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I N T R O D U C C I O N 

La región Noreste del Estado de Tamaulipas fué por 

mucho tiempo (1939-1957) una zona típicamente algodone

ra. Pero años después (1958-1963) hubo una disminución

en la superficie sembrada, por tres razones fund~menta

les; Primero, debido al abatimiento del precio mundial

del algodón, segundo el incremento de la enfermedad fun 

gosa conocida como Pudrición Texana (Phymatotricum 

omnivorum), y tercero, el alto costo que representaba -

el combate de plagas hicieron que el cultivo yo no fue

ra remunerotivo y en consecuencia incosteable. 

Tomando en cuenta las graves consecuencias que - -

afectarían la vida económica de la región por esta nue

va situación, se pensó en la introducción de nuevos cul 

tivos que vinieron a satisfacer las necesidades motiva

das por la exclusión del cultivo del algodón. 

A partir del año de 1958, se incrementó la siembra 

de maíz y en el a~o de 1959 el ~ultivo del sorgo en es

cala comerci~l. La selección de estas plantas se debió

principalmente, por ser estas l~s que mejor se adapt~n

a las condiciones ednficas Y. ecológicas de la zono, y -

muy particularmente por sus requerimientos de agua que

en relación con otros cultivos son mucho menores. 

Considerando que en la región el agua es un factor 

limi tante es lógica la e lección de e,~,tas· esgecies par.~~ 

su cultivo. 
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En un principio no se observaron respuestas favor~ 

bles a los cultivos por la aplicación de fertilizantes

químicos en numerosos suelos de lE< región. Este hecho -

dió lugar a que un gran número de agricultores se mos-

tra~an reacios a el uso de los abonos químicos, dada la 

incertidumbre de que se pudieran recuperar con ventaja

sus inversiones. 

Por trabajos realizados en la Estación Agrícola E~ 

perimental de Río Bravo, en años anteriores (2) se en-

contró que el cultivo del clgodón no agota los suelos -

donde se ha sembrado, como lo es el caso de las gramí-

neas (maíz y sorgo) lo que permitía a los agricultores

obtener rendimientos económicos sin fertilización algu-

na. 

A medida que las areas desocupadas por el algodón

aumentaron, se intensificaron lás siembras de gramíneas, 

viéndose ~fectadas considerablemente los rendimientos -

de grano por esta causa y haci~ndose necesario el em- -

pleo de fertilizantes con el fin de obtener una buena -

cosecha y a la vez nivelar la fertilidad de los sueloso 

De estos estudios se derivaron recomendaciones de ferti 

lización que vinieron a mejorar los rendimientos que -

eran tan bajoso 

Las diversas prácticas seguidas por los agricultores de 

la región, 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~ •• 

C.os, dandose canos de terrenos donde se obtienen hasta-
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5.5 ton/ha, de gr~no de m~Íz ó sorgo; y otros, con el -

nisoo tipo de suelo e idéntic3s pr6cticus de fertiliza

ción y riegos, que solo producen 2.5 ton/ha de grano. 

El objeto de este tr2bajo, es encontrar les causas 

de éstas discrep&ncics, mejorar las pr~cticas de ferti

lización y por 4ltimo, estimar el efecto que ejerce el 

manejo del suelo y cultivos sobre el rendimiento de gr~ 

no de nníz y sorgo de riego, en suelos típicos de le re 

gión Noreste del Estado de Tamaulipas. 



~ -----------

C A P I T U L O I 

HEVISION LE LITERATURA 

Numerosos trabajos de investigación han sido real! 

zados sobre estos cultivos o fin de determinar la nece

sidad de nutrimentos, disponibilidad de ngua 6 interac

ción entre estos dos factores de le producción agrícola. 

Se citan aquí solamente algunos trabajos de investiga-

dores relacionados con éste estudio, 

Burleson 2 C.A. et al (1956)(7), condujeron una in

vestigación en el Estado de Texas, para estudiar el 

efecto del nitrógeno sobre los rendimientos de grano de 

sorgo, forraje y el contenido de proteína del grano. 

Sus resultados indicaron que les aplicaciones de 60 y -

120 kg/ha de N. aumentaron significativamente el rendi

miento. Para las aplicc.ciones de 60 y 120 kg/ha de N. -

se recuperaron en forma proteínica el 82.3 y 89.6 % de 

nitrógeno respectivamente. 

Raheja, P.C. et nl ( 1958), encontraron en experi

mentos conducidos en el Valle Imperial de Cc,lifornia 

(28), que las aplicaciones de 40, 80 y· 160 kg/hn de N. 

Aumentaron el rendimiento de grano desde 3.04 a 4.7 
ton/ha. Altas dósis de fertilización resultaron más 

efectivas en varias fracciones que en una sola. La pro

ducción de materia seca alcanzó su máxima a los 63 dÍas 

de la siembra. La absorción mayor de nitrógeno ocurrió

entre los 25 y 60 días del ciclo vegetativo; no se mani 
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festó efecto en el crecimiento ni en el rendimiento de 

grano por efecto del fÓsforo aplicado. 

Porter, K.B. Sensen, N.~(l960), estudiaron en-

Bushland Texas (27) el efecto del espQciamiento de sur

cos de sorgo bajo. riego encontrando que el rendimiento

de grano con 200 kg/ha de N. fue significativamente ma

yor con espaciamiento de 30 cm y 1.50 m entre surcos -

que cuando est8 distancia fué de 75 cm o 1 m. La canti

dad de semilla mostró muy poco efecto sobre el rendí- -

miento de grano, pero altas dósis de siembra incrementa 

ron la producción 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 Nitrógeno y fósforo sobre -

la producción de grano de sorgo bajo condiciones de ri~ 

go. Generalmente los niveles de 80 a 90 kg/ha produje-

ron altos rendimientos. 

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

años en Gc.rden City Kansas (25) el afecto de la humedad 

del suelo (aprovech~ble) y diferenteG dósis de N. sobre 

el rendimiento de grano de sor,go. Ensayaron niveles de

o, 40, Bo y 120 kg/ha, y un número de riegos que varió

de uno hasta cuatro. Sus resultados nos muestran que -

con un solo riego se presentó respuesta significativa -

hastp el nivel de 40 kg/ha de N. Los más altos rendí- -

mientas se obtuvieron cuando se aplicaron 120 kg/ha de

N.y se dieron de tres a cuutro riegos de auxilio. Estos

investigadores concluy~n que el N. aumenta la eficien--
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cia de lAs plantas para le absorci6n del ague de riego. 

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

el Noreste de Oklahoma sobre le influenci~ de diferen-

tes dÓsis de fertilizantes nitrogenado, fosfó~ico y po

tásico sobre el rendimiento de grano de sorgo, encontra 

-ron que todas las pe.rcelas que recibieron N. ó fósforo

produjeron mayores rendimientos que los testigos y los 

que tenían fósforo solamente. La aplicación de N. y 

fÓsforo al suelo aumentaron el contenido de ellos en -

las hojas. No se presentó respuesta significativa por -

la aplicación de potasio. 

~!varado, S. R. (1967), inform~ de estudios reali

zados en el Delta del Río Culiacnn (5), que lasaplica-

ciones de N. incrementaron la producción de grano de -

sorgo. Así mismo, reporta qut la fertilización fosfata

da y potcisic~ 1 no influyeron significativamente en el -

rendimiento. 

A{~lm, N. R. y Finkner, M.U. (1968), midieron en el 

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

nitrÓgeno, fÓsforo y potasio sobre el rendimiento do -

grano de sorgo. Encoútraron que la cantidad óptima - -

económicá fué de lOO kg/ha aunque los máximos rendimie~ 

tos se obtuvieron con 189 kg/ha de N. No se observó - -

respuesta estadística a la fertilización fosfórica Ó -

potásica. ( 23). 

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

que la compactación del suelo reduce marcadamente el d~ 

sarrollo y rendimiento de maíz. El impedimento mecánico 
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se midió por la densidad específica y la aguja de pene

tración que fueron las propiedades físicas más altamen

te correlacionndas con la reducción del crecimiento y -

rendimiento del maíz. (27). 

Ballatore, G.N. 1'1971), ¿contró que existe una Í,!! 

teracción muy estrecha entre el riego y el ~no de ferti 

lizantes minerales, esta interacción está sujeta a la -

influencia de factores climáticos, a las propiedades -

complejas del suelo y a las técnicas de cultivación. ·

La fertilización y el riego deben de ser de tal manera

que permitan conservar la estructura del suelo y mante

ner un medio iónico balanceado. De la efectividad del 

riego dependen el suministro de minerales en el suelo -

y viceversa. Dentro de ciertos limites la interacción -

riego fertilizantes se incrementa considerablemente con 

la densidad de plantas (población) (6)o 

Reichmun, GnA., Carlson, C.l·l. et al. (1959) (30) ,

encontraron que en presencia de fósforo el rendimiento

de grano y forraje de maíz fud incrementado por aplica~ 

ciones superiores a las 80 kg de nitrógeno por hao Con

adiciones de nitrógeno también se incrementó le produc

ción. Ambos porcentajes de N y P en las hojas, grano y 

rastrojo de maíz fué incrementado por la fertilización. 

El porciento de N y P en las hojas muestreadas en la -

etapa de la polinización fuaron altamente correlociona

das con el rendimiento y con el valor total de nutrimen 

tos tornados en la cosecha. Análisis parciales de regre

sión mostraron que el nitrógeno de las hojas fué el in-
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dicador dominnnte del rendimiento, pero el fóoforo de -

las hojas fu~ tombidn importante. Porcentajes críticos

de N fueron calculados de estos datos y variaron de año 

en año. Porcentajes críticos de P no fueron claramente-

establecidos. ¡' . 
$t~~berry, C.O~ Jenson~ c~L~ et al. Observaron en-

trasoñes de investigaciones que las variables humedad -

y nitrógeno influ~nciaron la producción de maíz en va-

rias etapas de desarrollo, el establecimiento de les -

plantas, elongnción de los entrenudos, lo polinización

y el desarrollo del grano. (33). Los factores qúe con-

tribuyeron directamente en el rendimiento, lo fué la po 

blacidn de plantas, mazorcas por planta y peso por ma~

zorca (incluyendo 'hileras cle grano por mazorca y peso -

de grano por hilera), todos estos factores fueron in- -

fluenciadoo por el riego y/o la fertilización. / 
~ 

Alessi, J., Power, J.F. (1965), nos dicen que el-

efecto que ejerce la humedacl aprovechable del suelo, la 

población de plantas y 1~ fertilización con nitrógeno -

sobre el rendimiento de grano y forraje de maíz bajo -

dondiciones de temporal, fueron estudiodos por un perí

odo de seis años en Sidn'ey 11-:iont. (3). Los rendimientos

de forraje y de grano fueron altamente correlacionados

con la humedad total disponible y con la población Ópti 

ma, que en.coda localidad fud de 25,000 plantas por ha. 

La aplicación de nitrógeno fué de escasos beneficios. 

Modgal, S.C. and Bhatnagar, V.K. (1968), afirman

que el rendimiento de grano y rastrojo así mismo el co!! 
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tenido de proteines se vieron reducidos por la compact~ 

ción del suelo, pero fueron .::.umentcdos por le aplica-

ción de 135 kg/ha de riit~ógeno~ El desarrollo de la - -

raíz fúJ impedido ó afectado por lo compactación (24). 

Malik H. Y cnd Shah, l'l.H. Observ<.1ron en un experi

mento de maíz forrajero desarrollado en dos sitios cxpe 

rimentales do la Estación Experimental de Ganadería del 

Distrito de Quadircbcd Sahiwnl (21). Les parcelas fue~~ 

ron tratadas ccn nitrógeno y fÓsforo y combinaciones de 

estos elementoso Hucstras de forrnje fueron cnnlizade~s

quimicamente a los 60 días de nacidos los plantas. La -

fertilización incrementó el rendimiento y el contenido

de proteína de maÍzo El nitrógeno sólo no afectó el co~ 

tenido de proteína y el rendimiento como la combinnción 

N y P. Los mejores resultados fueron obtenidos con 30 -

kg de N mds 30 kg de O por he. 

Galveo, J.D., Brandeu, S.S. et el (1969) (12),ob-

serveron que el maíz responde favorablemente e lo ferti 

lización con nitrógeno; dósis de ~6s de 80 kg/ho no -

son recomendables. Le población tuvo menor efecto sobre 

el rendimiento que la fertilización. Zl mDximo nivel -

de producción se obtuvo con poblacion<::s que vc.rian de -

40,000 a 60,000 planta/h.:¡. Bl N también aumentó el peso 

promedio de les espigas. 

Ferada, A.S. (1959), encontró que las siembras he

chas o distancias de 90 cm incrementaren el rendimiento 

de grano de me~z en 24.8 y 16.2% arriba de las efectua

das a una distancia de 30 y 60 cm respectivamente. Ln -
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variedad Meem cake fué ligeramente superior en produc

ción de grano que la Castor Cake fertilizando con sul

fato de ~monio, Aplicaciones combinadas de N y P redu

jeron el rendimiento de grano y de rastrojo grandemen

te (9). 

Anónimo. (1968) (4), el abastecimiento de agua y 

nutrimentos son dos factores de crecimiento con vincu

las muy estrechos desde el punto de vista de la planta, 

una fertilización solida puede ser efectiva solamente

cuando los nutrimentos son disueltos por el agua, pue~ 

to que los vegetales los asimilan sólo en fase líquida. 

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

de indicación de la fertilidad de los suelos ya que su 

funcionamiento depende de una serie de factores de los 

cuales uno de los mDs importantes son los nutrimientos, 

los que la planta puede obtener del suelo, encontrandE 

se estos en forma nativa ó pudiendo haber sido suminia 

trados a travéz de los fertilizantes químicos y en 

cantidades necesarias por la pl~nta (35). 



C A F I T U L O II 

INFOi={TANCI/:. DEL r·1P.I~ Y EL SOHGO EN EL 

PPJ.'l"ORMIA NACIONAL 

El cultivo del maíz continúa siendo el de mayor -

trascendencie económica y social en el país, ya que -

ocupa el 50% del 6rea total sembrada y constituye la -

principal base en la dieta alimenticia del pueblo mexi 

cano, que lo consume en forma directa y mediante su 

transformación de origen animal. Calculándose en el 

período de 1955-1957_se utilizaron aproximadamente - -

1'300,000 ton de maí~ para la alimentación pecuaria --

( 31). 

El cultivo del sorgo tiene grandes posibilidades de -

desarrollo en nuestro país. En e~ecto, la producción -

se incrementó de 525,000 ton en el afio de i96~ a - - -

2'420,000 ton en el año de 1969, dichos incrementos re 

gistrados en la producción de sorgo para grano, han 

sustituido los requerimientos de maíz pera la dieta 

alimenticia del ganado (31). 

La superficie programada para el año agrícola do 1969-

1970 del cultivo del maíz fué do 7'200,000 ha. . , . 
I~S~ mJ.S 

mo en lo que respecta a la producción estimada por 

ese mismo año será de 8 1 000,000 de ton. 

En lo que concierne a las áreas sembradas con sorgo 

programadas para el ciclo agrícola 1969-1970 fué de 

970,000 he con uno producción estim~do de 2 1 500,000 

ton respectivamente. (t~blas 1 y 2). 



Importancia Regional 

La región Agrícola del Noreste del Estado de Taoa~ 

lipas, es una de los zones graner.ns más importantes del 

país. En ésta les siembras de maíz y sorgo para grano -

ocupo el primer lugar en órde:1 de importancia económica. 

Se cuenta con una super~icie de aproximadamente 310,000 
ha de riego distribuidas de la sigui~nte manera (32). 

Distrito de riego No. 25 B~jo Río Bravo 

Distrito de Riego No. 26 Bajo Río San Juan 

Distrito de Riego l\Jier Falcón 

215,488 ha 

79,107 ha 

1,697 ha 

Esta super~icie cultivable ocupa rnñs del 90% con -

siembras de maíz y sorgo, siendo la proporción de estae 

siembras variables o~o con eflo debido principalmente a 

precios en el mercado, sin embargo tienden a predominar 

las siembras de sorgo para grano. 

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

realizaron los experimentos, lo super~icie sembrada de

estas gramíneas ~ué de: 

122,475.75 ha de maíz correspondiendo 67,968.75 ha a el 

Distrito de hiego No. 25 y 54,507.00 seobradas en el 

Distrito de Riego. Por lo que respecta a las siembras -

hechas con sorgo estas ~ueron de 168,696.75 ha en total 

de donde 151,325.75 ha se sembraron en el Uistrito de -

rtiego No. 25 y 17,371.00 ha en el Uistrito de Riego No. 

26 ( 32). 
El resto de la superficie lo constituyeron siembras 
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cle menor importancia económica; por ejemplo de Algodon~ 

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 maíz y el ~argo en contundente (32). 



C h P ~ T U L O III 

DLSCRII'CION DE LA RLGION 

1) Situación Geográfica 

El Estado de Tamaulipas se encuentra en el extremo 

Noreste de la Hepública Hexicana con coordenadas de 23° 

13' y 27° 40' de latitud norte 90° 09' y 99° 58' de loE 

gitud oeste del meridiano de Greenwich. La zona en es-

tudio queda comprendida en la región de Natamoros-Reyn2, 

sa, Tam. y se caracteriza por tener alturas sobre el ni 

vel del mar que varían de 5-80 m (37)c 

2) Climatología 

De acuerdo a la clasificación del Dr. C .t-l. - - · 

Thornthwaite se considera semicálido con invierno be- -

nigno, semiseco con estación seca bien definida (37). 

La precipitación anual fluctúa entre los 500 y 700 
mm de lluvia correspondiendo las p.p. menores a las zo~ 

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). 

Ocasionalmente se presentan tormentas tropicales -

en el Golfo de M~xico. 

La temperatura medio anuEll es de 2.3C con máximas y 

mínimas absolutas de 39C y~C respEctivamente. Las tem

peroturas mínimas se presentan en los meses de diciem~ 

bre, enero y febrero y las temperaturas máximas en el

mes de agosto. (Tabla No. 4) (34). 
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Los vientoz en la región son constantes, con co- -

rrientes que aoplcn principalmente del Golfo cie M6xico

hocic el continente y vicevers~. Los vientos predomina~ 

tes en los meses de invierno vienen del N.N.Uc y los del 

resto del año son S.:C. son c::lmunes en lo zona vientos -

fuertes perjudiciales o ln ag:~icultura que occaionan -

acame de plantas en los cultivosl que adom6s producen

pérdidas de humedad en los suelos y eros:Lón eólica en -

los suelos ¿:¡rcnwsos principalmente en temporada do se-

quía (Tabl¿·, I-To. 5) (3 1±) o 

Humednd Atmosférica, es indudable que las cercanía 

del Golfo de México y la constancia de loa vientos del

sureste que soplan del mor hacia el continente, tienen

una influencia decisiva sobre la hL~edad atmosférica re 

gional, cuyo grado higrométrico se va reduciendo e medi 

do que nos alejamos de le costa hacia tierra adentro, -

La humedad relativa varía ce~ los meses del año y les -

horas del díc 1 cono consecuencia de la insolación y de

la evaporación (Tabla No. 6) (3~)o 

La evaporación depende de la temperatura del am- -

biente y de los vientoo. Es ffiayor en vernno como resul

tado de más altas temperaturas y una humedad relativa -

mcls baja 1 y consecuentemente, mínima en invierno por -

las bajas temperaturas y una humedad relativa altao La

evaporación media anuol en la región es de 1950 mm aU.'-·~ 

mentando a medida que se aleja de la costa (Tobl~ Noe7) 
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3) Vegetación 

La vegetnción es cnréJcteristica de zonc;:¡ semidesér

tica, puede describirse como Chaparral Espinazo con pr~ 

dominanciD de Mimosaceas tales como Hezquites (Prosopis 

juliflora) y Huizache (i-.caciD ~). Dentro del uis trito 

se encuentra bastante alterada, econtrándose como malas 

hierbas entre las que predominan: Correhuel~ (Hipo~ -

!EE), Polocote (Helianthus annus), Quelite (hmarnnt~ 

hibrid~ L.) iacate Espige (~nicum f~siculotum) Melon

cillo (Cucurbita phoetidi~) ~acate Johnson (Sorghum

halapense) Cadillo (Cench~ ~EE) Trompillo (Solanum -

~leagrifolium), Gramilla (Sinodon dactilon), ~acate to

boso (Panicum ~fteeznnum), Zacnte Guiador (~~ !EE) 

Halva (~ rombifolia L.) Verdolaga (Portuluca olera-

~) y otros de menor importancia económica (37). 

4) .Suelos 

Los suelos del Nort::ste de Tnaaulipns ,quedan defin.!_ 

dos como suelos secundnrios formados por nluviones de -

muy reciente formación cuyo material madre ha sido de -

tres clases: 

a) Pizarru que ha ocasion~do la formación de suelos - -

fuertemente arcillosos, que contienen uno gran pro-

porción de arcilla coloidal. 

b) Arena media y fina depositada por el mar que ho dado 

lugar a suelos mas ligeros. 

e) Materiales calcareos. Estos suelos corresponden a la 

clasificación de :l-{endzinas y :!:~endzinas degradadas ~· 
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si en :~totalidad de la superficie (37) (ll)o 

En su for~ación influyeron bastante los arrastres

del Río Bravo, el cual ha dado a los suelos sus c~rac-

teristicas específicas de textura, estructura, permeab! 

lidad, drenaje, pH, contenido de materia org6nica, nu-

trimentos etc. hasta originar los suelos actuales. 

Serie de Suelos 

De los estudios agrológicos 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 color café -

obscuro 6 gris en sus tonos claros obscuro y cafesoso -

dominando los tonos grises. A la serie corresponden ti

pos pesados, que se agrietan facilmente, con fuertes 

cantidades de arcilla fina 7arcilla coloidal lo cual se 

traduce en gran plasticidad. Este tipo es comple~n~ente 

impropio de regarse por aniegos, pues se corre el peli

gro de ensalitramiento y ascenso del manto freático. El 

horizonte A. varía de 30-60 cm de profundidad, presenta 

estructura no granular suave terronosa grande con cara

coles de mote no alterados y escasas gravitas de cal. -

El horizonte BI con espesor de 80-120 cm lo constituye

arcilla plástica; color café rojizo que aumenta con la 

profundidad, estructura grande y amorfa y consistencia

muy dura; denso y poco permeable; en este horizonte ya-
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se pueden apreciar manchas escasas de cal en forma de ~ 

motas y casi siempre regular ccncentraciones de sales -

de sodio (11). 

Serie Veladeces.- Con un~ superficie de 69,325 ha O - -

21.85% del total. Son suelos cuyos colores bnsicos son

el gris y el café dominando este ultimo con perfil per

meable hasta una profundidad de un metro, el subsuelo -

es una arcilla muy abundante en material calcareo. La -

cal abunda en los primeros horizontes que forman el sue 

lo y a ello debe el perfil su buena permeabilidad y sus 

texturas ligeras. Donde se localiza esta serie, es seg~ 

ro que no existan sales en cantidad perjudicial. 

El horizonte A lo constituye la capa erable,con un 

espesor de 20 a 40 cm de text Migaj6n Arcilloso, es de

estructura terronosa, estando seco es desmenusnble y se 

forman terrones que se quiebren con facilidad, las con

diciones físicas son deseables para todos los cultivos. 

El horizonte B puede ser de textura Migajón Arci-

lloso ligera, le estructure es columnar chica ó en pri~ 

mas cortos y delgados. El espesor de esta capa puede -

ser de 40 a 60 cm. (11). 

Serie Río Grande.- Con una superficie de 60,440 ha ó --

19.0%. Esta serie comprende los tipos de mayor fertili

dad del Distrito. Los suelos de esta serie reunen en -

general buenas condiciones de drenaje interno y el dre

naje agrícola de los mismos es de los meno~ difíciles.-
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Su origen es aluvial y está íntimamente lig~do u la foE 

moción del valle. El perfil de estos suelos es estrati

ficado, formado por capas sucesivas de láminas de Arci

lla y arena muy fina todas elles como resultado del de

pósito de avenidas. En el subsuelo uparecen cDp~s de co 

lor amarillo cafesoso claro, de textura m&s ligeras, 

que alteran con capas de textura más pesadas de color -

cafesoso más marcado (11) 

Serie Olcya.- Con une superficie de 24.980 ha ó 7.9% d~ 
.total. En esta serie el suelo es de origen in-situ y su 

intemperización se basa en el arrastre de material fino 

a los horizontes inferiores logrando una cementación -

considerable de los mismos. Llama la atención en este -

perfil su consistencia en el subsuelo y la estructura -

columnar grande a pesar de su textura ligera, esto pue

de atribuirse a ln iluviación lenta del matcri éll comen:. 

tanta, debido a lo variado de su topografía, el escu- -

rrimiento fuerte y el agua de filtración escasa. La ca

pa arable constituida por a1·ena fina, tiene un espesor

de 40 a 60 cm., de consistencia desmenuzable y muy per

meable con abundancie de raíces de todos tamEtf;os. El -

horizonte B con un espesor de 1.10 a 120 es de :Niga jón

Arcillo Arenoso de color café con manchas rojizas pro-

ducto de la iluviación de la materia orgñnica; Su con-

sistencia es dura estando seco, la cucl se pierde al 

humedecerse, gran penetración de raíces y no aparecen -

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

tnncia (ll)o 

5) Distrito de Riego 

Existen actualmente en operación dos Distritos de 

Riego; el Distrito de Riego No. 25 Bajo Río Bravo con -

215,483 ha, el cual se abastece de las presas Interna-

cional Falcón y la Amistad con 1 7 413 1,521 millones de 

m3 de capacidad correspondiente a México respectivamen" 

te y el No. 26 Bajo Río San Juan alimentado con agua de 

la presa Marte R. Gómez cuya capacidad de almacenamien

to para riego es de 1,073 millones de m3 y en el que -

se riegan por gravedad 79,107 ha? existie~do adem6s - -

37,504 ha de riego por bombeoo 

La disponibilidad de agua es limitante, debido a ~ 

la gran extensión de superficie bajo riego y a factores 

tales como elevados pérdidas por conducción, teniéndose 

en promedio 3 riegos pnra toda la superficie durante el 

ciclo de temprano y los mismos tres riegos para 3 ha 

por usuario pare el ciclo de tardío, dependiendo esto -

de las reservas existentes en las presas (32)e 



C A P I T U L O IV 

N.h.TEHir.L3S Y NETO.liOS 

Localización 

Se loca¡izaron 9 experimentos en terrenos de agri

cultores cooperantes de las tres Unidades del Distrito

de Riego "Bajo Río Bravo" No. 25 { I Unidad, Ido Bravo , 

II Unidad, Control y III, Unidad Valle Hermoso), los 

cuales han estado sujetos al monocultivo de maíz y sor

go durante los Últimos 10 af:os, y cuyos antecedentes 

(Tabla No. 8), nos permitió catalogarlos como suelos de 

alto, mediano y bajo capacidad de reservas nutritivas -

(Figura No. 1). El criterio que se tomó para seleccionar 

los lotes experimentales, fué aquel que nos permitiera

tener una superficie lo más homogénea posible, lejos de .-------- ----------------------- --
sitios u objetos que nos pudieran significar variacio--

nes ajenas a la fertilizociÓIJ, 
.-·-- - - • -~- - ·- - • ~-. • p 

Suelos 
Los suelos donde se llevó a efecto el presente es-

tudio según el plano agrológico de la región, pertene-

ce a; suelos de la serie La Luz, serie Olaya, serie -

Valadeces y suelos de la serie Río Grande,_~~~~ 

mas de salinidad y drenaje {32) • .,...--------- --- ------ ---- ---- -

Diseño Experimental 

El disefio experimenté:d empleado fué lo d~_J;:ü.oq-u-e-s-

al azar con cuatro repeticiones. La parcela experimen--
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tal consistió de cuatro surco~ de diez metros de longi-
-------~--------

tud y una distancia entre surcos de 0.92 m en el cnso -
-.----·- .. - ~-

de maíz y 0.80 m cu~ndo se trató de siembra~ de sorgo.-

:to pDrcelc: utiif.ué de dos surcos centrales de 8 m de -

largo, debido a la eliminación de 1 m. por cabecera p~ 

re borrar el efecto de orilla (Figura No. 2). 

Tratamientos y Fuentes de N y P
2

o
5 

usadas 

Se estudiaron 4 niveles de nitrógeno a incrementos 

de O, 60, i20 y 180 kg/ha y tres niveles de fosforo a -

iguales incrementos o, 60 y 120 kg/ha. Las fuentes de -

nutrimentos empleados fué Nitrato de Amonio 33.5% de N 

y Super fósfato de Calcio Triple. 46% de P
2

o5• 

Fertilización 

LD aplicación del fertilizante se efectuó cuando -

las plantas tuvieron de 20 a 25 días de nacidos 6 apro

ximadamente 18 cm de altura (20). 

Todc:s las lCibores inherentes a lo sien1brc. fueron -

ejecutados por los agricultores de acuerdo con sus nor

mas usul:!les. 

De Laboratvrio 

Se recolectaron muestras de suelos pura su carac-

terización de 5-30 y 30-60 cm. de profundidad, lus que 

posteriormente fueron analizadas en el Laboratorio de -

Suelos del Centro de Investigaciones agrícolas de Tam. 

(CIAT). 

La reacción del suelo pH~ s,e determinó por medio -
¡111' ....... --Y 
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del potenciómetro Beckmcn modelo número 2 en una rela-

ción suelo aguo de 1:1 (22). 

El contenido de Materia Orgánicc se determinó em------- ------....,__ pleando el cétodo de reducción por di-cromnto de pota--

sio (22). 

El porcionto de sales solubles se determinó medina 

te el puente de conductividad eléctrica del extracto de 

suelo saturado (22). 

El porciento de nitróge_r~q total se determinó por -
,__ .. ---~ "-- -- -

el método Kjeldhal (AOAC1955) (22). 

La clasificación de Texturas de los suelos estudi!;;, 

dos se hizo en base al pleno agrol6gico de la regi6n 

(32). 
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Figura No. 2.- Plano del Diseño Experimental Bloques 
al azar, y distribución de los trata~ 
mientos. 

TRJ\TtJ.liZNTOS 
( 

1.- o - o - o 7.- 120 - 60 - o 
2.- 60 - o - o 8.- 180 - 60 - o 
3.- 120 - o - o 9.- o -120 - o 
4.- 180 - o - o 10.- 60 -120 - o 
5.- o -60 - o 11.- 120 -120 - o 
6.- 60 -60 - o 12.- 180 -120 - o 



C A P I T U L O V 

DISCUSION DE RESULTADOS 

De Laboratorio 

Las propiedades fisico-químicas de los suelos don

de se efectuaron los experimentos, se encontró que el -

pH varió de 6.5 n 8.15 así mismo el contenido de rnGte-

ria orgánica oscilÓ entre 0.32 a 2.01% en lo que se re

fiere a nitrógeno total este varió de 0.05 a 0.15% es-

tos suelos son considerados como de mediano contenido -

de Materia Or$~nica y medianamente pobres en Nitrógeno. 

(Tabla No. 9)o 

En ninguno de los casos la cantidad de salas solu

bles afectó el desarrollo normal de las plantas de maíz 

y sorgoo 

De Campo 

Del análisis estadístico de los datos de rendimien 

to los que se presentan en forma gráfica, se observó -

lo siguiente: (Tablas 10-18). 

En 5 de los sitios experimentales estudiados del -

tot61 de 9 que nos representan el 55% de los lotes ensa 

yodos, se presentaron respuestas con significación esta 

dística mediante la aplicación de nitrógeno solnmente,

no obteniendose por tanto incrementos significativos es 

tndísticamente en ninguno de los casos por concepto de 

la fertilización fosfatada (15) (23) (5) (?)o 
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R.espuestD Alto a lo Fertilización con Nitrógeno 

l. En dos de los sitios experimentnles lot2s 2022 y - -

2016 (Figura No. 3) catalogados de ClCuerdo a sus rendi

mientos como de mediano capacidou de producción y loca

lizados en terrenos de agricultores cooperantes sobre -

las series de suelos Arcilla la Luz y Migajón Arcillo

hrenoso Mio Grande, sembrado anteriormente con sorgo -

fertilizado y maíz f0rtilizcdo respectivamente, se ob-

servó que lo aplicación de 120 kg/ha de nitrógeno fuó -

lo dósis óptima estadísticamente, haciéndose notar que

la aplicación de dos riegos de auxilio hechos en su - -

oportunidad y l~s lluvias ocurridas durante el ciclo, -

fueron fc~ctores determinantes que perr:1itiEron obtener -

los mñs altos rendimientos de grano de maíz y sorgo por 

concepto del nitrógeno aplicudo (Tabln No. ll y 16). 

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

Respuesta Media a 1~ fertilización Nitrogenada 

2. Así miBmo en tres lotes experimentales, experimen

tos 2021, 2024 y 2015 (Figura No. 3) clasificados como

de mediana capQciclad de producción, y ubicado sobre las 

series de suelos Arcilla Le Luz cuyo cultivo anterior -

fué m<'lÍz fertilizado y dos suelos ele le serie 1iig<'ljÓn -

~rcilloso V~lodeces sembrod~s anteriormente con sorgo -

sin fertilización alguna y maíz fertilizDuo, se observó 

que el rendi~iento de grono se incrementó en estus sue

los con lü Clplicación de solo 60 kg/ha considerndn por-



Figura No.· 3.- Hendimientos de GrnilO de Haíz y Sorgo en Suelos 
Típicos por Efecto del Nitrógeno hplicndo. Río
Bravo, Tam. 1970. 
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ende la d6sis 6pti~~ estadÍsticcmente, la aplicación -

de dósis m6s altas de nitrógeno ya no produjeron nin-

gún incremento adicional significntivo en el rendimien 

to (6) (32) (3) (12). 

La aplicación de un solo riego de auxilio durante 

el ciclo vegetativo de la planta, mns las lluvias ocu

rridas limitaron la eficiencia del Nitrógeno aplicado

hccic m0 yores dósis de fertilizante y muy probabiemen

te el rendimiento de grano (T~blcs Nos. 10, 15 y 17). 

~En los lotes experiment~les 2018, 2019, y 2026 (Fi

guro No¡ 4-) ubiccdo sobre le serie de suelos de :t-·ligc-

jón Arcilloso Vclcdeces, anteriormente sembrado con --
.; 

mal.Z fertilizado y suelos de J .. rcillc Le Luz con siem:..-

bras anteriores de sorgo fertilizado y maíz fertiliza

do, nó se observó respuesto con sifnificcción estadís

tica por efecto de los fertilizantes, considernndose -

por tanto como suelos de alta capacidad de reservan n~ 

tritivas lo cual no permite que manifiesten incremen-

tos en el rendimiento por efecto del fertilizante opl!_ 

cado. No obstante esto, se deja ver cierta tendencia -

h~cia la fertilización nitrogenada y/o fosfotada que -

aunque desde el punto de vist~ estadístico no es sig-

nificativo, si remunera la inversión hecha por el fer

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

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

total de nueve, localizado sobre la serie de suelos --



Figura Noo 4.- Rendimientos de Grano de Maíz y Sorgo Suelos 
Típicos por Efecto del Nitrogeno hplicodo. -
Río Bravo, Tnm. 1970 
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Migajón ,\rci::t.lo •. renoso Vr:lé~deces y sembrado el oño an

terior con maíz fertiliz~do, se incrementó el rendimien 

to de grano de maíz muy significativamente por la apli

cación combinada de nitrógeno y fósforo (Tabla No. 12)~ 

Ü9) (30), 



Figura No. 5.- Re3dimiento ¿e Grano de Maíz por Efecto "de la Intera~ 
ción Nitrogeto-Fosforo. Río Bravo,Tam~2 09 1970 
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C i. i' I T U L O VI 

CCNCLUSIONES 

l. En le mayor parte de los experimentos estudiados se

tuvo une, respuesta favorable a la aplicación de fer

tilizantes químicos nitrogenados y fosfatados, en -

terrenos sembrados de maíz y sorgoe 

2. Se observaron tres clases de respuestas a la fertil! 

zación nitrogenada; t.lta, Media y B<:~jo les cuales es 

tan intirn<:~mente ligadas D la secuenci<:~ de cultivos -

a que ha sido sometido un suelo en particular, a las 

prácticas de fertilización seguidas y muy especial-

mente a el uso eficiente del egua de riego {1). 

3. Del total de los nueve experimentos estudiados loca

lizados fuera de zona deficiente en fÓsforo asimila

ble unicamente en uno ubicado cerca de dicha zona, -

se encontró una diferencia en rendimiento de grano -

de maíz altamente significativa, por la aplicación

combinada de nitrógeno y fÓsforo. Se estima conve- -

niente hecer m6s estudios con el objeto de delimitar 
con mayor presición esta zona deficiente y así a la-

vez modificar los linderos actuales. 

4:. Las condiciones críticas de humedüd a que algunos 

agricultores sometieron sus siembr0s al no regar, 

fué la causa principal de la baja respuesta a la fe~ 

tili:t;\ación nitrogennda y probDblemente el rendimicn-



to de grano ert_~lgunoD de los lotas exp0riment~les -

(25} (3) (23) (6) (~). 

5. Este afio las condiciones climntologicas permitieron

qua los cgricultores prepcr&~arcn sus terrenos m6s o 

menos de una menare similar; por lo tanto les dife-

rentes clases rendimientos de maíz y sorgo de grano

obtenidos por efecto de la fertilización, se atribu

ye a le aplicnci6n oportuno o inoportuno con que el

agricultor aplic6 sus riegos (27) (2~) 



C ~ P I T U L O VII 

RESUNEN 

Con el objeto de mejorar las prácticas de fertili-

z~ción y ~ su vez, estimar el efecto que ejerce el mane 

jo del suelo sobre el rendimiento de grano de maíz y 

sorgo de riego, en suelos representativos de regiÓn N.

E. del Estado de Tamnulipas, se llevaron o efecto estu

dios de fertilización nitrogenada y fosfatada, p6ra lo 

cual se localizaron en el ciclo de primavera-verano de 

1970, en terrenos de agricultores regionales nueve exp~ 

rimentos de fertilización en cuatro de la~ series de -

suelos más importantes. 

Los agricultores prepararon y sembraron sus terre

nos de acuerdo con sus normas usuales ó seo un barbecho, 

rastreo, bordeo, riego y siembra. 

El diseño experimental para este estudio fué blo-

ques al nznr con cuatro repeticiones, estudiéÍndose cua

tro niveles de nitrógeno con incrementos de 60 kg/ha de 

N y tres niveles de fÓsforo a iguales incrementos de 

60 kg/ha de P 2o
5

, haciendo un total de 12 tratamientos

de fertilización. 

La fertilización 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
2
o5• La cose-

cha se llevó a cabo cuando ln humedad del grano era de 

~proximadamente un 20%. 



En 1<:: mayor pnrte de los experimentos estudiados -

se tuvo unu respuesta favorable a l~ fertilización ni-

trogenada solamente, y en l unicamente se observó res-

puesta positiva a la aplicación combinada de nitrógeno

y fÓsforo. 

De lo aquí expuesto se tienen tres tipos de res~ ~ 

puesta a la fertilización: ~lta, Media y Baja, las cua

les están íntimamente ligadns a ln secuencia de cultivos 

a que ha sido sometido un suelo en particular, a las --, 

prncticas de fertilización seguidas y muy especialmente 

a el uso eficiente 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 maíz y soE_ 

go de grano. Teniendo en cuenta que los ~gricultores --

prepararon y sembraron sus terrenos de una manera simi

lnr, las d.iferenc.:L~:rs encontradas se atribuyen casi escen 

cialmente al manejo oportuno ó inoportuno del agua de -

riego. 
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Tabla No~ 1.- Superficie programada y producci6n esti~~ 
da de maíz para el ciclo agrícola de 1969 
1970 en el panorama nacional. 

Estado % Sup. miles ha % Produc. miles ton 

Jalisco 14 1 1 008,000 25 ·2'000,000 

Vera cruz 13 936,000 14 1 1 120,000 

Edo. de M. 7 504,000 9 720,000 

Zacatecas 6 432,000 

Guanajuato 6 432,000 5 4oo,ooo 

Michoacan 5 400,000 

Tamaulipas 7 560,000 

Otros Edos.54 35 

Tabla No. 2.- Superficie programada y producción estima 
da de sorgo pora el cíclo agrícola de - -
1969-1970 en el panorama nacional. 

--
Estado % Sup. miles ha % Produc. miles ton 

Tamaulipas 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 

Otros Edos.22 213,400 22 550,000 
.. 

' 

(31) 
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(Téibla No. 3).- Precipitación pluvial en mm promedio de 
60 años en la región. Río Bravo, Tem. -
1970. 

Nínir.:J.& 

-· 33 130 T ¡:;.; 

F 34 190 o 

H 29 164 o 

I. 35 167 o 

M 32 229 T 

J 68 332 o 

JJ 46 172 T 

¡. 65 205 o 
S 139 488 9 

o 85 435 T 

N 47 159 o 
D 41 177 o 

684 
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(Tab1n No. 4).- Ternper8turc..s ~1iensue,les Promedio de 48 -
(1911-1958)0 

Nedia Nediél Vari.:;- M.1xima Hínima 
Mes Media Né!X Min 

. , 
.l .. bs. i\bs. c~on 

E 16.1 20.8 Oo5 20.3 32.2 6.1 
F 17.7 25~0 3.1 21.9 34.4 4.4 
N 20 .. 1 25.1 5.5 19.6 .)8.9 1.1 

i• 23.4 28 .. 1 10.5 17.6 37.8 3.9 
N 26.1 31.2 16o2 1.5.0 38o9 10.0 

J 28.1 32.6 20o5 12.1 39.4 13.3 

J 28.8 33.9 22.0 11.9 38.4 17,..8 
i 

.&·~ 29.2 33.8 2"' , ... 
.J..r· • 13.1 40.0 18.9 

S 27.6 32.0 18.2 13.8 4o.o 11.1 
o 24.3 29.3 12.3 17.0 37o2 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 4.4 

(34) 
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(Tabla No. 5L- Velocidad y direcci6n de los vientos en 
la región de Nnt.s1mor os, Tam. 

Mes Dominantes Vele .f•ledia Vele .Iv16ximn 
krn/hr m/seg km/h.>:' m/seg 

E NW 17.4 4.83 66.0 18~33 

F SE 17.5 4.36 62.7 17.42 
M SE 19.0 5.27 75.,6 21.00 
ú 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 
J SE 15.6 4.33 59.6 16.55 
~. SE 14.8 4.,11 106.2 29.50 
S SE 13.4 3. 72 128.7 35-75 
) SE l3o8 3.83 54.7 15 .. 19 

N SE 15.3 4.25 59.6 16.55 
D SE 16.0 4.44 69.2 19.22 

(34) 
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(Tabla No. 6)o- Humednd Helntiva y Temperaturn Nedie en 
la Región de Hatamor os, Tma. 

Mes 

E 

F 

M 

' .t> 

M 

J 

J 

A'. 

S 

o 
N 

D 

(34) 

Humedad Re1ntiva 

6 

89 
89 
89 
90 
90 
91 
92 
92 
92 
91 
87 
88 

Horas 
12 18 

65 76 
65 74 
62 71 
60 71 
60 70 
6o 70 
55 65 
56 66 
60 70 
61 72 
61 74 
63 74 

24 

88 
88 
87 
88 
88 
88 
87 
87 
87 
87 
85 
86 

Medin 

24 
88 
88 

87 
87 
88 
87 
Ü" . 
87 
87 
85 
86 

Díns 
con 
sol 

48 
49 
49 
52 
66 
72 
81 

77 
68 
69 
52 
48 

Temperatura 

Nedin C0 

16.1 
17.7 
20.,1 

23.4 
26.1 
28.1 
28o8 
29.2 
27o6 
24.3 
20ol 
16.7 



(Tabla No. 7) .- Ev.::.poración en el Distrito de hiego Noo-
25 "Bajo Río Bravo" datos promedio de 8 
años (1953-19Gl)o 

Mes Media mensual en mm lVledin diaric en mm 

--
E 97-34 3.14c 
F 103.96 3c68 
H 150 .. 35 4.85 
' 177-00 5 .. 90 .h 

M 212 e 35 6.85 
J 213.00 7 .. 10 
J 237.4c6 7.66 
L .. 235.91 7.61 
S 167.10 5o 57 
() ll.t3.84 4.64 
N 111.30. 3. 71 
D 100.13 3ef33 

Hedie; .:~nucl 1950 mm 

l\'ledie; Mensual 162.5 mm 

He di a Diaria 5.33 mm 

(34) 



(Tabla No. 8).- Localizaci6n, Tipo de Suelo y hntecede~ 
tes de los Lotes donde so condujeron -
Lxperimentcs de fertilización Nitrogen.!::, 
da y fosfatada. Río Bravo, Tao. 1970 

No.Exp Localidad 

2015 B-S-82-E-126 

2016 B-E-126-N-64 

2017 B-E-105-N-9-8 

Nunicipio Suelo Cultivo Ant. 

V.Herrnoso Mig.hrc.V Maíz -Fert 
11 11 Valaceces 

V .Hermoso I.rcilla Luz Sorgo-Fert 

Río Bravo Mig. i.reno - Maíz -Fert 
J.rc. 

2018 B-E-124-N-21-22 Río Bravo Nig.Lrc.V. Maíz -Fert 

Valadeces 

2019 B-E-120-S-85 V.Hermoso hrci1la Luz 3orgo-Fert 

2021 B-E-132-N-24-25 Hatamoros L.rcilla Luz Sorgo-Fert 

2022 Hío Rico 

2024 B-E-12-N-6-7 

2026 Ejido V.Carde-

DDS. 

N •Progreso !vlig. Hrc. i.r~ }1Jaíz -Fert 

noso R.Gran 

de 

?vlatamor os Niga jón 1.rc Sorgo sin-

Fert. 

Hat amor os I•rcilla Luz I><::.aíz -Fert 
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(Tabla No. 9).- :Fropiedades físico-químicas de los sue;., 
los donde se realizaron experimentos --
de fertilización nitrogenada y fosfata-
da. 

...,, 

.ti. J.. O Bravo, Tam. 1970 

No. Profundidad C.E. H M.o. Tot. Exp cm Textura nunhos/cm p 

2015 5-30 l'Ug. Are. .878 7-35 l. 77 0.096 

30-60 o 942 7.55 0.71 0.050 

2016 5-30 ;;.rcilla 1.073 8.05 1.69 0.12 

30-60 .968 8.10 0.86 o.o7. 

2017 5-30 1-'lig. Hreno 1~rc. .560 8.15 1.01 0.09 

30-60 o.66o 8.25 0.55 Oo06 

2018 5-30 Mig. ;".;.re. 0.850 7.58 l-35 0.10 

30-60 0.940 7-70 0.75 o.o8 

2019 5-30 ..... rcilloso 1.209 8.00 2.01 0.13 

30-60 1.200 8.07 0.87 0.05 

2021 5-30 •• rcil1oso 1.245 8.16 1.85 0.10 

30-60 1.306 8.oo 0.51 0.05 

2022 5-30 Nig.úrc • .-.reno .936 7-55 1.09 0.12 

30-60 
so 1.626 7.75 0.32 0.07 

2024 5-30 l.\'iig. i-.rc. 1.030 7-75 1.63 0.12 

30-60 3.046 8.oo 1.14 0.06 

2026 5-30 , .• rci11oso 1.513 7.16 1.50 0.15 

30-60 1.050 7.20 0.49 o.o6 
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(Tabla No. 10).- Tratamientos y rendimientos prooedios 
en kg/ha de grano de maíz, y límites
de significación entre cada uno de -
ellos. Experimento 2015. 

Tratamientos No. 
N. P. K. 1'rat. 

l. 00 - 00 
~ 

( 8) 00; 

2. 60 - 00 - 00. ( 2) 
1 

3. 120- 00 - 00 ~ ( 3) 
1 

4. 180- 00 00/ ( .7) 

5. 00 - 60 - 00 (12) 

6. 60 - 60 - 00 ( 6) 

7. 120- 60 - 00 (10) 

B. 180- 60 00 ( 4) 

9. 00 -120 - 00 (11) 

10. 60 -120 - 00 ( 9) 

11. 120-120 - 00 ( 1) 

12. 180-120·- 00 ( 5) 

"' Mejor Ferti1izacion (2} 

hná1isis 

Factor de V. 

Tratamientos 

Repeticiones 

Error Exp. 

DNS 0.0} = 619 
cv = ·9.3% 

se 
6'796,075 

1'961,989 

6 1 112,030 

kg 

* Signi:ficati va_ 
*"'Alto~ante significativa 

GL 

11 

3 

33 

kg/ha 
gro no 

-
5,094 a 

5,078 _a 

5,018 a 

4,#}91 ab 

4,815 a· be 

4,661 abe 

lJ:' 610 abe 

4,547 abe 

4,529 abe 

4,344 be 

4,206 e 

3,779 e 

\ 
\ 

de Varianza 

F Obs. 
CN FC o.o5 o .o·1 

618,7~4 3.34 2.14-4«)411 

653,996 3.52 

185.213 

........ 
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(Tabla No. 11).- Tratamientos y rendimientós promedios
en kg/hc de grano de maíz, y lÍmites 
de significt:ción entre cada uno de - -
ellos. Experimento 2016. 

---:rratarnientos No. 
N p K Trat. 

l. 00 - 00 - 00 ( lj,) 

2. 60 - 00 - 00 ( 8) 

3. 120- 00 - 00 (11) 
/j,. 180- 00 - 00 (12) 

5. 00 - 60 - 00 ( 3) 

6. 60 60 - 00 ( 7) 

7· 120- 60 - 00 (lO) 

B. 180- 60 - 00 ( 2) 

9. 00 -120 - 00 ( 6) 

10. 60 -120 - 00 ( 1) 

11. 120-120 - 00 ( 5) 

12. 180-120 - 00 ( 9) 

Mejor-F~rtilización (3) 

ánalisis 

Factor de V. 

Tratamientos 
Hepeticiones 
Error Exp. 
Total 

m~iS O .05 
c.v. 7·3% 

= 

se 

/j,1•6Lto,o22 
132,801 

4 1 823,409 
46'596,232 

550---- kg 

*Significativo 
** Altamente significativo 

GL 

11 
3 

33 

kg/hn 
Grano 

6, 2 79 -,- a 

6,217 D 

5,990 a 

5,963 a 

5,840 a 

5,839-· 1 ab 

5,293 l be 

lj,,983 1 e 1 

lj,,813 J. e 

3,830 T 
d 

3,787 
J 

d 

3,746 d 

de Varianza 

F Obs. 
CH Fe e~. t:·_5 o.o1 

. 3 1 785,456 25.9 2.14-2.9,... 
44,267 0.3 

146,163 
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(T.::.bln No. 12).- Tr~tnmientos y rendimientos promedio -
en kg/ha de grano maíz, y límites de -
significación entre codü uno de ellos 
Experimento 2017. 

--
TratamientJ& No o kg/ha 

N p K Trat. Gro no 

l. 00 - 00 - 00 (11) 7,099 a 

2. 60 - 00 - 00 (12) 6,700 o 

3. 120- 00 00 ( 8) 6,379 1 ab 

4. 180-100 - 00 (lO) 6,025 be 1 

60 5,899 
1 

5. 00 - 00 ( 6) i l bcd 

6. 60 - 60 - 00 ( 7) 5,666 l T be de 

7. 120- 60 - 00 ( 9) 5,550 
1 i cdef 

B. 180- 60 00 2) 44,903 1 ' T defg - l 1 

9. 00 -120 - 00 ( 4) 4,535 
J. 

1 fg 

10. 60 -120 - 00 ( 3) 4,480 fg 

11. 120-120 - 00 ( 5) 4,241 g 

12. 180-120 - 00 . ( 1} 3,991 g 

Mejor Fertilización (8) 

Analisis de Varianza 

----------------------------------------------~ss--
Factor de V. SC GL CM Fe 0.05 O.Ol 

Tratamientos 45'593,779 

Repeticiones 1 1 047,036 

Error Exp. 18'917,346 

Total 65,558,181 

DHS 0.05 o/o = 1,080 kg 
c.V.13.8 % 

11 

3 

33 

47 

4 1 144;891 7.23 2.14-2.9** 

349,012 0.61 

573,253 

---------·--------·--------....------.... ------·-----_...----._.---
* Significativa 
**~ltamente signific~tiva 
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(Tabla No. 13).- Tratamientos y rendimientos promedios
en kg/ha de grano de sorgo, y lÍmites
de significación entre cada uno de - -
ellos. Experimento 2018. 

Tratamientos No. kg/ha 
N p K Trat. Grano 

l. 00 - 00 - 00 (lO) 6,039 

2. 60 - 0,0 - 00 ( 6) 5,708 

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

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

5. 00 - 6o - 00 (12) 5,605 
6. 60 - 60 - 00 ( 7) 5,4:70 

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

8. 180- 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 

Mejor Fertilización" ( 6) 

Ana lisis de Varianza 

Factor de v. se GL CM Fe 
v.o6s 

o.'Ü5 "0.01 

Tratamientos 3'153,670 11 286,697 o.67 2.14 - 2.9 

Repeticiones 1 1 471,148 3 490,382 

Error Exp. 14'015,936 33 424,725 

Total 47 

DNS 0.05 = N.S. (No si gni fi en ti v o ) 
c.v. 11.9 --
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(Tebl~ No. 1~).- Trataoientos y rendioientos promedio en 
kg/ha de grano de sorgo, y límites de -
significación entre cada uno de ellos.
Experimen-~os 2019. 

Tratamientos 
N P K 

1.- 00 - 00 - 00 

2.- 60 - 00 - 00 

3.- 120 - 00 - 00 

4.- 180 - 00 - 00 

5.- 00 - 60 - 00 
6.- 6o - 6o - oo 

7.-
8.-
9.-

10.-

11.-

12.-

120 - 60 - 00 
180 - 60 - 00 
00 -120 - 00 

60 -120 - 00 

120 -120 - 00 

180 -120 - 00 

No. 
Trat. 

( 8) 
( 5) 
( 2) 

9) 
( 7) 
( 6) 

(11) 

(12) 

(10) 

( 1) 
( 3) 
( 4) 

Mejor Fertilización (2) 

Analisis de Varianza 

li'c;ctor de V. se GL CH Fe 
------------------

kg/hc. 
de grano 

6,851 

6,519 

6,515 

6,495 
6,488 

6,411 

6,383 

6,329 

6,201 

5,897 

5,789 

5,633 

--F-:c5'bs-
0.05 0.01 

Trata~iontos 5 1 442,473 11 
Repeticiones 3'010,179 3 
Error Exp. 14'943,741 33 

494,770 1.09 2.14 2.9 
1'003,393 

452,840 

Total 47 
IJr,lS O • O 5 = N • S • 
cv 10.7 % 
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(Tabla No. 15).- Tratamientos y rendimientos promedios
en kg/ha de grano de sorgo, y límit~s
de significación entre cada uno Co 3·-

11os. Experimentos 2021. 

Tratamient~---- No. -"kg¡~---
N P K Trat. de grano ;..;;._ ___ _ 

(12) 5,652 a 

( 3) 5,643 a 

( 7) 5,637 a 

( 2) 5,522 a 

(10) 5,488 a 

(11) 5,482 a 

( 4) 5,393 ¡::¡ 

( 8) 5,281 a 

( 6) 5,253 a 

( 5) 4,245 I b 

( 9) 4,186 b 

( 1) 3,951 b 

~----~--~~----~-~~~---------------------·------

hnalisis de Varianza 
------------------------------- ·------~F~.~a-~v-s--
Factor de V. SC GL CM Fe 

Tratamientos 
.Repeticiones 
Error Exp. 

Total 

m.~s o.o5 = 
cv 6.8 % 

17'464,464 11 
2 1 680,514 3 
4'042,567 33 

24 1 187,545 47 
503.5 kg/ha 

*Significativa 
**Alt~~ante significativa 

1'587,678 
893,504 
122,502 

o. 05 Q.:.Q.l 
2.14 2.9** 
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(Tabla No. 16)~- Tratamientos y rendimientos promedioen, 
kg/ha de grano de maíz, y límites de -
significación entre cada uno de ellos
Experimento 2022. 

Ira'tamien'tos 
N p K 

1.- 00 00 00 

2.- 60 - 00 - 00 

3.- 120 - 00 - 00 

4:.- 180 - 60 - 00 

5.- 00 - 60 - 00 

6.- 60 - 60 - 00 

7.- 120 - 60 - 00 

B.- 180 -120 - oo 
9.- 00 -120 - 00 

10.- 60 -120 - 00 

11.- 120 -120 - 00 

12.- 180 -120 - 00 

No. 
___11:.a 1: • 

( 12) 

(lO) 

( 3) 

( 4:) 

( 8) 
( 7) 
(11) 

( 2) 

( 6) 
( 5) 

( 1) 

( 9) 

kg/ha 
de gral!.Q._ ____ _ 

7,157 -, 

7,115 

6,84:4: 

6,793 

6,4:51 

6,372 
:6,365 

5,547 

5,379 

4,300 

4:,022 

3,876 

l 1 
l 

I 

a 

a 

ab 

b 

be 

cd 

d 

d 

-----------------------------·-------
hejor Fertilización (3) 

Ana1isis de Varianza 
-------·---------------· fi' ;-t:Tb§ 
Factor de V SC GL 

Tratamientos 64: 1 160,84:0 11 
Repeticiones 7'267,151 3 
Error Exp. 21'573,015 33 

Total 93 1 001,006 47 

Dr1!S O, 05 = 1, 150 kg/ha 

cv 13.8 % 

,91 _ _!.s._...Q_._Q,5_: •..• :O.lQ.l 

5'832,803 8.9 2.14: 2.9 ** 
2 1 4:22,383 

653,728 

----·--~------------------------------------------------------*Significativa 
**hlta~ente significativa 
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(Tabla No. 17) .- Tratamientos y rendimientos promedios-
en kg/ha de grano de sorgo, y límites-
de significación entre cada uno de - -
ellos. Experimento 2024. 

Tratamientos No. kg/ha 
K N p Trat. de ~rano 

1.- 00 00 00 (11) 6,168 
,. - - a 

2.- 60 - 00 - 00 ( 7) 5,843 1 ah t 
1 

3.- 120 00 00 (10) 5,505 1 
.. .,._, 

abe - -
l 4.- 180 - 00 - 00 ( 6) 5,4:74 

1 
abe 

5.- 00 - 60 - 00 ( 8) 5,441 ..J._ abe 

6.- 60 - 60 - 00 ( 3) 5,270 be 

7.- 120 - 60 - 00 ( 2} 5,24:9 be 

8.- 180 - 60 - 00 (12) 5,139 
_j_ be 

9.- 00 -120 - 00 ( 9) 4,904 e 

10.- 60 -120 - 00 ( 4) 4,871 e 

11.- 120 -120 - 00 ( 5) 4,746 e 

12,.- 180 -120 - 00 ( 1) 4,353 e 

Mejor Ferti1izacidn (7) 

Analisis de Varianza 
-----------------------------,-------- ----r70bs Factor d.e V. SC GL CN F e 0.05 0.01 

Tratamientos 10 1 728,250 11 975,295 2.8 2.14 2.9 

Repeticiones 1'321,508 3 440,502 

Error Exp 11'423,720 33 346,173 

Total 27'473,478 47 

DES 0.05 = 846 kg/ha 
cv = 11.2% 

-------------------------------------------------------------
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(Tabl~ No. 18).- Tratamientos y rendimientos promedios 
en kg/ha de grano de sorgo, y límites 
de significaci6n entre cada uno de -
ellos. Experimento 2026. --

Tra ta:,-üeritos. No. kg/ha 
N p K Tret. de grr:no 

---
1.- 00 - 00 - 00 ( 4) 6,478 

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

3.- 120 - 00 - 00 (lO) 6,301 

4.- 180 - 00 - OQ ( 6) 6,141 

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

6.- 60 ' - 6o - 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 

Mejor Fortilizaéi6n (6) ·----
_Aq~~~_y~a~r~i~a~n=z~a ______ __ 

Fe:ctor de v. se GL CM Fe F.Obo 
..0..05 o ... ..cu.. 

Tratamientos 3'999,880 11 363,626 1.7 2.14 2.9 

Repeticiones 1 1 935,633 3 645,211 

Error Exp. 6 1 986,676 33 211,717 

Tott:l 12'922,189 47 

Di''iS 0.05 = N.S. 
cv = 7.6% 

---------------------·-------------·-------------------


