesor de 1,10 a 120 es de Migajon-
Arcilloec Arenoso de color café con manchas rojizas pro--
ducto de la iluviacidn de la materia orgdnica; Su con--
sistencia es dura estando seco, la cual se pierde al -
humedecerse, gran penetracidn de raices y no aparecen -

gravas calcareas en lo absoluto (11).
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El 10% restante lo forman series de menor impor- -

tancia (11).

5) Distrito de Riego

Existen actualmente en operacidn dos Distritos de
Riego; el UDistrito de Riego No. 25 Bajo Rio Bravo con -
215,483 ha, el cual se abastece de¢ las presas Interna--
cional Falcdn y la Amistad con 1,413 1,521 millones de
m3 de capacidad correspondiente a México respectivamen=
te y el No. 26 Bajo Rio San Juan alimentado con agua de
la presa Marte R. Gdmez cuya capacidad de almacenamien-

3

to para riego es de 1,073 millones de m~ y en el que -~
se riegan por gravedad 79,107 ha, existiendo ademds ~ -
37,504 ha de riego por bombeo,

La disponibilidad de agua es limitante, debido a =
la gran extensidn de superficie bajo riego y a factores
tales como elevados pérdidas por conduccidn, teniéndose
en promedio 3 riegos para toda la superficie durante el
ciclo de temprano y los mismos tres riegos para 3 ha -~
por usuario parc el ciclo de tardio, dependiendo esto -

de las reservas existentes en las presas (32).



s Ty T T e

CAPITULO v
MATEHIALES ¥ METOUGS

Localizacidn

Se localizaron 9 experimentos en terrenos de agri—'
cultores cooperantes de las tres Unidades del bistrito-
de Riego "Bajo Rio Bravo" No. 25 (I Unidad, Rio Bravo ,
II Unidad, Control y III, Unidad Valle Hermoso), los -
cuales han estado sujetos al monocultivo de maiz y sor-
go durante los dltimos 10 atios, y cuyos antecedentes --
(Tabla No. 8), nos permitid catalogarlos como suelos de
alto, mediano y baja capacidad de reservas nutritivas -
(Figura No. 1). E1l criterio que se tomd para seleccionar
los lotes experimentales, fué aquel que nos permitiera-
tener una superficie lo mds homogénea posible, lcjos de
sitios u objgg;s qué nos pqdieran significar variacio--~

nes ajenas a la fertilizacidn,

-

Suelos

Los suelos donde se llevd a efecto el presente es=-
tudio segun el plano agroldgico de la regidn, pertene--
ce a; suelos de la serie La Luz, serie Olaya, serie --
Valadeces y suelos de la serie Rio Grande,:igllggﬂ;gth

mas de salinidad y drenaje (32),
,.—-—4—""’—‘__*- et e s = T S =

Disefio Experimental
E1l disefio experimental empleado fué la de blogues-

al azar con cuatro repeticiones. La parcela experimen--’

————
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tal consistid de cuatro surcos de alez metr0g de longl-

tud y una distancia entre surcos de O 9 m en el caso -

de maiz y 0.80 m cuando se tratd de 51cmbrab de Sorgoe.-

La parcela util fué de dos surcos centrales de 8 m de -
largo, debido a la eliminacidn de 1 m. por cabecera pa
ra borrar el efecto de orilla (Figura No. 2).
Tratamientos y Fucntes de N y P205 usadas

Se estudiaron & niveles de nitrdgenoc a incrcmentos
de 0, 60, 120 y 180 kg/ha y tres niveles de fosforo a -
iguales incrementos 0, 60 y 120 kg/ha. Las fuentes de -
nutrimentos empleados fué Nitratc de Amonio 33%.5% de N

y Super fdsfato de Calcio Triple. 46% de P O5

Fertilizacidn

Lo aplicacidn del fertilizante se efectud cuando -
las plantas tuvieron de 20 a 25 dias de nacidas § apro-
ximadamente 18 cm de altura (20).

Todas las labores inherentes a la siembra fucron -
ejecutadas por los agricultores de acuerdo con sus nor-

mas usuales,

De Laboratorio

Se recolectaron muestras de suelos para su carac--
terizecidn de 5-30 y 30-60 cm. de préfundidad, las que
posteriormente fueron analizadas en el Laboratorio de -
Suelos del Centro de Investigaciones agricolas de Tam.
(CIAT).

La reaccidn del suelo pH se determind por medioc -
o
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del potencidmetro Beckmen modelo ndmero 2 en una rela--
cidn sueloc agua de 1:1 (22),

El contenido de Miateria Crgégigg se determindé em--
pPleando el método de reduccidn por di-cromato de pota--
sioc (22),

El porciento de sales solubles se determind median
te el puente de conductividad eléctrica del extracto de
suelo saturado (22),

El porciento de nitrdgeno total se determind por -
el método Kjeldhal (Aot\cmss) (22).

La clasificacidn de Texturas de los suelgs estudia
dos se hizo en base al pleno agrolégico de la regién -
(32), ~
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CAPITULG Vv
DISCUSICN DE RESULTALQOS

De Laboratorio

Las propiedades fisico-quimicas de los suelos don-
de se efectuaron los experimentos, se encontrd que el -
ﬁH varid de 6.5 a 8.15 asi mismo el contenido de mate--
ria orgdnica oscild entre 0.32 a 2.01% en lo que se re-
fiere a nitrdgenc total este varid de 0.05 a 0.15% es--
tos suelos son considerados como de mediano contenido -
de Materia Orgdnica y medianamente pobres en Nitrdgeno.
(Tabla No. 9).

En ninguno de los casos la cantidad de sales solu-
bles afectd el desarrollo normal de las plantas de maiz

Yy sorgo.

De Campo

Del andlisis estadistico de los datos de rendimien
to los que se presentan en forma grafica, se observd --
lo siguiente: (Tablas 10-18).

En 5 de 1los sitios experimentales estudiados del -
total de 9 que nos representan el 55% de los lotes ens2a
yados, se presentaron respuestas con significacidn esta
distica mediante la aplicacidn de nitrdgeno solamente, -
no obteniendose por tanto incrementos significativos es
tadisticamente en ninguno de los casos por concepto de
la fertilizacidn fosfatada (15) (23) (5) (7),
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Respuesta Alta a la Fertilizacidn con Nitrdgeno

l, En dos de los sitios experimentales lotes 2022 y - -
2016 (Figura No. 3) catalogados de acuerdoc & sus rendi-
mientos como de mediana capacidad de produccidn y loca-
lizados en terrenos de agricultores cooperantes sobre -
las scries de suelos Arcilla lo Luz y Migajdn iarcillo-
nrenoso Kio Grande, sembrado anteriormente con sorgo --
fertilizado y maiz fertilizadc respectivoamente, se ob--
servd que la aplicacidn de 120 kg/ha de nitrdgeno fué -
la désis JSptima estadisticamente, haciéndose notar que-
la aplicacidn de dos riegos de auxilio hechos en su - -
oportunidad y las lluvias ocurridas durante ¢l ciclo, -
fueron factores determinantes guc permitieron obtcner -
los mas altos rendimientos de grano de maiz y sorgo por
concepto del nitrdgeno aplicado (Tabla No, 11 y 16).

(28) (7) (24) (5) (23) (6) (29) (33) (12).

Respuesta Media a 1la fertilizacidn Nitrogenada

2, Asi mismo en tres lotes experimentales, experimen-
tos 2021, 2024 y 2015 (Figura No. 3) clasificados como-
de mediana capcocidad de produccidn, y ubicado scobre les
series de suelos Arcille La Luz cuyo cultivo anterior -
fué maiz fertilizado y dos suelos de la serie liigajdén -
srcilloso Voladeces sembrados anteriormente con SOr go -
sin fertilizacidn alguna y maiz fertilizado, se observd
gue el rendimiento de grano se incrementd en estus sue-

los con la aplicacidn de solo 60 kg/ha considerada por-



Figura No. 3.- Rendimientos dc Grano de liaiz y Sorgo on Suelocs
Tipicos por Efectoc del Nitrdgeno aplicado. Rio-
Bravo, Tam. 1970.
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ende la désis Jptima estadisticamente, 1la aplicacién -
de désis mds altas de nitrdgeno yo no produjeron nin--
gin incremento adicional significativo en el rendimicn
to (6) (32) (3) (12),

La aplicacidn de un solo riego de auxilio durante
el ciclo vegetativo de la planta, mds las lluvias ocu-
rridas limitaron la eficiencia del Nitrdgeno aplicado-
hacia mayores ddésis de fertilizante y muy probabiemen-

te el rendimiento de grano (Tablas Nos. 10, 15 y 17).

{};)En lios lotes experimentales 2018, 2019, y 2026 (Fi-

gura No: 4) ubicado sobre la serie de suelos de Miga--
jon Arcilloso Valadeces, anteriormente sembrado con --
maiz fertilizado y sueclos de nrcilla La Luz con siem--
bras anteriores de sorgo fertilizado y maiz fertiliza-
do, né se observd respuesta con sifnificacidn estadis-
tica por efecto de los fertilizantes, considerdndose -
por tanto como suelos de alta capacidad de reservas nu
tritivas lo cual no permite que manifiesten incremen--
tos cn el rendimiento por efecto del fertilizante apli
cado. No obstante esto, se deja ver cierta tendencia -
hacia la fertilizacidn nitrogenada y/o fosfatada que -
aungue desde el punto de vista estadistico no es sig--
nificativo, si remunera la inversidén hecha por el fer-

tilizante aplicado (Tablas Nos. 13, 14 y 18).

4, Unicamente en el experimento 2017 (Figura No., 5)del

total de nueve, localizado sobre la serie de suelos - =-
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: Migajon /.ircillo ..renoso Valsdeces y sembrado el aflo an-
terior con maiz fertilizado, se incremcntdé el rendimien
to de grano de maiz muy significativamente por la apli-

cacidn combinada de nitrdgeno y fdésforo (Tabla No. 12)-

(19) (30),
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CiAvrv ITULO VI
CCNCLUSIONES

En la mayor parte de los experimentos estudiados se-
tuvo uns respuesta favorable a la aplicacidn de fer-
tilizantes quimicos nitrogenados y fosfatados, en -~

terrenos sembrados de maiz y sorgo.

Se observaron tres clases de respuestas a la fertili
zaciodn nitrogenada; :lta, Media y Bajo las cuales es
tan intimamente ligadas a la secuencia de cultivos -
a que ha sido sometido un suelo en particular, a las
pricticas de fertilizacidn seguidas y muy especial--~

mente a el uso eficiente del agua de riego (1).

Del total de los nueve experimentos estudiados loca-
lizados fuera de zona deficiente en fésforo asimila-
ble unicamente en uno ubicado cerca de dicha zona, -
se encontro una diferencia en rendimiento de grano -
de maiz altamente gignificativa, por la aplicacion -
combinada de nitrdgeno y fésforo. Se estima conve- -
niente hacer mdés estudios con el objeto de delimitar
con mayor presicion esta zona deficiente y asi a la-

vez modificar los linderos actuales,

Las condiciones criticas de humedad a gque algunos --
agricultores sometieron sus siembras al no regar, --
fué la causa principal de la baja respuesta a la fer

tilizacidn nitrogenada y probablemente el rendimien-
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to de grano en_algunos de los lotes experimentcles -

(25) (3) (23) (6) (4).

Este aflo las condiciones climatologicas permitieron-
(=]
que los cgricultores preparararan sus terrcnos mds o
menos de une manera Similar; por lo tanto las dife--
rentes clases rendimientos de maiz y sorgo de grano-
obtenidos por efecto de la fertilizacidn, se atribu-
3 . P d -
ye a la aplicaciodon oportuna o inoportuna con que el-

agricultor aplicd sus riegos (27) (24)



CLAFITULO VII
RESUMEN

Con el objeto de mejorar las prdcticas de fertili=-
zacidn Yy 2 su vez, estimar el efecto que ejerce el mang
jo del suelo sobre el rendimicnto de grano de maiz y =
sorgo de riego, en suelos representativos de regién N.-
E. del Estado de Tamaulipas, se llevaron a efecto estu-
dios de fertilizacidn nitrogenada y fosfatada, para 1lo
cual se localizaron en el ciclo de primavera-verano de
1970, en terrenos de agricultores regionales nueve expg
rimentos de fertilizacidn en cuatro de las series de --
suelos mds importantes.

Los agricultores prepararon y sembraron sus terre-
nos de ecuerdo con sus normas usuales & sea un barbecho,
rastreo, bordeo, riego y siembra.

El diseflo experimental para cste estudio fué blo--
ques al azar con cuatro repeticiones, estudidndose cua-
tro niveles de nitrdgeno con incrementos de 60 kg/ha de
N y tres niveles de fdsforo a iguales incrementos de =
60 kg/ha de PZOS’

de fertilizacidn.

haciendo un total de 12 tratamientos-

La fertilizacidn se hizo en planta teniéndose como

fuente de estos nutrimentos Nitrato de Amonio 33.5% N -

y Super Fosfato de Calcio Triple 46% de P La cose=--

O
275
cha se 1llevd a cabo cuando la humedad del grano era de

aproximadamente un 20%.
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En la mayor parte de los experimentos estudiados -~
se tuvo una respucsta favorable a la fertilizacidn ni--
trogenada solamente, y en 1 unicamente sc¢ observd res--
puesta positiva a la aplicacidn combinada de nitrdgeno-~
y fésforo, |

. De lo aqui expuesto se tienen tres tipos de res= =
puesta a la fertilizacidn: alta, Media y Baja, las cua-
les estdn intimamente ligadas a la secuencia de cultivos
a que ha sido sometido un suelo en particular, a las --

practicas de fertilizocidn seguidas y muy especialmente

‘a el uso dficiente del agua de riego.

Los castigos a que Se ven sometidas las plantas =--
al no regarlas en su oportunidad, es la causa de las di
ferentes clases de rendimientos unitarios de maiz y sor
go dé-grano. Teniendo en cuenta que los'agricultores -
prepararon y sembraron sus terrenos de una manera simi-
lar, las diferenciasencontradas se atribuyen casi escen
cialmente al manejo oportuno $ inoportunc del agua de -

riego.
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Tabla Nov+ 1.~ Superf1c1e programada y produccidn estima
da de maiz para el ciclo agricola de 1969
1970 en el panorama nacional.,.

Estado % Sup. miles ha %  Produce. miles ton
Jalisco 14 1'008,000 - 25 -21'000,000
Veracruz 13 936,000 14 1'120,000

Edo. de M. 7 504,000 9 720,000
Zacatecas 6 432,000

Guanajuato 6 432,000 5 400,000
Michoacan 5 400,000
Tamaulipas 7 560,000
Otros Edos.54 35

(31)

Tabla No. 2.- Superficie programada y produccidn estima
da de sorgo para el ciclo agricola de - -
1969-1970 en el panorama nacional,

Estado % Sup. miles ha %  Produc. miles ton
Tamaulipeas 26 252,000 21 525,000
Guanajuato 23 223,000 25 625,000
Sinaloa 18 155,000 14 350,000
Jalisco 16 126,000 18 450,000
213,400 22 550,000

Otros Edos.22

(31)
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(Tabla No. 3).- Precipitacidn pluvial en mm promedioc de
60 afios en la regidn. RKio Bravo, Tem. =

1970.

Mes Media Mixima Minimea
= 33 130 T
P 34 190 0
M 29 164 0
L 35 167 0
M 32 229 T
J 68 332 0

JJ 46 172 T
i 65 205 0

139 438 9
0] 85 435 T
N 47 159 0
D 41 177 0

684
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(Tabla No, 4),.- Temperaturas Mensuzles Promedio de 48 -

(1911-1958) .

Media Media Varig- Méxima Minima

Mes Media Max Min cidn ibs. iHbs.
E 16.1 20.8 0.5 20.3 32,2 6.1
F 17.7 25,0 3.1 21.9 34,4 b, b
M 20,1 25.1 5.5 19.6 38.9 1.1
A 23.4 28.1 10.5 17.6 37.8 3.9
M 26.1 31.2 16,2 15.0 38.9 10.0
28,1  32.6 20,5 12.1 59,4  13.3

J 28.8 . 33.9 22,0 11.9 38.4 17.8
L 29.2 33.8 237 13.1 40,0 18.9
S 27.6 32,0 18.2 13.8 40,0 11.1
0 24,3 29.3 12.3 17.0 3702 5.6
N 20.1 24,6 5.8 18.8 36.7 2.8
D 16.7 21.7 1.8 19.9 33.9 b,b

(34)
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(Tabla No. 5).~ Velocidad y direccidn de los vientos en
la regidn de Matamoros, Tam.,

Mes Dominantes Velc.Media Velc.Mdxima
km/hr m/seg km/h» m/seg
E NW 17.4 4,83 66.0 18,35
F SE 17.5 4,36 62.7 17.42
M SE 19.0 5.27 75.6 21.00
A SE 19.0 5.27 62.6 18.77
M SE 16.4 4,55 64,4 17.88
J SE 17.2 4,77 64.4 17.88
SE 15.6 4.33 59.6 16.55
i SE 14.8 4,11 106.2 29.50
S SE 13.4 3.72 128.7 35475
) SE 13.8 3.83 54,7 15.19
N SE 15.3 k.25 59.6 16.55
D SE 16.0 4,44 69.2 19.22

(34)
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(Tebla No. 6),.,~. Humedad Relative y Temperatura Medis en

la Regidn de Matamoros, Tam.

Mes  Humedad Relativa Dias Temperatura
6 12Hori§ oy Media OR % Fedia C°

E 89 65 76 88 24 48 16.1

F 89 65 74 88 88 L9 17.7
M 89 62 71 87 88 4o 20,1
A 90 60 71 88 87 52 23.4
M 90 60 70 88 87 66 26.1
J 91 60 70 88 88 72 28,1

J 92 55 65 87 87 81 28.8
AL 92 56 66 87 87 77 29,2

5 92 60 70 87 87 68 27,6

c 91 61 72 87 87 69 24,3
N 87 61 74 85 85 52 20,1

b 88 63 74 86 86 48 16.7

(34)
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(Tabla No. 7).~ Evaporacidéncn el Distrito de Kiego No.-
25 "Bajo Rio Bravo'" datos promedio de 8

affos (1953-19¢1).

Mes Media mensual en mm Media diaria en mm
E 97.34 3.14
F 103.96 3.68
M 150.35 4£.85
b 177.00 5.90
M 212.35 6.85
J 213.00 7.10
J 237.46 7.66
b 235.91 7.61
3 167.10 5.57
0 143.84 k.64
N 111.30. 3,71
D 100.153 3.23

Media nanual 1950 rmm
Mediz Mensual 162.,5 mm
Media Diaria 533 mm

(34)
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(Tabla No, 8).- Localizacidn, Tipo de Suelo y snteceden
tes de los Lotes donde sc¢ condujeron --
bxperimentcs de fertilizacion Nitrogena
da y fosfatada. Rio Bravo, Tanm. 1970

No.EZxp Localidad Municipio Suelo Cultivo &nt,

2015 B-s-82-E-126 V.Hermoso Mig.hLirc.V . Maiz -Fert
" " Valaceces
2016 B-E-126-N-64 V.Hermoso ircilla Luz Sorgo-Fert
2017 B-E-105-N-9-8 Rio Bravo Mig.ireno - Maiz -Fert
irc,
2018 B-E-124-N-21-22 Rio Bravo Mig.sre.V. Maiz -Fert

2019
2021
2022

B-E-120-S-85
B-E~-132-N-24.25

Rio Rico

V.Hermoso

Matamoros

N.progreso

Valadeces
hrcilla Luz
Lircilla Luz
Mig.narc.ure
noso R.Gran
de

Sorgo-Fert
Sorgo~Fert

laiz -Fert

2024 B-E-12-N-6-7 Matamoros Migajon src Sorgo sin-
Fert.
~ oL O
2026 Ejido V.Carde~ .. . .
Jico V.ta Matamoros srcilla Luz Maiz -Fert

nas.
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(Tabla No. 9).- Bropiedades fisico-quimicas de los sue=
los donde se realizaron experimentos --
de fertilizacidn nitrogenada y fosfata-
da. Rio Bravo, Tam. 1970

] 3 )l
gié rrziundldagextura mmgé;}cm pH M.0. Tot.
2015 5-30 Mig. Arc. .878 7.35 1.77 0.096
30-60 .92 7.55 0.71 0.050
2016 5-30 arcilla 1.073 8.05 1.69 0.12
30-60 .968 8.10 0.86 0.07
2017 5-30 Mig.sareno 4Arec. .560 8,15 1.01 0,09
30-60 0.660 8.25 0.55 0,06
2018 5-30 Mig. arc. 0.850 7.58 Y.35 0.10
30-60 0.9%0 7.70 0,75 0.08
2019 5-30 arcilloso 1.209 8.00 2.01 0.13
30-60 1.200 8,07 0.87 0,05
2021 5-30 arcilloso 1.245 8.16 1.85 0.10
30-60 1.306 8.00 0.51 0.05
2022 5-30 Mig./irc. «reno .936 7.55 1.09 0.12
30-60 %0 1,626 7.75 0.32 0.07
2024 5-30 Migearc. 1.030 7.75 1.63 0.12
30-60 3.046 8,00 1.14 0,06
2026 5-30 arcilloso 1.513 7.16 1.50 0.15
30-60 1.050 7.20 0.49 0.06
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(Tabla No. 10).- Tratamientos vy rendimientos promedios

en kg/ha de grano de maiz, y limites-
de significacidn entre cada uno de =--
ellos. Experimento 2015.

Tratamientos No. kg/ha
N. P. K. Trat. grano
i, 00 ~ 00 - 00 ( 8) 5,094 a y
2, 60 - 00 - oo> ( 2) 5,078 a
3. 120~ 00 - 00} ( 3) 5,018 a
4, 180- 00 - 00/ (.7 4,891 ab
5. 00 - 60 - 00 (12) 4,815 abc
6. 60 - 60 - GO ( 6) 4,661  abc
7. 120- 60 - 00 (10) 4,610 abc
8. 180- 60 00 ( 4) 4,547  abce
9. 00 -120 - 00 (11) 4,529 abc |
10, 60 -120 - ©€O ( 9) 4,344 bc 1
11. 120-120 - 00 ( 1) 4,206 c
12, 180-120 .- 00 ( 5) 3,779 c i
* Me jor Fertilizacidn (2) \
Anélisis de V;rianza
, “. ) F Obs,
Factor de V., 5C GL CM FC 0,05 0.01

Tratamientos

Repeticiones

Error Exp.

DMS 0.03 = 619 kg

cv

= '9.3%

61796,075 11 618,734 3,34 2,14-29477

1'961,989 3 653,996 3.52
6'112,030 33 185.213

*Significativa.
**Altzrente significativa
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Tratamientos y rendimientos promedios”
en kg/ha de grano de maiz, y limites =’
de significacidn e¢ntre cada uno de - -
ellos. Experimento 2016,

Tratamientos No. kg/ha
N P Trat, Grano
1. 00 - 0C - 00 ( &) 6,279 - a
2, 60 - 00 - 00 ( 8) 6,217 a
3, 120- 00 - ©OC (11) 5,990 a
4, 180- 00 - 00 (12) 5,963 a
5. CO - 60 - 00 ( 3) 5,840 | j a
6. 60 - 60 -~ 0C ( 7) 5,839 |7 ab
7. 120~ 60 00 (10) 5,293 ”i be
8. 180- 60 - 00 ( 2) 4,983 ! c
9, 00 -120 - 00 ( 6) 4,813 J c
10. 60 -120 - 0O (1) 3,830 1 d
11. 120-120 - 00 (5) 3,787 d
12, 180-120 - 00 ( 9) 3,746 J d
1 ic jor~Fertilizacidn (3) -
dnalisis de Varianza
F Obs{
Factor de V, SC GL M Fe 5,05 0,01
Tratamientos 411640,022 11  3'785,456 25.9 2.14-2.9,+
Hepeticiones 132,801 3 by 267 0.3
Error Exp. 4L1823,409 33 146,163
Total 461596,232
DMS  0.05 550 kg -
CoV. 7.3 %
*Significativo

** Altamente significativo
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(Tasbla No. 12).~- Tratamientos y rendimientos promedio -
en kg/ha de grano maiz, y limites de =
significacidn entre cada uno de ellos
Experimento 2017.

Tratamient,s No. kg/ha
N P K Trat, Grano
1, 00 - 00 - 00 (11) 7,099 - a
2. 60 - 0O - 00 (12) 6,700 | a
3. 120- 00 - 00 ( 8) 6,379 EI ab
4, 180~100 - 00 (10) 6,025 ;i’ bc
5. 00 - 60 - 00 ( 6) 5,899 ]‘ h bed
6., 60 -~ 60 ~ 00 ( 7) 5,666 T bcde
7. 120- 60 - 00 ( 9) 5,550 | {]} cdef
8. 180- 60 - 00 ( 2) 44,903 T defg
9. 00 -120 - 00 ( &) 4,535 | - fg
10. 60 -120 - 00 ( 3) 4, 480 . fg
11, 120-120 - 00 ( 5) 4 24] g
12, 180-120 - 00 (1) 3,991 L g
Me jor Fertilizacidn (8)
Analisis de Varianza
Factor de V. 5C GL cM Fc o?égbg.01

Tratamientos 45'593,779 11 4'144,891 7.2% 2.,14-2,9*+
Repeticiones 1'047,036 3 349,012 0,61

Error Exp. 18'917,346 33 573,253

Total . 65,558,181 47

DMS 0.05 % = 1,080 kg
C.V.13.8 %

Significativa
**Altamente significativa
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Tratamientos y rendimientos promedios-
en kg/ha de grano de sorgo, y limites-
de significacidn entre cada uno de - -
ellos. Experimento 2018,

Tratamientos No. kg/ha

N P K Trat. Grano

1, 00 - 00 - 00 (10) 6,039

2. 60 - 00 - 00 ( 6) 5,708

3. 120- 00 - 00 ( 8) 5,699

4., 180- 00 - 00 ( 4) 5,648

5. 00 - 60 - 00 (12) 5,605

6. 60 - 60 - 00 «7) 5,470

7. 120- 60 - 00 (11) 5,421

8. 18c- 60 - 00 ( 2) 5,331

9, 00 -120 - 00 (1) 5,224

10. 60 =120 - 00 ( 5) 5,213
11. 120-120 -~ 00 ( 3) 5, 200
12, 180-120. - 00 ( 9) 5,178

Me jor Fertilizacidn (6)

Analisis de Varianza

Factor de V.

IF.Obsg

SC GL CM Fe 0.05 "0.01

Tratamientos

Repeticiones

Error EXp.

Total

DMS

0.05

CsV. 11.9

31'153,670 11 286,697 0.67 2.14 - 2,9
1'471,148 3 490,382

14'015,936 33 424,725

b7

N.S. (No significativo)
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(Tabla No. 14).- Tratamientcs y rendimientos promedio en
kg/ha de granc de sorgo, y limites de -
significacidn entre cada uno de c¢llos.-~
Experimentocs 2019.

Tratanientcs No. kg/ha
N P K Trat. de grano

l.- GO - 00 - 00 ( 8) 6,851
2,~ 60 - 00 - 00 ( 5) 6,519
3.~ 120 - 00 - 00 (2) 6,515
L.- 180 - 00 - 0C ( 9) 6,495
5.- 00 -~ 60 - 00 ( 7) ’ 6,488
6.- 60 - 60 - 00 ( 6) 6,411
7.- 120 - 60 - 00 (11) 6,383
8.~ 180 - 60 - 00 (12) 6,329
9.~ 00 ~120 - 00 (10) 6,201
10.- 60 -120 - 00 (1) 5,897
11l,- 120 -120 - 00 ( 3) 5,789
12,- 186 -120 - 00 ( 4) 5,633

Mejor Fertilizacidn (2)

Analisis de Varianza

. . . F.0b
Factor de V., SC GL CM Fc 0.05 SO.Ol
Tratamientos 5'442,473 11 4ol , 770 1.09 2.14 2.9

Repeticicnes 3'010,179 3 1'003,393
Error Exp. 14'943,741 33 452,840
Total 47

DI":S 0.0S = NcSc
CV 10.7 %
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(Tabla No. 15).- Tratamientos y rendimientos promediocs-

en kg/ha de grano de sorge, y limites-
de significacidn entre cada unc de 2--
llos. Experimentos 2021,

Tratamientos No. kg/ha
N P K Trat. de grano
1.- 00 - 00 - 00 (12) 5,652 T a
2.~ 60 - 00 - 00 ( 3) 5,643 a
3.~ 120 - 0O - 00 «7) 5,637 a
4,~- 186 - 00 - 00 ( 2) 5,522 a
5.,- 00 - 60 - 0C (10) 5,488 a
6.- 60 - 60 - 00 (11) 5,482 a
7.~ 120 - 60 - 00 ( &) 5,393 a
8.- 180 -~ 60 - 00 ( 8) 5,281 a
( 9.- 00 =120 - 00 ( 6) 5,253 4 a
10,~- 60 -120 -~ 00 ( 5) 4,245 b
11,- 120 -120 - 00 (¢ 9) 4,186 b
12.~ 180 -120 - 00 (1) 3,951 b
Me jor Fertilizacion (2)

LAnalisis de Varianza

Factor de V.

F.O®Bs

S¢ GL e Fe  5.05 0.01

Repeticiones

Error Exp.

Total

Tratamientos 17'464,464 11 1'587,678 12.9 2,14 2,9**

2'680,514 3 893,504
4r042,567 33 122,502
24v187,545 47

Dii5 0,05 = 503.5 kg/ha
cv 6.8 %

*Significativa

#* 1t mente significativa
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(Tabla No, 16).- Tratamientos y rendimientos promedio en:
kg/ha de grano de maiz, y limites de -
significacidn entre cada uno de ellos-
Experimento 2022,

Tratamientos ke/ha
N P K T¥8i. decgrano
l.- 00 - 00 -~ 0O (12) 7,157 a
2,~- 60 -~ 00 - 00 (10) 7,115 a
3.~ 120 - 00 - 00 ( 3) 6,844 a
4,~ 180 - 60 - 00 ( 4) 6,793 a
5.- 00 - 60 - 00 ( 8) 6,451 a
6.- 60 - 60 - 00 (7) 6,372 T ab
7.- 120 - 60 - 00 (11) 76,365 i ‘ ab
8.~ 180 ~120 - 00 ( 2) 5,547 } b
9.- 00 ~120 - 00 ( 6) 5,379 1 be
10.- 60 -120 - 00 ( 5) 4,300 L. ed
11.- 120 -120 - 00 (1) 4,022 1 d
12.- 180 -120 - 00 (9 3,876 d
Ve jor Fertilizacidén (3)
Analisis de Varianza _
Factor de V S5C GL CM Fc o_géﬁjfdlol

Tratamientos 64'160,840
Repeticiones 7'267,151

Error Exp. 21'573,015
Total * 931'001,006
DMS 0,05 = 1,150 kg/ha
eV 13.8 %

‘11 5'832,803 &.9 2.14 2,9 **
3 2'422,38%

33
47

653,728

*Significativa

**/ltamente significativa
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(Tabla No. 17).- Tratamientos y rendimientos promedios-

en kg/ha de grano de sorgo, y limites-
de significacidn entre cada uno de = =
ellos. Experimento 202k,

Tratamiento; No. kg/ha
N P Trat, de grano
l.- 00 - 00 - 00 (11) 6,168 | a
2.~ 60 - 00 - 00 «7) 5,843 T ab
3.~ 120 - 00 o0 - (10) 5,505 T abc
4,- 180 - 00 - 00 ( 6) 5,474 abc
5.- 00 - 60 - 00 ( 8) 5,441 | abc
6.~ 60 - 60 - 00 ( 3) 5,270 be
7+~ 120 - 60 - 00 ( 2) 5,249 be
8.~ 180 - 60 - 00 (12) 5,139 - be
9.~ O0C =120 - 00 ( 9) 4,004 c
10.- 60 -120 00 ( 4) 4,871 c
11,- 120 -120 - 00 -~ ( 5) 4,746 c
12.- 180 -120 - 00 (1) 4,353 N c

Yejor Fertilizacidn (7)

Analisis de Varianza

Factor de V,

F.Obs

sC GL M Fe 0,05 o.01

Tratamientos 10'728,250 11 975,295 2.8 2.14 2.9

Repeticiones

Error Exp

Total

1'321,508 3 440,502
11'423,720 33 346,173
27'473,478 47

Di“3 0,05 = 846 kg/ha
CV = 11-2%
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(Tabla No. 18),- Tratamientos y rendimientos promedios

en kg/ha de grano de sorgo, y limites
de significacidn entre cada uno de --
ellos. Experimento 2026,

Tratamientos. No. kg/ha
N P X Trat, de greno

l1.- 00 - 00 - 00 (&) 6,478

2,- 60 - 00 - 00 (12) 6,456

3.~ 120 - 0C - 00 (10) 6,301

k,- 180 - 00 - 00 ( 6) 6,141

5.- 00 - 60 - CO ( 8) 6,125

6.- 60 .~ 60 - 00 (11) 6,066

7.~ 120 - 60 ~ 00 ( 3) 6,039

8.~ 180 - 60 - 00 (1) 6,019

9.~ 00 ~120 - 00 ( 2) 5,886

10,~ 60 -120 - 00 «7) 5,854
11,- 120 -120 - 00 ( 5) 5,776
12,~ 180 -120 -00 ( 9) 5,392

Me jor Fertilizacidn (6)

Apnalisis de Variangza

Factor de V.

. : F.Obsp
SC CM F ya
GL A c ~

Tratamientos

Repeticiones

Error Exp.

Total

bris 0,05

CV = 7.6%

31'999,880 11 363,626 1.7 2.14& 2.9
1'935,633 3 645,211
6'986,676 33 211,717

12'922,189 47
= N,

s.




