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1. INThODUCCION 

En la actualidad, la humanidad se enfrenta a un inminen-

te flagelo: El hambre. Es por esto, que el aumentar la capa-

cidad productiva de las plantas cultivadas se constituye en 

apremiante necesidad, así como también en una honrosa obliga-

ción para aquellas personas y entidades que intervienen, con 

su conocimiento, investigación y tecnología, en la obtención 

de altos rendimientos en la producción de alimentos. 

El empobrecimiento de los suelos se hace día a día más 

evidente y para su recuperación es indispensable acudir a la 

aplicación de enmiendas con productos químicos y fertilizan-

tes comerciales, los cuales son cada vez més costosos, al 

igual que su aplicación. Por lo tanto, se hace imprescindible 

investigar todo lo relacionado al buen uso de los fertilizan-

tes, teniendo en cuenta la clase de suelo y el tipo de culti-

vo en una zona determinada, y en esta forma poder elegir el 

producto que sea ideal, es decir, aquel que reúna las caracte-

rísticas necesarias para permitir el beneficio máximo al cul-

tivo, obteniendo el mayor rendimiento posible en las cosechas, 

sin perjudicar al suelo ni al ecosistema que tanto debemos de-

fender. 

El Sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench.), es uno de los 

cultivos que sirve fácilmente para realizar investigaciones, 
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debido a que es una de las plantas que mejor responde a la a- 

plicación de fertilizantes, que logra un gran desarrollo con 

un corto periodo vegetativo, que resiste largos periodos de se-

quía y porque se adapta a una amplia gama de climas y a dife-

rentes clases de suelos. 

Tradicionalmente, el Sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench.) 

se ha utilizado como un cultivo de rotación, especialmente con 

el cultivo del Algodón (Gossypium hirsutum L.); pero poco a po-

co, y debido también a las depresiones sufridas por este últi-

mo, paso a ser una de las explotaciones agrícolas más impor-

tantes si se tiene en cuenta que, entre los cinco principales 

cereales ocupa el tercer lugar, no sólo por el área sembrada, 

sino por el volúmen de toneladas producidas. 

Con el presente experimento se busca investigar los efec-

tos de dos fuentes de Nitrógeno (Urea al 461 de N y Sulfato de 

Amonio al 21% de N) y sus mezclas spbre la producción de Sor-

go (Sorghum bicolor (L.) Moench.) híbrido Pioneer 6225, en sue-

los de la Granja Experimental de la Universidad Tecnológica del 

Magdalena, durante el segundo semestre del año de 1.9ó3. 



2. REVISInN DE LITERATURA 

Según Martin, citado por Torregroza (271, parece que e] 

Sorgo es originario de Africa nriental (tal vez Etiopía o Su-

dán, en donde apareciera hace más de cinco a siete mil años. 

En el siglo X de nuestra era se le conocía en Batswana (Bec-

huanalandial; En Zambia al rededor del siglo XIV y en el sur 

de Africa en el siglo XVI. Los esclavos traídos del conti-

nente negro, durante los siglos XVII y XVIII, introdujeron el 

Sorgo en varias partes del hemisferio occidental. 

En Colombia le correspondió iniciar el fomento de] cul-

tivo del Sorgo para granos, a la fábrica de concentrados Pu-

rina, en el ano de 1.957, la cual comenzrl la campana con la 

siembra de híbridos R-V' y R-12 en Valledupar y en Codazzi. 

Ha sido extraordinario el desarrollo de este cultivo, pues de 

las 2000 hectáreas sembradas en 1.962, 24 años más tarde w 

plantaban más de 170.000. El exorbitante crecimiento de la 

industria avícola nuestra ha sido el factor más básico y de-

terminante del gran auje que ha tenido el cultivo del Sorgo 

en nuestro país. Este grano constituye también una alterna-

tiva en la política de rotación que debe impulsarse en las 

zonas algodoneras del país, ya que las condiciones ecológi-

cas son muy similares (271. 

Salazar (261, comenta que el cultivo del Sorgo se carac- 
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teriza, además del uso de híbridos, porque está en manos de 

agricultores ricos quienes simbran grandes extensiones en don-

de se puede utilizar maquinaria para la preparación del terre- 

no, aplicar fertilizantes, controlar eficientemente malezas e 

insectos, cosechar mecánicamente y porque la producción es de 

caracter empresarial, destinada a la industria de alimentos Y 

concentrados para aves, cerdos y ganado vacuno de engorde y de 

Leche. 

Gómez (13), afirma que el cultivo del Sorgo en Colombia 

se inició hace algunos anos, con la introducción de algunoshí-

bridos extranjeros. En la actualidad se cuenta con un buen nú-

mero de híbridos y variedades que se adaptan muy bien a las 

zonas agrícolas del país, lo cual ayuda a incentivar este cul-

tivo comercial, usado principalmente como materia prima en la 

industria de concentrados alimenticios para el consumo humano 

y animal. 

Canchano (3), en su estudio, concluye que en una finca de 

explotación mixta, se puede utilizar el material verde del Sor-

go como alimemto para el ganado, ya sea en forma de heno deen-

silado o como pasto de pastoreo, despuls de cosechar el grano. 

Agrega además, que este sistema se puede usar en regiones co-

mo la Costa Atlántica de Colombia, en donde existen fincas de 

uso mixto. 

De acuerdo a lo afirmado por Mendoza (22), ha sido bas- 



5 

tante discutido precisar un nombre específico para los Sorgos 

cultivados. Durante muchos arios, la mayoría de ellos se cla-

sificaron en una sella especie: Sorghum vulgare, Pers. Sinem-

bargo, este nombre no es la designacirin binomial correcta pm-

que incluye algunos Sorgos silvestres. Por esta razón, en la 

actualidad el nombre legítimo para los Sorgos cultivados es 

el de Sorghum bicolor (L.) Moench. 

El mismo autor (22), aEegura que la secuencia taxonómica 

del Sorgo,Snrghum bicolor (I.) Moench, a partir del reino al 

cual pertenecen todas las plantas, es la siguiente: 

Reino Vegetal 

Phylum o división: Spermatophyta  

Subphylum : Angiospermae  

Clase : Monocotiledoneae  

Orden : Glumuflorae  

Familia : Gramineae  

Subfamilia : Panicoideae  

Tribu : Andropogoneae  

Género : Sorghum 

Especie : Sorghum bicolor (L.) Moench 

De acuerdo a su uso los Sorgos se pueden clasificar en: 

Sorgos para granos, Sorgos para miel, Sorgos forrajeros, es-

coberos y para propf)sitos especiales (22). 
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Cárdenas (4), afirma que el cultivo-  del Sorgo se adapta 

bien en las zonas que se encuentran localizadas desde e' ni-

vel de' mar hasta los mil ochocientos metros (m.s.n.m.). A 

mayores alturas, el periodo vegetativo aumenta, disminuyendo 

considerablemente su produccit5n, debido al bajo pnrcentajedi 

El cultivo del Sorgo puede producirse exitosamente ennu-

chos tipos de suelos: Con riegos frecuentes, en suelos normal-

mente improductivos como por ejemplo los arenosos, los arci-

llosos pesados, se pueden producir rendimientos buenos. Este 

cultivo tolera condiciones considerables de alcalinidad y de 

salinidad del sueln (12). 

Además el Sorgo es un cultivo muy elástico en cunntn a 

su adaptación al grado del pH del suelo. Se compnrta bien a 

grados que oscilan desde 5,0 hasta valores de 7,5 y 8,n. lo 

ideal del valor del pH es que varíe entre 6,0 y 7,0, cnmn su—

cede para la mayoría de los cereales (12). 

Gutierrez (16), dice que en investigaciones hechas re-

cientemente en tres localidades del nordeste brasilero, ales-

tudiar las distancias de siembra, se encontr6 Que los mejores 

rendimientos se obtuvieron con las distancias de n.50 metros 

entre surcos y una densidad de 15 plantas por metro linal,es 

decir, 300.000 plantas por hectárea. 
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Marín (21), anota que la fertilización de los cultivos es 

una práctica muy necesaria en Colombia, para obtener los ren-

dimientos máximos en las cosechas. Esto se debe fundamental-

mente a que los suelos del país son generalmente deficientesen 

uno o más de los nutrientes esenciales para el desarrollo nor-

mal de las plantas. El uso de los fertilizantes, sin embargo, 

requiere por parte de los agricultores y ganaderos, una buena 

orientación técnica. 

El mismo autor dice que los requerimientos de fertilizan-

tes varían de acuerdo a las condiciones del suelo y al tipo de 

planta. Por esta razón es preciso correlacionar el análisisde 

suelo con la respuesta de los cultivos a la aplicación de fer-

tilizantes, bajo una amplia gama de condiciones ambientales. 

Agrega además, que se debe recordar que los ensayos rea-

lizados a nivel de campo generalmente incluyen datos obteni-

dos bajo condiciones muy heterogéneas, es decir, localidades 

diferentes, variedades distintas, suelos muy disimiles en fe--

tilidad y en regiones con clima muy variable de un año a otro. 

Quintero (23), cuando investigó el efecto del nitrógeno sp-

bre el rendimiento del sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench),en 

suelos del departamento del Cesar (promedio de 3 ensayos), en-

contró que el rendimiento del grano no fue notorio, aunque si 

se observó la influencia directa sobre el crecimiento de las 

plantas. 



Quintero (23), refiriédose al fenómeno anterior, etloe que 

es probable que estos aumentos en altura, número y toman° de 

las hojas ocacionen gastos energéticos que repercutan en las 

disminuciones de producción de grano. 

Según la Federación Nacional de Algodoneros (11) y Gue-

rrero (15), las ventajas del sulfato de amonio sobre la úrea 

son particularmente válidas en las siguientes circunstancias: 

Suelos con pH entre 5.5 y 7.5; suelos con baja capacidad de 

intercambio catiónico (CIC); en aplicaciones hechas a la su-

perficie, y bajo condiciones de temperatura superiores a 23°C. 

De acuerdo a la Federación Nacional de Algodoneros (11), 

las anteriores ventajas quizás sea una explicación parcial, a 

las tendencias claras de un mejor comportamiento del sulfato 

de amonio que el de la úrea en el cultivo del Algodón. 

Guerrero (15),  continúa diciendo que lo anterior sea tal 

vez otra explicación adicional del uso cada vez más frecuente 

del sulfato de amonio para satisfacer los requerimentos de la 

fertilización nitrogenada en cultivos de Algodón, Arroz, Sor-

go, en los departamentos del Tolima, Huila, Valle y de la Cm- 

ta Atlántica. Además sostiene que aunque la investigación a 

nivel nacional es muy escasa, en la literatura internacional 

abunda información sobre el mejor comportamiento agronómico 

del sulfato de amonio que el de la úrea, bien sea por causar 

menores pérdidas cuando se aplica superficialmente, o por el 

efecto del azufre (S) en suelos deficientes de este elemento. 
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Maya (19), después de investigar los efectos de la fer—

tilización nitrogenada en sorgo (Sorghum bicolor (L.)Moench), 

buscando su optimización económica, concluyó que los niveles 

de nitrógeno determinan diferencias altamente significativas 

en los rendimientos de grano. 

Según Canchano (3), el aumento de la producción del sor—

go, ha sido motivo de contínuas investigaciones, buscando la 

máxima producción del material híbrido; de la misma manera se 

ha estudiado y se seguirá estudiando cuales son las labores 

culturales que más inciden en el aumento de la producción, y 

cuales son las relaciones entre uno y otro factor estudiados. 

Por ello se hace necesario integrar un modelo en la experimen—

tación que estudie cdal es la manera más aconsejable y econó- 

mica con la que se pueda hacer uso continuo de algunas labores 

de campo y trabajar al máximo el material híbrido llevado al 

campo. 

Canchano (3), sostiene que el factor fertilizante es un 

parámetro de análisis complejo, ya que una falta de él redun—

da en una baja producción, de la misma manera que una sobre—

dosis del mismo. El sorgo es un cultivo exigente en ciertos 

fertilizantes que regulan su producción pero, esto no indica 

que dosis altas de fertilizantes aumenten la producción, pues 

puede manifestarse en vicio de las plantas. 

Gross (14), dice que el sorgo requiere la mayor cantidad de 



lo 

nitrógeno a partir de los 15 días de germinado, de allíquese 

recomiende aplicar este elemento en dosis repartidas, hasta la 

emisión de la panoja. 

Canchano (3), en su estudio, concluye que en una finca de 

explotación mixta, se puede utilizar el material verde del sw-

go como alimento para el ganado, ya sea en forma de henode en-

silado o como pasto de pastoreo, después de cosechar el grano. 

Agrega además, que este sistema se puede usar en regiones co-

mo la Costa Atlántica de Colombia, en donde existen fincas de 

uso mixto. 

Cuello y otros (7), en su trabajo observaron que el cul-

tivo de sorgo de ICA-NATAIMA no respondió a los tratamientos 

de fertilizantes (10-30-10 y úrea del 46%), lo que se atribu-

yó a un posible lavado del fertilizante, debido al exeso de 

lluvia registrada en la zona donde se efectuó el experimento. 

Según la A.I.D., citada. por Cuello y Quiroz (8), bajo 

riego, o cuando las lluvias son razonablemente abundantes, se 

han obtenido respuestas significativas con aplicaciones hasta 

de 100 kg/ha de nitrógeno. En condiciones de altas precipi-

taciones la posibilidad de pérdida del nitrógeno, a travésdel 

suelo, se incrementa y puede ser más ventajoso aplicar la mi-

tad del fertilizante en los primeros días después de la siem-

bra y el resto, justo antes de la floración. 
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Gutierrez (16), explica que los resultados de las inves-

tigaciones hechas en el cultivo del Sorgo, indican que este 

cultivo tiene gran capacidad de adaptación a diversas distan-

cias y densidades de siembra, debido principalmente a la ha-

bilidad de compensación entre sus principales ccaponentes del 

rendimiento, número de plantas por área, número de granos por 

panoja y peso del grano. 

Según Quintero (23),  el Sorgo posee una amplia capacidad 

de adaptación a varios tipos de suelos, su extenso sistema ra-

dical le permite satisfacer, con relativa facilidad, sus nece-

sidades de agua y nutrimentos. Sin embargo, los suelos profun-

dos, francos y fértiles permiten la consecución de mejores co-

sechas. 

En Colombia, la fertilidad de los suelos destinados a el 

cultivo del Sorgo, tomando como resultado el de una muestra 

representativa dada por los resultados de los análisis de me-

los solicitados para este cultivo hasta 1.974, se pudo estimar 

como mediana, con altas probabilidades de respuesta al Nitró-

geno aplicado, ya que el 74% presenta el pH entre 5.6 y 7.3, 

el 83% tiene menos del 5% de materia orgánica, el 56% es alto 

en fósforo y el 65% es alto en potacio. Un suelo se co:Iside-

ra alto en Fósforo aprovechable cuando presenta más de 15 par-

tes por millón de este elemento, determinado por el método de 

Di-ay II, y alto en Potasio intercambiable si presenta más de 

0.15 mjliequivalentes de este elemento por cada 100 gramos de 
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suelo seco, extraído con una solución normal y neutra de ace-

tato de amonio (23). 

De actuado a lo dicho por Arca (1), en el mercado existen 

varias fuentes nitrogenadas las cuales se presentan en formas 

de f,rtilizantes simples o compuestos, variando en su grado de 

solubilidad al agua, así como en la forma de interaccionar can 

el suelo, sobre el cual pueden intervenir tanto en su forma 

física como en su forma química. Existen además de fertilizan-

tes químicos una amplia gama de materiales orgánicos empleados 

en la agricultura como fuentes de nutrientes. 

Una de las prácticas agrícolas mediante la cual se pueden 

reducir los grados de interferencia de los factores del suelo 

en el suministro de Nitrógeno a la planta por un fertilizante 

nitrogenado, es la correcta selección de la fuente fertilizan-

te, que sea de una solubilidad apropiada y con un adecuado ta-

maño de las partículaap). 

Quintero (23), explica que es importante tener en cuenta 

que el cultivo del Sorgo extrae cantidades relativamente al-

tas de Nitrógeno y su mayor absorción ocurre después de dos 

mases de sembrado, especialmente en las épocas de floración y 

formación del grano en las cuales se consume un poco más de la 

mitad de sus requerimientos totales de Nitrógeno, también es 

importante tener en cuenta que las condiciones ecológicas del 

sur del Cesar y en general de las zonas sorgueras del país no 
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permiten acumulaciones de materia orgánica en el suelo, sino 

que esta tiende a disminuir dadas las altas temperaturas que 

favorÉcen su mineralización o rápida descomposición. 

Marín (21), afirma que en el caso particular de los fer-

tilizantes nitrogenados hay que admitir que plantean al agri-

cultor problemas más difíciles, ya que el Nitrógeno (N) mine-

ral es muy móvil en el suelo y por lo tanto, no se puede alma-

cenar por un periodo largo sin arriesgarse a verlo desaparecer 

por lixiviación, sobre todo, si se utilizan las fuentes nítri- 

cas. 

La economía del Nitrógeno en el suelo está regida por 

múltiples acciones microbianas, sometidas a las condiciones 

del suelo y a los azares del clima que frecuentemente actúan 

en sentidos opuestos. Sin embargo, si el suelo suministra de-

masiado Nitrógeno o lo libera demasiado tarde podrán presen-

tarse accidentes terribles, como el volcamiento de los cerea-

les y el retraso de la maduración, que se atribuirán injusta-

mente a 20 ó 30 unidades de N aportadas en exeso, en forma de 

abonos (21). 

El clima y el tipo de suelo tienen influencia en la épo-

ca de aplicación. La cantidad y la distribución de las llu-

vias son muy importantes, desde el punto de vista de pérdidas 

por lixiviación. La temperatura también es importante ya que 

cuanto más elevada sea ésta, más rápida es la nitrificación de 
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los fertilizantes amoniacales y orgánicos y por lo tanto, las 

pérdidas por lixiviación pueden aumentar. En términos genera-

les, el problema principal consiste en lograr un sincronismo 

entre la liberación del Nitrógeno del suelo y las necesidades 

de la planta, sin el cual el objetivo no se alcanza más que 

parcialmente. Lo que más interesa es aportar una dosis de Ni-

trógeno suficiente en la época que más convenga y situar a el 

fertilizante en condiciones que aseguren su máxima eficacia (2]). 

Guerrero (15), dice que hoy en día no se discute el papel 

que juega la fertilización en la producción de alimentos y ma-

terias primas, particularmente para el caso de sistemas agrí-

colas eficientes y con altos niveles de productividad. Sin em-
bargo, en la actualidad el uso de fertilizantes químicos en 

Colombia es no solamente incipiente y costoso sino también in-

eficiente. Siendo optimistas, la fertilización nitrogenada en 

nuestro medio difícilmente alcanza una eficiencia del 50%, lo 

cual significa que de las 150.000 toneladas anuales de Nitró-

geno que se aplica en Colombia, se pierden 75.000. 

De allí que se considere importante conocer muy bien las 

propiedades de los materiales fertilizantes básicos, como ló-

gico punto de partida en la búsqueda de un uso eficaz 05). 

LOS FERTILIZANTES NITROGENADOS: (25). 

4) Urea: La úrea fue obtenida sintéticamente por primera 

vez en 1.828 a partir del amoniaco y del ácido cianúrico: 
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NH3 + HCNO  CO (NH2)2  

Esta preparación constituyó un hito en la ciencia, por cuanto 

la úrea fue el primer compuesto obtenido por síntesis a par-

tir de materiales inorgánicos. La producción industrial de 

úrea se inició en 1.922 en Alemania; en 1.932 en Estados Uni-

dos yen 3.935 en Inglaterra (15). 

La totalidad de la producción comercial actual de úrea se 

hace a partir del dióxido de carbono y amoniaco, según las re-

acciones: (1q. 

2MH3 + CO2 - >NH2  

NH2  CO 2  NH4 CO (NH2) 2  + H20 

La úrea es menos higroscópica que el nitrato de amonio 

pero más higroscópica que el sulfato de amonio y requiere pro-

tección de la humedad atmosférica de algunos climas. Durante 

la síntesis de la área se forma biuret (NH2-00-NH7CO-NH2). 

Usualmente el producto contiene al rededor del 1% de biuret, 

pero el rango oscila entre 0.8% y 2% (15). 

El uso agronómico de la área fue inicialmente cuestiona-

do. En Europa ha sido considerado como un fertilizante de len-

ta liberación, por cuanto debe sufrir dos transformaciones en 

el suelo antes de estar disponible para la mayoría de los oil:-

tivos. La primera de ellas es la hidrólisis: Os). 

CO(NH2)2 + H20 '2NH3  + CO 2 
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Una segunda transformación es la nitrificación por la 

cual el amoniaco es oxidado a nitrito y luego a nitrato me-

diante la acción de bacterias aeróbicas. Estas reacciones bio-

químicas son muy rápidas en suelos tibios y húmedos pero, son 

débiles y lentas en suelos fríos, característicos de los cli- 

mas templados del Norte de Europa, durante la primavera OS). › 

Bajo determinadas circunstancias la úrea puede ser fito-

tóxica y causar daños severos a los cultivos, especialmente 

cuando el fertilizante se aplica en contacto con las semillas. 

Este efecto fitotóxico puede ser causado por altas concentra-

ciones locales de amoniaco durante la etapa de la hidrólisis° 

por acumulación exesiva de nitritos durante la nitrificación (a5). 

En la fertilización edáfica, las áreas con un contenido 

de biuret menor del 2% no causan efectos adversos a los cul-

tivos, siempre y cuando no se apliquen en contacto con las 

semillas. Aunque sobre el efecto fitotóxico del biuret de la 

área no existe información para las condiciones de Colombia, 

en la literatura tropical se han registrado resultados sobreel 

efecto agronómico adverso de este contaminante cuando se apli-

ca la área por vía foliar. Si bien en Colombia por disposi-

ción del ICONTEC no se pueden comercializar áreas con conte-

nido de biuret superior al 1%, es probable que esta norma se 

modifique por cuanto en el mercado internacional las áreas 

con bajo nivel de biuret son más costosas y su producción ti-

ende a desaparecer y, en consecuencia, la agricultura colon- 
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biana tendrá que utilizar úreas con niveles de biuret supe - 

riores al 1,0 6 1,5% (151. 

Sahrawat, citado por Guerrero (15), en una interesante 

investigación demostró que el contenido de biuret afecta las 

transformaciones de la úrea en el suelo; El incremento en el 

contenido del biuret resultó de un; inhibición de la conver-

sión de NH44" a NO2-  y la siguiente oxidación de NO2-  a NO3-, 

lo cual determinó una acumulación de NH4  y NO2  que, en el ca-

so de los nitritos, se consideró tóxica. 

Otro de los limitantes serios de la área como fertilizan-

te lo constituyen las pérdidas considerables de nitrógeno que 

ocurren debido a la volatilización del NH4 cuando se hacen a-

plicaciones del fertilizante a la superficie y que, en últi-

mas, pueden determinar una baja eficiencia en la fertilizacion 

nitrogenada (15). 

Acquaye y Cunningham citados por Guerrero (15), demostra-

ron que la magnitud de la volatilización dependió, además de 

la temperatura, de los siguientes factores: 

Con el pH, en relación directa. 

Con la capacidad de intercambio catiónico, en relación in-

versa. 

Con la profundidad de aplicación del fertilizante, en re-

lación inversa. 
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Según Guerrero (1n), la situación airavante para la úrea 

radica en el hecho de que debido al alto pH generado por su hi-

drólisis en el suelo, las pérdidas por volatilización pueden 

ser acentuadas aún en suelos ácidos. 

Los problemas que se han encontrado al uso agronómico de 

la úrea son los siguientes: (15). 

La rápida hidrólisis de la úrea a carbonato de amonio me-

diante la actividad de la enzima ureasa genera un incre-

mento en el pH y la liberación de amoniaco. Esto puede re-

sultar en daños severos durante la germinación y a las 

plántulas, a la vez que en pérdidas considerables de ni-

trógeno por volatilización . 

Pérdida de nitrógeno por lixiviación de nitratos. 

Reducción de nitratos a óxido nitroso y a nitrógeno ele-

mental y la consiguiente pérdida de nitrógeno haciq la at-

mósfera bajo condiciones de inundación. De hecho se ha de-

mostrado que en muchos casos las pérdidas de nitrógeno, 

causadas por este mecanismo pueden ser más importantes 

que las debidas a la volatilización en suelos arroceros. 

B) Sulfato de Amonio: El Sulfato de Amonio es uno de los 

fertilizantes nitrogenados más importantes, pero en la actua-

lidad participa con sólo una pequeña proporción del tonelaje 

total de nitrógeno producido en el mundo como fertilizante, 

debido al fuerte incremento de uso que ha tenido la úrea, el 

nitrato de amonio y el amoniaco anhidro. El actual tonelaje 
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de producción de sulfato de amonio no ha disminuido, pero ha 

permanecido constante en los últimos años, en alrededor de 6 

millones de toneladas, en términos de nitrógeno (15). 

Las principales ventajas del sulfato de amonio son: baja 

higroscopicidad, buenas propiedades físicas, estabilidad quí-

mica y efectividad agronómica; también es fuente de Asufre. 

Su reacción en el suelo es ácida, lo cual es una ventaja para 

utilizarlo en suelos alcalinos y para algunos cultivos, pero 

en otros casos puede ser una desventaja 115). 

De acuerdo a la literatura obtenida por Guerrero (15),e1 

sulfato de amonio se obtiene como subproducto de la industria 

del acero y de algunos procesos metalúrgicos y químicos, y tan-

bién como subproducto en la producción de caprolactama. Tal es 

el caso del producido en el país por Monómeros Colombo-Venem-

lanos, el cual, además de ser utilizado como materia prima en 

la producción de fertilizantes compuestos, se comercializa co-

mo fertilizante simple en una cantidad aproximada de 10.000 

toneladas al año, cifra que en 1.982 llegara a las 40.000 to-

neladas anuales. 

El sulfato de amonio tiene como desventaja principal su 

baja concentración de nitrógeno (21%), lo cual obviamente en-

carece los costos de empaque, transporte, almacenamiento y la 

aplicación. Sin embargo, es un fertilizante que, además de 

tener elalentes propiedades físicas, ofrece algunas importan- 
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tes ventajas agronómicas que se discuten a continuación: (35). 

Mayor eficiencia fertilizante. El sulfato de amonio es 

una fuente que, con valores de pH inferiores a 8, sufre 

menos pérdidas de nitrógeno por volatilización que la tInn, 

debido a su reacción ácida en el suelo. 

Suministro de Asufre. El sulfato de amonio, además de ni-

trógeno contiene asufre que, como se sabe, es uno de los 

elementos esenciales en la nutrición vegetal. Esta propie-

dad es particularmente importante para el caso de aquellos 

suelos deficientes en este elemento. 

Determinante de calidad en el producto. Esta es otra de 

las ventajas que generalmente se señala como resultantede 

el uso de sulfato de amonio en algunos cultivos y que se 

asocia con el suministro de asufre. Quizá esto sea una ex-

plicación adicional, del uso cada vez más frecuente del 

sulfato de amonio para satisfacer en parte los requerimi-

entos de fertilización nitrogenada en cultivos de arroz, 

algodón y sorgo, en el Tolima, Huila, Valle y Costa Atlán- 

tica. 

Mejor utilización del Fósforo. Aunque es un efecto casi 

desconocido en nuestro medio, ha sido estudiado con dete-

nimiento por investigadores en Estados Unidos y Europa, y 

tiene que ver con algún tipo de acción química y/o bioquí-

mica del sulfato de amonio en el suelo, que resulta en un 

mayor aprovechamiento por la planta del fósforo nativo del_ 

suelo. 

Acción correctiva de suelos sódicos. Es muy conocida, la 
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acción correctiva de los sulfatos en suelos con exeso de 

sodio y, por lo tanto, con valores de pH superiores a 8.5. 

Desde luego, que lo anterior tiene plena vigencia para el 

caso del sulfato de amonio en este tipo de suelos que, por 

lo demás, día a día ocurren con mayor frecuencia en impor-

tantes zonas agrícolas de Colombia, tales como el Valle chl 

Cauca, Valle del Alto Magdalena, Costa Atlántica y, últi-

mamente, también la Sabana de Bogotá. 

Fassbender (10), dice que los suelos salinos se caracte-

rizan por tener una participación de sodio en el complejo de 

cambio, menor del 15% y una conductibilidad en el extracto sa-

turado mayor que 4 mmhos/cm. Un RAS menor de 13; el pH menor 

de 8.5 y más de 0.1% de sales solubles. Estas condiciones de-

primen el desarrollo normal de la mayor parte de las especies 

vegetales. 

De acuerdo al I.G.A.C. (17), los suelos sódicos son aqt.m-

llos que tienen un porcentaje de sales menor de 0.1, conducti-

bilidad eléctrica en el extracto de saturación (a 25°C) menor 

de 4 mmhos/cm; el porcentaje de sodio intercambiable (PSI) ma-

yor del 15% Y el RAS mayor de 13; pH mayor de 8.5, pudiendo 

llegar a 10, especialmente cuando se presenta carbonato de sp-

dio. 

Marín (20), asegura que uno de los problemas más comunes 

de la fertilidad de los suelos colombianos está estrechamente 
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ligado con la relación Ca/Mg en el complejo coloidal del sue-

lo. Normalmente se espera que el suelo tenga más calcio que 

magnesio intercambiables, o sea que la relación Ca/ Mg sea su-

perior a la unidad. 

El calcio y el magnesio son las bases dominantes en los 

suelos de las regiones áridas. Sin embargo, a medida que las 

sales solubles de las aguas para riego se retienen en el sue-

lo por falta de lavado, se aumenta la concentración de estos 

iones y se presentan ciertos cambios en las propiedades de los 

suelos (20). 

Lotero (18), sostiene que el nitrógeno (N) es absorbido 

por las plantas principalmente en forma de NOS. Todo fertili-

zante nitrogenado, que no esté en forma de nitrato, es trans-

formado a esta forma en el suelo, la cual es fácilmente solu-

ble en agua. En esta transformación se requieren condiciones 

favorables de temperatura, humedad, aireación y ciertos nutria 

mentos como fósforo y calcio. Las pérdidas de nitrógeno por 

lixiviación se pueden reducir un poco en suelos de elevada ca-

pacidad de intercambio de cationes mediante el empleo de fer- 

tilizantes a base de amonio (NH*4
). El i 4 in NH*  se absorbe con 

el complejo de intercambio de la misma manera que cualquier 

otro catión, hasta que los microorganismos del suelo lo oxidan 

a la forma de N0- 3.  

Cuando se aplica riego, parece más aconsejable aplicar el 
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fertilizante nitrogenado inmediatamente después de la aplica-

ción del riego, para evitar las pérdidas por lixiviación. (18). 

Maya (19), después de investigar los efectos de la fer-

tilización nitrogenada en sorgo (Sorghum bicolor (LJ Moench), 

buscando su optimización económica, afirma que teniendo en 

cuenta los factores ecológicos que afectan el desarrollo de 

este cultivo, la dosis de nitrógeno que se piense aplicar, se 

puede distribuir en dos, para diferentes épocas de aplicación. 

Rhoades y Lowrey, citados por Maya (19), reportan que el 

nitrato de amonio, el sulfato de amonio y la úrea tienen com-

portamiento igualmente eficaz como portadores de nitr6geno. 

Eichler (9), dice que la mayoría de los suelos, y muy es-

pecialmente los suelos ricos en coloides, se llegan a poner en 

malas condiciones por el empleo exesivo y constante de ferti-

lizantes que contienen sodio, ya que a causa de la propiedad 

que tienen, de enmasillarse, dispersan los coloides del suelo, 

lo cual ocasiona que el terreno se vuelva impermeable a las 

aguas lluvias o de riego. Un efecto contrario tiene el resi-

duo del sulfato de amonio debido a que este disuelve las bases 

del suelo (Ca, Mg, K y Na), originando en los suelos húmedos, 

en el caso de que no se fertilice a tiempo con cal, un empo-

brecimiento progresivo de las bases. El efecto de los resi-

duos del sulfato de amonio deben considerarse como positivos 

en zonas áridas o secas, en donde generalmente se reducen las 
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propiedades básicas del suelo. 

Cooke (6), asegura que el sulfato de amonio y los ferti—

lizantes compuestos o mezclas que lo contienen son responsa—

bles, principalmente, de la acidificación del suelo, ademásde 

la pérdida natural e inevitable del calcio. 

Según Canchano (3), la fertilización se puede definir co-

mo la práctica agronómica profesional que mayor trascendencia 

tiene en la explotación agrícola. 

De acuerdo a lo escrito por Ruiz (25), uno de los facto—

res más importantes que pueden contribuir al aumento de larro-

ductividad, son los fertilizantes, a pesar de que estos sólos 

no nos resuelven los problemas de la producción agrícola. Hay 

otros factores o prácticas que pueden afectar el rendimiento 

de los cultivos, entre estos hay que considerar unos muy im—

portantes como son: Variedad de la semilla, adecuada prepa—

ración del suelo y humedad suficiente. 

La Federación Nacional de Algodoneros (11), basándose en 

resultados de investigaciones sobre fertilización, en el cul—

tivo del Algodón (Gossypium hirsutum L.), afirman que en la 

mayoría de los suelos algodoneros del país, el sulfato de amo-

nio ha mostrado un mejor efecto que las otras fuentes nitro—

genadas porque su tendencia es clara en cuanto a incrementar 

los rendimientos. Posiblemente el aporte que hace el azufre 
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(22-23%) y alga efecto solubilizante de nutrientes en la ri-

zosfera de suelos neutros a alcalinos, expliquen en parte este 

comportamiento. Su mayor eficiencia permite disminuir la do-

sis de nitrógeno en aquellos suelos que responden mejor a su 

aplicación, de la cual se deduce que la economía de nitrógeno, 

con respecto a la área, varía aproximadamente un 10%, para las 

dosis bajas, hasta un 25% para las altas. 

Torregroza (4), dice que en la Costa Atlántica, el Algo-

dán es un cultivo para sembrar en el segundo semestre agríco-

la, permaneciendo la tierra ociosa en el primero. Al tenerse 

agua oportunamente, se podrían utilizar para la agricultura la 

mayoría de las 200.000 a 300.000 hectáreas disponibles. Otra 

alternativa seria la de sembrar genotipos precoces de sorgo 

granífero, entre otras especies adaptadas a la ecología de di-

cha región agrícola. De ahí la necesidad de investigar para 

producir tipos mejorados de sorgo, los cuales sean económicos 

sembrarlos, asegurando su cosecha en unos 85 a 90 días de pe-

riodo vegetativo. 

Resumiendo lo anterior, en ciertas zonas agrícolas, el 

sorgo constituye una alternativa para rotar con el algodón, él 

arroz, la soya y el ajonjolí y podría servir como un sustitu-

to del algodón y el maíz (22). 



3. MAThhIAlhz Y MLIODOS 

3.1. Localización, Descripción y Características Generales da 

Área en donde se Realizó el Trabajo. 

La presente investigación se realiLó durante el segundo 

semestre de 1.903, en terrenos de la Granja Experimental 

de la Universidad Tecnológica del Magdalena, situada en 

el municipio de Santa Marta, departamento del Magdalena, 

en Colombia, Sur América. Esta región se encuentra loca-

lizada entre los paralelos 740  07 ' y 740  12'de longitud 

oeste; y entre los 110  13' y 110  15'de latitud norte. 

Los terrenos de la Granja presentan una topografía pla- 

na, con una extensión aproximada de 35 hectáreas; los 

suelos pertenecen a la serie Mamatoco, con un ph alto y 

un porcentaje bajo de materia orgánica, de textura arci-

llo-arenosa y de color gris parduzco. 

La zona se encuentra en una altura media de 15 m.s.n.m. 

y es influenciada por los vientos alisios del hemisferio 

norte, que soplan durante todo el año en dirección NE.-

50. La temperatura varia entre 25°C y 36°C, con una hu-

medadrelativa entre el 74% Y 76% y con una precipita-

ción promedia de 550.9 mm. 



27 

Ser,ún la clasificaciAn c/imatolAgica de Hn1DRIGE, cita- 

da por Bermúdez (2), e) clima correspondiente a esta zo-

na es e7 de "Monte espinoso de la regiAn subtropical". 

3.2. Materiales. 

Para realizar el presente experimento se utilizA 

Terreno: Un lote en la zona descrita, con una superfi-

cie igual a 7.n7ó metros cuadrados. 

Equipo de labranza: Tractor e implementos. 

Semilla: Un kilogramo de grano de semilla certificada 

de Sorgo (Snrghum bicolor (L.) Mnench.), híbrido Pioneer 

8225. 

Herramientas: Pa)as,azadones, machetes, tijeras, etc. 

Fertilizantes: 5.326n kilogramos de úrea al 46// de ni-

trAgeno y 31.6666 kilogramos de sulfato de amnnio a] 219 

de nitrAgeno. 

Motobomba y mangueras: Sistema de riego, utilizando agua 

del pozo localizado en el vivero de la Granja. 

. Elementos y equipo de laboratorio. 
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Material de cnnsulta: libros, revistas, fol letos, etc. 

Elementns de nficina. 

3.3. Métodos. 

En e] presente trabajo se sigue el método estadístico, 

utilizando un diseño de Bloques completamente al azar, 

con seis tratamientos y cuatro repeticiones (Figura 1.). 

3.4. Parámetros. 

Se eligieron los siguientes: 

3.4.1. Altura de las plantas. 

Se eligieron diez (3n) plantas al azar por cada tra-

tamiento, a los 30, 6n y 9n días de la germinacién, 

en cada una de las repeticiones y, utilizando una 

cinta métrica, se determinaron las alturas respecti-

vas, comprendidas desde 7a base del tallo, al nivel 

del suelo, hasta el cuello de la hoja bandera. Final-

mente se cnmpararon las alturas obtenidas en los tra-

tamientos respectivos, de acuerdo con el periodo co-

respondiente. 

3.4.2. Peso de la Panoja pnr planta. 

Se determiné el peso total de las panojas recolecta- 

das en cada uno de 3ns tratamientos y se dividir; 



II IV III Repeticiones 

Parcelas 

Tratamientos 
1 

2 

3 

49 mts. 

4. 

5 

6 

49 rnts. 

22 mts. 

FIGURA 1. MAPA DE Ck4Pn: DISTRIBUCInN DE LnS TRAWIENTnS. 
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entre el respectivo número de panojas cosechadas. Se-

guidamente se compararon los resultados nbtenidns en 

los diferentes tratamientos. 

3.4.3. Número de granos por cada diez (1nN gramos de peso. 

Se pesaron diez gramos del ;rano cosechado y se con-

tabilizó el número de granos correspondientes a es-

te peso. Este procedimiento se hizo para cada uno de 

los tratamientos citados. Posteriormente se efectua-

ron las comparaciones respectivas. 

3.4.4. Rendimiento en kilogramos por hectárea. 

Se pesó el grann cosechado en cada uno de los trata-

mientos. ruego se nevó este resultado, matemática-

mente a kilogramos por hectárea (kg/Ha). Los resulta-

dos obtenidos en los diferentes tratamientos se com-

pararon estadísticamente. 

3.4.5. Análisis estadístico. 

Se hicieron los respectivos análisis de varianza, se-

paración de medias, prueba de rango múltiple de Dun-

can y las correspondientes correlaciones múltiples 

con losparámetros 3 y 2 y la prnducción. 

Con losvalores encontrados en cuanto a rendimiento y 

los parámetros de altura de las plantas y peso de /a 

panoja por planta (Variables independientes) se hizo 



un análisis de correlación parcial y mil/tiple y de re- 

gresión, describiéndose luego la relación mediante e] 

cálculo de una ecuación de regresión. 

Procedimiento. 

3.5.1. Preparación del terreno. 

Se demarcó e/ terreno y se tomaron las muestras desale,-

lo, Para su análisis en laboratorio. E] lote se aró, 

se rastrilló, se desmenus6, se limpio de residuos de 

cosecha y se niveló. Se dividió en un número de 24 

parcelas de igual tamaño, con dimensiones de 7 metros 

de /argo por 3.50 metros de ancho cada una. El área 

de cada parcela quedó con 24.50 metros cuadrados, pa-

ra una área total cultivada de 588 metros cuadrados-. 

3.5.2. Siembra. 

Se sembró una cantidad de semilla equivalente a 26 

kilogramos por hectárea. Se utilizt) e] método de 

siembra en hileras, con una distancia de 50 centí-

metros entre surcos y una densidad de 75 plantaspor 

metro lineal, es decir, 735 plantas por parcela, que 

equivalen a 300.ono plantas por hectárea. 

3.5.3. Fertilización. 

La dosis total de nitrógeno (N) aplicado fue de cien 
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kilogramos por hectárea, para cada uno de los trata-

mientos, distribuídos en dos aplicaciones, las cuales 

se hicieron a los 75 y 39 días respectivamente, en can-

tidades iguales, después de germinada la semilla. 

3.5.4. Distribución de los tratamientos. 

En términos de productos (Urea y sulfato de amonio), 

los tratamientos se distribuyeron de la siguiente ma-

nera (Ver Tabla 3.). 

Tratamiento 7 (19: Se utilizó el )00/ de 7a dosisde 

nitr6geno (N) en forma de úrea, repartida en dos apli-

caciones, en iguales cantidades. 

Tratamiento 2 (T2): Se utilizó el 7001 de nitrógeno 

en forma de sulfato de amonio, repartida en dos apli-

caciones, en iguales cantidades. 

Tratamiento 3 (T
3): Se utilizó el 501 de 7a dosis to-

tal de nitrógeno (N) en forma de sulfato de amonio, 

en la primera aplicación, y e) 501 de la dosis restan-

te, en forma de drea, en la segunda aplicación. 

Tratamiento 4 (T4): Se uti71z6 el 501 de la dosis to-
tal de nitrógeno (N), en forma de úrea, en 7a primera 

aplicación, y el 50/ de la dosis restante, en formade 

sulfato de amonio, en la segunda aplicación. 



TABLA lt  DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS EN KILOGRAMOS POR HECTAREA DE NITROGENO Y 

DE PRODUCTO COMERCIAL, TANTO PARA LA PRIMERA APLICACION, A LOS 15 DIAS DES 

PUES DE LA GERMINACION, COMO PARA LA SEGUNDA, A LOS 30 DIAS, EN EL CULTIVO 

DE SORGO ( Sorghum bicolor  ( L. ) Moench. ) 

Tratadento N./ Ha. Fert./Ha. Distribucion de los Fertilizantes 

la. aplicacion/Ha. 2a. aplicacion/Ha. 

Kg. Urea Kg. S. At Kg. Urea Kg. S. A: 

1 100 Kg. 217.38 Kg. 108.69 108.69 

2 100 Kg. 476.18 Kg. 238.09 238.09 

3 100 Kg. 346.78 Kg. 238.09 108.69 

4 100 Kg. 346.78 Kg. 108.69 238.09 

5 100 Kg. 346.78 54.34 119.00 54.34 119.00 

6 Testigo absoluto O O O O 

*S. A. : Sulfato de Amonio 
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Tratamiento 5 (Ts): Se utilizó e] lnnl de 1a dosis to- 

tal de nitrógeno (N), en forma de una mezcla prepara-

da cnn e] 5n/ de la dnsis total de nitrógeno en for-

ma de úrea más e] 5n/ de la dosis restante en forma 

de sulfato de amonio, repartidas en dos aplicaciones 

y en cantidades iguales. 

Tratamiento 6 (T6): E] testigo absoluto; no se le a-

plicó ninguna forma de nitrógeno. 

3.6. Propiedades Físicas y Químicas de] Suelo. 

El resultado del análisis de laboratorio fue: 

Textura Ara 

pH 7.6 (Potencilmetro) 

M.n. n.8 (Walk)ey Bleck) 

P (PPm) 28.8 (Bray II\ 

Ca (meg en inn ml de sue7o3  73.8 (Acetal.o de amonlo 
normal y neutro) 

Mg ft 2.8 

7.55 

Na 0.57 

CIC 20.0 

C.E. (mmhns/cm) 1,0] 

Na intercambiable 2.85 

3.7. Desarrollo del Trabajo. 

El 10 de nctubre de 1.983 se iniciarnn las labores del te- 
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reno en condiciones normales para los cultivos comerciales, y 

las cuales consistieron en una arada, dos rastrilladas, una 

nivelada, procediéndose luego a trazar y a distribuír las par-

celas. 

La semilla se sembró a chorrillo, en surcos y a dos cen-

tímetros de profundidad. Se utilizó el híbrido Pioneer 8225, 

a razón de 76 kilogramos de semilla por hectárea. 

La germinación se inició entre los cuatro y cinco días 

después de sembrada la semilla. El raleo se hizo a los vein-

te días después de germinado el cultivo, dejando una distan-

cia de cinco centímetros entre plantas. 

Durante todo el ensayo el riego se hizo por inundación, 

semanalmente. Los fertilizantes utilizados en e3 experimento 

fueron Urea (46ó1 de N) y Sulfato de Amonio (2l1 de N); estos 

fertilizantes fueron aplicados en dos épocas: E] snl, a los 

quince días de la germinacib, y e] otro Sn1 restante, a los 

treinta días de la germinación. Los fertilizantes se aplica-

ron en bandas, a cinco centímetros del tallo y a cinco centí-

metros de profundidad, en canal, que se tapó posteriormente 

con tierra. la distribución de los tratamientos se pueden ob-

servar en la Tabla 2. 

Durante el periódo vegetativo de] cultivo se realizaron 



TABLA 2. DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS EN GRAMOS POR PARCELA DE NITROGENO Y DE PRO-

DUCTO COMERCIAL , TANTO PARA LA PRIMERA APLICACION A LOS 15 DIAS DESPUES DE 

LA GERMINACION, COMO PARA LA SEGUNDA, A LOS 30 DIAS, EN EL CULTIVO DE SORGO 

(  Sorghum bicolor  (L.) Moench.) 

Tratariento N,/ Parcela Fert ./ Parcela Distribucion de Los Fertilizantes 

la. aplicacion/ParcelE 2a. aplicacion/Parcela 

g. Urea g. S. A.* g. Urea g. S.A, 

1 245 g. 532.60 266.30 266.30 

2 245 g. 1.166.66 g. 583.33 583.33 

3 245 g. 829.63 g. 583.33 266.30 

4 245 g. 849.63 g. 266.30 583.33 

5 245 g. 849.63 g. 133.15 291.68 133.15 291.68 

6 Testigo absoluto O O O o 

S. A.: Sulfato de Amonio 
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tres limpias manuales de malezas, utilizando azadones, hasta 

los cuarenta días aproximadamente. las malezas dnminantes,en 

su érden fueron: Coquito (Cyperus rntundus I.1, bledo (Ama-

ranthus dubius I.), Cadillo (Cenchrus echinatus I.' y Verdnla-

ga (Pnrtulaca oleracea I.) 

En cuanto a plagas, la única que se presente), y de mane-

ra muy agresiva, fue el colollero (Spndoptera frugiperda'J.E. 

Smith), la cual se cnntrolé con el insecticida Cebirén 80 SP. 

(TriclorfAn', utilizando una dosis de ln0 gramos por cada cua-

renta litros de agua. El dant, ocasionado por las plagas nnfUe 

significativo. 

No se presentaron enfermedades. E3 estado fitnsanitario 1) 
del cultivo fue bueno. 

o 
La flnración se inicié a los cuarenta y cinco días des- 

pués de la germinacién. El embuchamientn y la maduracién se \9 
0 

sucedieron sin ningún problema. Las panojas se formaron y al 

llegar al estado de maduracién de grano, pe presentaron ban- ) 

I/  dadas de diferentes especies de pájaros a comerse e] grann.
1
7 S  

Para evitar pérdidas en la produccién, se cnntratarnn perso-

nas que realizaran el "Pajareo" desde el inicio de la madu-

racién del grano hasta la recoleccién de la cosecha. 

La recoleccién se hizo manualmente, con cuchillos afila- 



dos. Se corte) el raquis entre cinco y diez centímetros por de-

bajo de la panoja. Cada una de las parcelas se cnsech,; y se 

empacil separadamente para proceder a la toma de datos de los 

parámetrns y con estos resultados se realizaron los diferen-

tes análisis estadísticos. 

Las panojas se cosecharon el 35 de Enero de 3.9j4, a los 

9n días de la germinacicln de la semilla. 



4. RESUITADnS Y DISCUSInN 

tos resultadns de campo de esta investigación se presen-

tan y discuten a continuación. 

Tomando como base los resultados de los análisis estadísticos 

hechos a cada uno de los parámetros estudiados durante el en-

sayo, se puede afirmar para estos lo siguiente: 

4.1. Altura de )as Plantas (Ver Tablas 3, 4 y q. 

A los 3n y 9n días de edad del cultivo no se encontró 

diferencia significativa entre los diferentes trata-

mientos (Ver Apéndices 1 y 0. 

A los 6n días de edad del cultivo se halló una diferen-

cia significativa al VI entre los distintos trata-

mientos. (Ver Apéndice 2). 

Al hacer /as comparaciones entre los diferentes tra-

tamientos, la mayor altura correspnndió al T3, se-

guido por el T], siendo el de menor altura e3 T6  

(Ver Tabla 4). 

Al efectuar la prueba de "Duncan" se encontró que el 

mejor tratamiento fue el T
3' Este (T3), no presentó 



TABLA 3. ALTURA PROMEDIO DE LAS PLANTAS DE SORGO (Sorghum bicolor  (L.) Moench ) NEDIS 

DAS EN CENTIMETROS A LOS 30 DIAS DE LA GERMINACION PARA LOS DIFERENTES TRA-

TAMIENTOS Y SUS RESPECTIVAS REPETICIONES. 

Tratamiento Bloques o Repeticiones :445. 
"fliamtarientos Tratolnienbos 

1 11 III IV 

1 67.9 66.2 56.9 42.3 233.30 58.3250 

2 66.8 54.3 49.3 52.5 222.90 55.7250 

3 56.2 48.0 42.9 52.0 119.10 49.7750 

4 57.2 33.3 44.5 44.7 179.7 44.9250 

5 43.6 58.8 51.6 43.9 197.9 49.4750 

6 50.2 63.1 40.3 44.5 198.10 49.5250 

¿Bloque 34.19 323.7 285.5 279.9 1.231.00 

X Bloque 56.98 53.95 47.58 46.65 51.29 



TABLA 4. ALTURA Ráll'éDIO DE LAS PLANTAS DE SORGO (Sorghum bicolor (L.) Moench.) 

MEDIDAS thi báiTIMETROS A LOS 60 DIAS DE LA GERMINACION PARA LOS DIFERENTES 

TRATAMItNTOB Y SUS RESPECTIVAS REPETICIONES. 

Bloques o Repeticiones 
..-9  .. 

Tratanientrs 7Tratartialtes Tratamiento 

I II III IV 

1 96.3 95.4 95.5 78.4 365.7 91.425 

2 96.2 88.2 89.9 89.3 363.6 90.90 

3 89.3 88.6 92.9 95.3 366.1 91.525 

4 84.9 78.6 94.6 84.5 342.6 85.65 

5 78.5 84.8 93.7 81.3 338.3 84.575 

6 96.1 82.7 80.5 76.5 335.8 83.95 

t4 Bloque 541.3 518.3 547.2 505.3 2.112.1 

7 Bloque 90.21 86.38 91.2 84.21 88.0041 



TABLA 5. ALTURA PROMEDIO DE LAS PLANTAS DE SORGO (Sorghum bicolor (L.) Moench.) 

MEDIDAS EN CENTIMETROS A LOS 90 DIAS DE LA GERMINACION PARA LOS DIFERENTES 

TRATAMIENTOS Y SUS RESPECTIVAS REPETICIONES.- 

Bloques o Repeticiones 
..te 

Tratanimtcs Tratamiento 7 Tratadentcs 

I II III IV 

1 96.6 95.8 95.7 92.2 380.30 95.075 

2 99.5 89.8 95.4 91.4 376.10 94.025 

3 97.7 89.2 94.9 96.5 378.30 94.575 

4 99.0 90.8 105.0 97.5 392.30 98.075 

5 86.3 93.8 100.2 89.3 369.60 92.40 

6 96.9 88.0 86.7 81.7 353.30 88.325 

ÉSI Bloque 576.0 547.4 577.9 548.6 2.249.90 

7 Bloque 96.0 91.23 96.31 91.43 93.74 
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diferencias significativas con los tratamientos T1  y T2. 

Los tratamientos TI, T2  y T3  presentaron diferencias sig-

nificativas con el resto de los tratamientos; a su vez, 

T4, T5  y T6 no presentaron diferencias significativas 

entre sí (Ver Apéndice 3). 

4.2. Peso de la Panoja por Planta (Ver Tablas 6, 7 y S). 

Se encontró una diferencia significativa al 5% entre 

los diferentes tratamientos (Ver Apéndice 5). 

El tratamiento en donde se encontró el mayor peso de la 

panoja por planta fue el T4, seguido por el T3  y el T2. 

El de menor peso fue el T1, que a su vez fue inferior 

al peso del testigo absoluto (T6) (Ver Tabla 8). 

Al efectuar la prueba de "Duncan!' se encontró que el T4  

no presentó diferencias significativas con el T
2
, el T

3 
y el T5; a su vez, estos sí presentaron diferencias sig-

nificativas con el T1  y el T6. Entre los trntamientos 

T1  y T6 no se encontró diferencia significat:va (Ver 

Apéndice 6). 

4.3. Número de Granos por cada Diez (10) Gramos () Peso (Ver 

Tabla 9). 



TABLA 6. PESO TOTAL, EXPRESADO EN KILOGRAMOS, DE LAS PANOJAS COSECHADAS POR PARCELAS 

DE 24,5 M2. PARA CADA UNO DE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS Y SUS RESPECTIVAS 

REPETIOIONÉgi 

, 
Tratamiento Bloques o Repeticiones 

7.t." 
urategmicnfts. 3UTratetnienbos 

1 11 III IV 

1 9.4460 9.8360 7.9610 9.0810 36.3240 9.0810 

2 13.5670 12.8870 11.6920 12.1920 50.3380 1225845 

3 12.8250 12.1700 11.8800 12.2910 49.1660 12.2915 

4 12.9920 12.0770 13.1370 10.3770 48.5830 12.1457 

5 10.5680 12.5580 13.5530 8.6180 45.2970 11.3242 

6 9.7830 10.1030 10.2830 10.0560 40.2250 10.0562 

4'  Bloque 69.1810 69.6310 68.5060 62.6150 269.9330 

I-  Bloque 11.5301 11.6051 11.4176 10.4358 11.2471 



TABLA 7. NUMERO TOTAL DE PANOJAS COSECHADAS POR PARCELA DE 24,5 M2. PARA CADA UNO DE 

LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS Y SUS RESPECTIVAS REPETICIONES; 

Tratamiento Bloques o Repeticiones Tratamientos TCTratamientos 

II III IV 

1 483 522 460 488 1.953 488.25 

2 575 432 538 509 2.054 513.50 

3 490 587 400 492 1.969 492.25 

4 582 501 409 371 1.863 465.75 

5 491 485 564 430 1.970 492.50 

6 460 560 470 496 1.986 496.50 

J5Bloque 3.081 3.087 2.841 2.786 11.795 

7Eloque 513.50 514.50 473.50 464.44 491.4583 



TABLA 8. PESO PROMEDIO DE LA PANOJA POR PLANTA EN EL CULTIVO DE SORGO ( Sorghum hico- _ 

lor (L.) Moench.) PARA LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS Y SUS RESPECTIVAS 

REPETICIONES,  £Kf  SA no  

Tratamiento Bloques o Repeticiones 
-Sr  

- -5( Tratamientos TratarnientoE 

II III IV 

1 19.55 18.84 17.30 18.60 74.29 18.5725 

2 23.59 29.83 21.73 23.95 99.10 24.7750 

3 26.17 20.73 29.70 24.98 101.58 25.3950 

4 22.32 24.10 32.11 27.97 106.50 26.6250 

5 21.52 25.89 24.03 20.04 91.48 22.8700 

6 21.26 18.04 21.87 20.27 81.44 20.3600 

Bloque 134.41 137.43 146.74 135.81 554.39 

lo que 22.40 22.90 24.45 22.63 23.09 
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No se encontraron diferencias significativas entre los 

diferentes tratamientos (Ver Apéndice 7). 

4.4. Rendimiento en Kilogramos por Hectárea (Ver Tablas 10 y 

11). 

Al hacer el análisis de varianza, se encontraron dife-

rencias altamente significativas (Al 1%) entre los dis-

tintos tratamientos (Ver Apéndice 8). 

El tratamiento que originó el mayor rendimiento fue el 

T4, seguido por los tratamientos T2  y T3. El de menor 

rendimiento fue el T19 el cual fue inferior al del tes-

tigo absoluto (T6) (Ver Tabla 11). 

Al realizar la prueba de "Duncan" se encontró que el ma-

yor rendimiento lo presentó el T4, el cual no presentó 

diferencias significativas con los tratamientos T
2 

y T
3° 

Todos los anteriores tratamientos presentaron diferen-

cias significativas con los tratamientos T
5' 

T
6 

y T
1, 

y 

estos a su vez, nopresentaron diferencias significativas 

entre sí (Ver Apéndice 9). 

Los resultados obtenidos demuestran que el tratamiento en don-

de se empleó la drea en las dos aplicaciones (T1), está inclu-

ido entre los tratamientos que originaron las mayores alturas 

de las plantas a los 60 días de edad del cultivo, sin embargo, 



TABLA 9. NUMERO DE GRANOS POR CADA 10 GRAMOS DE PESO DEL GRANO COSECHADO EN EL 

CULTIVO DE SORGO ( Sorghum bicolor (1.) Moench.) PARA LOS DIFERENTES 

TRATAMIENTOS Y SUS RESPECTIVAS REPETICIONES:, 

Tratamiento Bloques o Repeticiones Tratamientos 51-Tratamientos 

I II III IV 

1 366 373 391 376 1.506 376.50 

2 344 363 381 357 1.445 361.25 

3 354 354 354 354 1.416 354.00 

4 357 348 355 355 1.415 353.75 

5 339 352 376 385 1.452 363.00 

6 367 368 362 365 1.462 365.50 

2,51Bloque 2.127 2.158 2.219 2.192 8.696 

Bloque 354.5 359.66 369.83 365.33 362.33 



TABLA 10. RENDIMIENTO DE GRANO DE SORGO (SORGHUM BICOLOR (L.) MOENCH.) EXPRESADOEN 

KILOGRAMOS DE GRANO COSECHADO POR PARCELA DE 24.5 M2 PARA CADA TRATAMIENTO 

Y SUS RESPECTIVAS REPETICIONES. 

Tratamiento Bloques o Repeticiones 
S"  

Tratamientcs 3-CTratamientos 

I II III IV 

1 7.7200 7.5750 7.2200 7.4700 29.9850 7.4962 

2 10.2700 10.5800 9.1400 10.0400 40.0300 10.0075 

3 9.8600 8.9000 10.0300 9.4650 38.2550 9.5637 

4 10.6810 10 1550 10.9160 9.0310 40.7830 10.1957 

5 8.3270 9.6770 10.1770 6.6570 34.8380 8.7095 

6 7.9360 8.1460 8.1860 8.0610 32.3290 8.0822 

l:Bloque 54.7940 55.033 55.6690 50.7240 216.2200 

7bloque 9.1323 9.1721 9.2781 8.4540 9.0091 



TABLA 11. RENDIMIENTO DE GRANO DE SORGO (SORGHUM BICOLOR (L) MOENCH) EXPRESADO EN 

TONELADAS DE GRANO COSECHADO POR HECTAREA PARA CADA UNO DE LOS DIFEREN- 

TRATAMIENTOS Y SUS RESPECTIVAS REPETICIONES. 

Tratamiento Bloques o Repeticiones XTratamientos Tratamientoe 

I II III IV 

1 3.1510 3.0918 2.9469 3.0489 12.2386 3.0596 

2 4.1918 4.3183 3.7306 4.0979 16.3386 4.0846 

3 4.0244 3.6326 4.0938 3.8632 15.6140 3.9035 

4 4.3595 4.1453 4.4555 3.6861 16.6464 4.1616 

5 3.3987 3.9497 4.1538 2.7171 14.2193 3.5548 

6 3.2391 3.3248 3.3412 3.2902 13.1953 3.2988 

.árBloque 22.3645 22.4625 22.7218 20.7034 88.2522 

7Bloque 3.7274 3.7437 3.7869 3.4505 3.6771 

_D 
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este mismo tratamiento (T.1 1 produjo el menor rendimiento de 

grano, en comparación con lns demAs tratamientos del experi-

mento, incluido el testigo absoluto (Th). Quintero (23) tra-

ta de explicar este comportamiento cuando dice: "Es probable 

Que estos aumentos en la altura, mimen, y tamaño de las ho-

jas, ncacionen gastos energéticos que repercuten en la dis-

minución de grano", refiriéndose a un efecto similar, del ni-

trógeno sobre el rendimiento del Sorgo (Snrghum bicolor (L.) 

Moench.), en suelos del departamento del Cesar. 

Todos los tratamientos en donde intervino el sulfato de 

amonio, así fuera en la primera aplicación o en la segunda,o 

en las dos aplicaciones, alcanzaron un rendimiento superior 

al del tratamiento en donde se hicieron las dos aplicaciones 

solamente con drea y a3 del tratamiento correspondiente al 

testigo absoluto (Ver Figuras 2 y 3). 

La afirmación anterior explica que el sulfato de amonio cau-

stómn- mejor efecto como fuente nitrogenada, en comparación 

con 23  área. Al respecto, la Federación Nacional de A:1-ga-

doneros (:=) es cond'uyente en el sentido de que "En la ma-

yoría de ios suelns algodoneros del país el sulfato de amo-

nio ha demostrado un mejor efecto que las otras fuentes ni-

trogenadas, porque su tendencia es clara en cuanto aumentar 

los rendimientos." Este resul tado puede tener mayor validez 

si en 2a discusión se tiene en cuenta uno de los recientes es- 
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FIGURA 2. RENDIMIENTO DE SORGO (Sorghum bicolor (L.) Mbench), DADO EN TOUELADAS FOR 

HECTAREA , PARA CADA UNO DE LOS TRATAMIENTOS. 
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FIGURA 3. CURVA DE PRODUCCION EN DONDE SE OBSERVA EL TRATAMIENTO QUE CAUSA EL MAYOR REN_ 

DIMIENTO DE GRANO, DADO EN TONELADAS POR HECTAREA , EN EL C7LTIVO DE SC1G0 DOR—

ghum bicolor  ( L. ) Moench. ) HIBRIDO PIONEER 8225. 



estudios de la caracterizacieln de los suelos de la Granja Ex- 

perimental de 'a Universidad TecnnlAigica del Magdalena, reali-

zado por Bermúdez (2', donde se recomienda cultivar en esta 

clase de suelos solamente Tomate (Lycnpersicum esculentum  

(Mi' l .), Algndrín (Gnssypium hirsutum  L.' y Sorgo (Sorghum  bi-

color  (L.) Mnench.). 

Guerrero (151 , dice al respecto, que aunque la investigacilm 

realizada a nivel nacional es muy escasa, en la literatura 

internacional abunda .la informacifm sobre un mejor comporta-

miento agronelmico del sulfato de amonin, en comparacirín con 

e' de la úrea. 

En referencia a este interesante fenlImenn, Stelle y Saunders, 

citados por Guerrero (15), demostraron que en el pasto Ray - 

Grass (Dacty'is glnmerata  L.), fertilizado con sulfato de a-

nonio, a medida de que la planta incrementaba la utilizacirín 

de nitr6genn, también absorbía más f6sforo, efecto este, que 

no se present5 cuando la fertilizaciAn nitrogenada se hizo a 

base de úrea. 

También Lotero (1S), repnrta en su estudio sobre el efecto de 

diferentes fuentes y dosis de nitrIlgenn, en cuanto al rendi-

miento (dado en toneladas por hectárea' de forraje seco por 

corte, produccifm y porcentaje de proteína cruda del pasto 

Pangola (Digitaria  decumbens Stend.), que encontril mayores 
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promedios utilizando el sulfato de amnnin, en comparacirin con 

los promedios alcanzados por la úrea. 

Al analizar los resultados de la presente investiga-

ción se puede nbservar que el tratamiento en e' cual se ha-

lló el más bajo rendimiento fue aquel en donde se utilizó 

solamente úrea para las dos aplicaciones (Ti) (Ver labias 

10 y 11), esto quiere decir, que el cultivo en cuanto al 

rendimiento de grano, no respondió positivamente a la apli-

cación de este tratamiento . 

Respecto al fenómeno anterior, Cuello y otros (7) cuando in-

vestigaron los efectos de la fertilidad y otras característi-

cas del cultivo de: Sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench.), en 

terrenos de 3a Granja Experimenta' de la Universidad Tecno-

lógica del Magdalena no encontraron diferencias significati-

vas entre las dosis que oscilaron entre 'sn y 30n kilogra-

mos por hectárea de úrea a' 464, de nitrógeno. Este resulta-

do lo atribuyeron, en esa ocasión, a 'a posibilidad de que 

las dosis del- fertilizante fueran muy ba3as y adujeron que 

los suelos de la Granja de l a Universidad se caracterizaban 

por presentar bajo contenido de materia orgánica y en con-

secuencia una escasa micrnflora. 

Lotero (18) y Quintero ( 23) concluyen que el sulfato de 

amnnio demuestra un mejor efecto que el de la úrea, en cuanto 



a rendimiento, pero que desde el punto de vista económicn el 

fertilizante que más se justifica es la úrea. Esta última a-

firmación es antagónica a 205 resultados obtenidos en la pre-

sente investigación, porque en este caso, cuando se utilizó 

únicamente 2a drea para las dos aplicaciones (11), la produc-

ción alcanzada de grano cosechado fue inferior a la de los de-

más tratamientos que intervinieron en el experimento (T
21 T31 

T4, T5  y T6), incluyendn al testigo absoluto (T6). En los tra-

tamientos en donde intervino el sulfato de amonio sí se alcan-

zaron significativos rendimientos, todos superiores al del ces-

tigo absoluto (T6) (Ver las Tablas ln y al y las Figuras 1 y  3).  

Guerrero (15) y la Federación Nacional de Al godoneros (21) 

mencionan que cada vez es más frecuente el uso del sulfato de 

amonio para satisfacer los requerimientos de fertilización ni-

trogenada en 'os cultivos de Algodón (Gossypium hirsutum I.), 

Arroz (nriza sativa L. y Sorgo (Snrghum bicolor (I.) Mnench.), 

en los epartamentos del Tnlima, Huila, Valle y de la Costa 

Atlántica. 

Al ca-cu_ar e_ coeficiente de correl ación parcial y múl-

tiple, se encontro que entre la prnducción y la altura de 

Las plantas, a la edad de lns 6n días, existe un efecto igual 

al 8.8‹, mientras que entre la producción y el peso de 

la panoja por planta se pudo observar un efecto igual al 

97.555 (1Ter Apéndice 10). 



El a/14113 1s de varianza para la regresifin demnstrA gut, la 

desviaci•In de la regresicin múltiple es altamente significati—

va (Ver Apéndice 11). 

El valor estímadn del rendimiento promediO de grano co—

sechado fue igual a 3.677.23 kilogramos por hectArea. 



5. CONCLUSIONES 

De acuerdo a los resultados obtenidos y teniendo en cuen 

ta los materiales y métodos utilizados y las condiciones cli-

matológicas del lugar en donde se realizó la presente investi 

gación, se pudo llegar a las siguientes conclusiones: 

5.1. El Sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench.), híbrido Pioneer 

8225, se adaptó favorablemente a las condiciones agronó-

micas dadas, al tipo de suelo de la Universidad Tecnoló-

gica del Magdalena y además, respondió a la fertilización 

nitrogenada, con dosis de 100 kilogramos por hectárea, - 

utilizando dos fuentes diferentes (úrea al 46% N y Sulfa 

to de amonio al 21% N), fraccionadas en dos aplicaciones 

hechas a los 15 y a los 30 días de la germinación. 

5.2. Las fuentes fertilizantes se comportaron como factor de-

terminante para la altura de las plantas a los 60 días, 

para el peso de la panoja por planta y para el rendimien 

to (peso del grano cosechado). 

5.3. El mejor efecto sobre la producción de grano lo causó la 

aplicación del cuarto tratamiento (T4), en el cual se u-

:ilizaron 108.69 kilogramos por hectárea de Area al 46% 

de nitrógeno (50 kilogramos de nitrógeno por hectárea), 

en la primera  aplicación a los 15 días de la germinación. 
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y 238.09 kilogramos por hectárea de sulfato de amonio al 

21% de nitrógeno (50 kilogramo de nitrógeno por hectárea) 

en la segunda aplicación a los 30 días de la germinación. 

En este tratamiento (T4) el rendimiento de grano cosecha 

do fue equivalente a 4.161.63 kilogramos por hectárea. 

5.4. La mínima producción de grano cosechado fue la del pri-

mer tratamiento (T1), en el cual se utilizaron 217.38 ki 

logramos por hectárea de área al 46% de nitrógeno (100 - 

kilogramos de nitrógeno por hectárea), divididos en dos 

partes iguales, que se aplicaron a los 15 y 30 días de - 

la germinación respectivamente. En este tratamiento el 

rendimiento alcanzado fue equivalente a 3.059.70 kilogra 

mos de grano cosechado por hectárea. 

5.5. El rendimiento promedio del grano cosechado en todos los 

tratamientos nue intervinieron en el experimento, fue - 

equivalente a 3.677.23 kilogramos por hectárea. 

5.6. El testigo absoluto (T6) produjo un rendimiento equiva-

lente a 3.298.80 kilogramos de grano cosechado por hec-

tárea, peso que fue superado por los demás tratamientos, 

exeptuando al tratamiento uno (T1) que presentó un rendi 

miento inferior. 
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5.7. La fertilización con 100 kilogramos de nitrógeno por hec 

tarea, fraccionada en cantidades iguales a los 15 y los 

30 dias de la germinación, alcanzó respuestas positivas 

cuando en ella intervino alguno de los tratamientos en - 

los que se utilizó el sulfato de amonio al 21% de nitro-

geno, as i fuera en la primera aplicación, en la segunda 

o en las dos aplicaciones, lo que permite concluir que - 

el sulfato de amonio se presentó como un factor determi-

nante que influyó favorablemente en la producción de gra 

no en el cultivo del Sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench). 

5.8. Se observó alta correlación (97%) entre la producción - 

(rendimiento de grano cosechado) y el peso de la panoja 

Por planta, mientras que la correlación existente entre 

la producción y la altura de las plantas fue de un por-

centaje muy bajo (8.8%). 



6. RESUMEN 

La presente investigación fue realizada durante el segun-

do semestre de 1.983, en terrenos de la Granja Experimental de 

la Universidad Tecnológica del Magdalena, situada en el munici-

pio de Santa Marta, departamento del Magdalena, en Colombia, Sur 

América. Estos terrenos presentan una topografía plana, a una 

altura media de 15 m.s.n.m., con una temperatura que varía en-

tre 28°C y 36°C, humedad relativa entre el 74% Y 76% Y una pre-

cipitaci6n promedia anual de 880.9 mm. El clima correspondien-

te a esta zona es el de "Monte espinoso de la región subtropi-

cal" y es influenciada por los vientos Alisios del hemisferio 

norte, que soplan durante todo el año en dirección NE.-SO. 

El objetivo fundamental de la presente investigación fue 

determinar el efecto de dos fuentes de nitrógeno y sus mezclas 

sobre la producción de Sorgo (Sorghum bicolor (L.)11bench.),onm-

parando los rendimientos de grano. 

Para el trabajo de campo se utilizó un lote de terreno en 

la zona descrita, con una superficie de 1.078 m2  el cual sedi-

vidió en 24 parcelas iguales, cada una con una dimensión de 7 

m de largo por 3.50 m de ancho. Se siguió el método estadísti-

co empleando un diseño de bloques completamente al azar, con 6 

tratamientos y 4 repeticiones, se hizo análisis de varianza y 

prueba de "Cunead', lo mismo que las correlaciones entre los 

parámetros de altura de las plantas, peso de la panoja por 



62 

planta con la producción (rendimiento en kg/ha.). El análisis 

de suelos fue el siguiente: Textura Ar.A., pH 7.6, M.O. 08% 

P 28.8 PPm (PreY II), Ca 11.8 meg/100 ml, Mg 2.8 meg/100 

ml, K 1.55 meq/100 ml, Na 0.57 meg/100 ml, CIC 20.0 meq/ 

100 ml, C.E. 1.01 mmhos/cm, Na intercambiable 2.851. El te-

reno se preparó con arado y rastrillo, se niveló y se disegóel 

sistema de riego por embalse. Las fuentes fertilizantes utili-

zadas fueron área al 46% de nitrógeno y sulfato de amonio ala 

% de nitrógeno, los cuales se aplicaron para una dosis total de 

100 kilogramos de nitrógeno por hectárea en cada uno de los 

tratamientos, distribuidos en dos aplicaciones iguales a los 15 

y 30 días de la germinación. La semilla utilizada fue la del 

Sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench.) híbrido 8225. Se empleó 

el método de siembra en hileras, con una distancia de 50 centí-

metros entre surco y una densidad de 15 plantas por metro linera. 

Durante el desarrollo del cultivo no se presentaron enfermeda-

des, y en cuanto a plagas, la única que se presentó fue el co-

gollero (Spodoptera frugiperda) que se controló con Cebirán. 80 

(Triclorfón), evitando así datos significativos. 

Los resultados indican que el híbrido utilizado se adaptó 

favorablemente a las condiciones dadas durante el desarrollo del 

experimento, que respondió a la fertilización con 100 kilogra-

mos de nitrógeno por hectárea, fraccionada en cantidades igua-

les a los 15 y 30 días de la germinación, y que en todos los 

tratamientos en los cuales intervino el sulfato de amonio (211 

de nitrógeno) se obtuvieron favorables rendimientos de grano. 



SUMMARY 

This invetigation, has been realizad on 1.983 second se-

mester, at Tecnological University's Experimental Farm, loca-

ted in Santa Marta City, Colombia, South Amárica. Those are 

flat growns at medium 15 meter height over the sea level, the 

temperatu,re varies dailey between 28°C and 36°C; relativ hu-

Lidity varíes between 74 % and 76 % and rain fall annual a-

verage is 880.9 mm. The characteristical climate of this zo-

ne is the so called: "Subtropical region's spiny hills" and is 

influenced by north hemisphereis Alisiaus Winds, blowing the 

wole year along, in Uorth East - South West direction (NE._pw.). 

Foundamental objective of this survey was to found the e- 

ffect of two different sources of Nitrogen upon gorghum (Sor- 

    

ghum bicolor (L.) Moench) and comparison of grain yields. 

For field working we used a lot with 1.078 m2  of total 

area equally divided into 24 parcels, each one 7 m leugth and 

3,5 m wide. Statistical method was used drawing blocks at 

raudom, whit 6 treatments and 4 repetitions; variation analy-

sis and Duncan's proof. has been alone and plants height pa-

remeter too, the panicldsweight by plant and production (yidd 

by hectare). The soil analysis was as following: Sandy loam 

texture, pH 7,6; organic materia 0.8;5, Phosphorus (P): 288p.p. 

m. (Dray II), Calcium (Ca): 11,8 meq./100 ml; Magnesium (Mg): 

2,8 meq./100 ml; Potasium (K): 1,55 meq./100 ml; Sodium0b): 

0,:7 meq./100 ml; CIC: 20 meg/100 ml; C.E.: 1,01 mmhos/cm; 
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Sodium (Ha) exchangeable: 2,8970. The latid was plonghed,raked 

and leveled; irrigation systhem was drawned by damming the 

fertilizers sowrces used were the following: Urea 4.67., of ni-

trogene (N) and Amonium Sulfate 215-5 of nitrogene, apIlied in 

total 100 Kgs./Ha. doses for each treatment, distributed 1n2 

(two) equal applications at 15112 and 30a1  day of the germina-

tion. As a seed, se used Sorghum bicolor (L.) Poench; hybrid 

8225. Seedding method on files was used at 50 centimeters dis-

tance interlines and with 15 plants per lineal meter. During 

growing of the plantation no disease presented and referentts 

plagues, the only one that appeared was the one wich attacked 

the heart of the plant (Spodoptera fru4perda)and was under 

control by "Cebiran 80" (Triclorfon), significant dammages we-

re avoided. 

Results indicatethat hybrid se used had good adaptationto 

ah l conditions of experimentation in growing time and gave qiig-

nificant answer to fertiliz.ation with 100 Kgs./Ha. formula frao-

tionnated equally for 15 and 30 germination days and all the 

Amonium Sulfate freatment (2155 of nitrogene) exhibit favorable 

grain growing. 
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APENDICE 1.  ANÁLISIS DE VARIANZA PARA LA ALTURA PROMEDIO DE 

LAS PLANTAS DE SORGO (Snrghum bicolor  (L.) Moench.), 

MEDIDAS EN CENTIMETROS A LOS 30 DIAS DE LA GERKI—

NACIoN, PARA LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS. 

G L Fuentes de 

variación 

SC C M F.Observada F. Requerida 

VZ 151 

BLOQUES 4 44b.593n 149.531n 2.3n NS 3.6 4.89 

TRATAMIENTOS 5 473.555n 94.7110 1.45 NS 2.90 4.56 

ERROR 15 975.152n 65.01n1 

TOTAL 23 3.697.3o 

NS = No significativo 
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APENDICE 2. ANÁLISIS DE VARIANZA PARA IA ALTURA PROMEDIO DE 

LAS PLANTAS DE Snicso (Sorghum bico2or (L.) Moench.), 

MEDIDAS EN CENTIMETROS A 105 6n DIAS DE LA GERMI-

NACIoN, PARA LoS DIFERENTES TRATAMIENTOS. 

Fuentes de 

variaciAn 

G L 5 c C M F. Observada E Requerida 

54 14 

BLOQUES 4 192.48 45.12 3.75* 3.n8 4.89 

TRATAMIENTOS 5 264./38 52.97 4.72/P 2.90 4.56 

ERROR 15 292.48 12.8320 

TOTAL 23 2.039.35 

= Significativo (al valor de n,n5) 



APENDICE 3. PRUEBA DE DUNCAN PARA EL ANÁLISIS DE VARIANZA PARA IA ALTURA DE LAS 

PLANTAS DE SORGO (Sorghum bicolor (I.) Moench), A LOS 60 DIAS DE LA 

GERMINACION. 

7. Célcu7n de 7a diferencia mínima significativa (DSM): 

Á 

DSM = t 2 CME 2 (32.832o)  a 2.331n DSM = 5.3977 
4 

 

t = Valor encontrado con GL del error 

r = Repeticiones 

Ca]cular DSMn , teniendo en cuenta La posición relativa: 

2 3 4. 5 6 

DSMn: ).no 3.05 7.08 3.30 3.32 

DSMn (R) 5.3977 5.6675 5.8295 5.9374 6.0454 

Disposición de las alturas medias, en 6rden de menor a mayor: 

83.95 84.5750 35.65 9n.90 91.4250 91.5250 

T6 TS 
T
4 

T, c T
1 

T
3 

a 
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APENDICE 4. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA ALTURA PROMEDIO DE 

LAS PLANTAS DE SORGO (Sorghum bicolor (L.) Moencb.), 

MEDIDAS EN CENTIMETROS A IOS 9n DIAS DE LA GERMI - 

NACIoN, PARA LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS. 

Fuentes de G L S C C M F. Observada F. Requerida 

variaci6n 51 11 

BI.neUES 4 ]4n.11 3r..^275 3.73 NS 3.6 4.69 

TRATAMIENTOS 5 2n9.8825 41.9765 2.o6 NS 2.90 4.56 

ERRnR 15 3n2.3275 20.1551 

TOTAL 23 

NS = No significativo 
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APENDICE 5. ANÁLISIS DE VARIANZA PARA EL PESO PROMEDIO DE LA 

PANOJA POR PLANTA EN EL CULTIVO DE SORGO (Sorghum  

bicolor (I.).Moench.), PARA Ins DIFERENTES TRATA-

MIENTOS. 

Fuentes de 

variaci6n 

G L 5 C al F. Observada F.Requerida 

510 ]5 

BLOQUES 4 15.4948 3.8737 0.3855 NS 3.^6 4.89 

TRAWIENToS 5 194.2280 38.8456 3.6662#4,  2.90 4.56 

ERROR 15 )5n.7)13 10.n474 

TOTAL 23 

N5 = No significativo 

*Ilk= Altamente significativo (al valor de 0.01) 



APENDICE 6. PRUEBA DE DUNCAN PARA EL ANÁLISIS DE VARIANZA PARA EL PESO DE LA PA-

ROJA POR PLANTA EN EL CULTIVO DE SORGO (Sorghum bicolor (L.) Moench.) 

Cálculo de la diferencia mínima significativa (DSM): 

DSM = t 2 CME 2.231n 2 (2O.0474)  
4 DSM = 4.7763 

t = Valor encontrado cnn GL de] error 

r = Repeticiones 

Calcu]ar DSMn, teniendo en cuenta la posición relativa: 

2 3 4 5 6 

DSMn; 2.0O 1.05 1.(18 1.22 

DSMn (R) 4.7763 5.1151 5.1584 5.2539 5.3494 

Disposición de los valores medios, en órden de menor a mayor: 

18.5725 20.36 22.87 24.775n 25.3950 26.6250 

T T6 TT2 T
3 T4 1 

a 
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APENDICE 7. ANAIISIS DE VARIANZA PARA El NUMERO DE GRANOS POR 

CADA DIEZ GRAMnS DE PESO DEI GRANO COSECHADO EN EL 

CULTIVO DE SORGO (Sorghum bicolor  (I.) Moench.), PA-

RA ¡OS DIFERENTES TRATAKIENToS. 

Fuentes de 

variación 

G L SC C M F. Observada F.Requerida 

591, lo; 

BLOQUES 4 8^2.3n 2n.575" 7.61 54 NS 3.6 4.89 

TRATAMIENTOS 5 1.421.8o 2d4.36 2.5736 NS 2.9n 4.56 

ERROR 15 1.657.20 11n.48 

TOTAL 23 

NS No significatvo 
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APENDICE b. ANAIISIS DE VARIANZA PARA El RENDIMIENTO, DADn EN 

KIIOGRAMnS pna HECTÁREA, EN El CULTIVO DE snaGn 

(Sorghum bicolor (I,) Koench.), PARA InS DIFEREN-

TES TRATAMIENTOS. 

Fuente de G I S C G M F.Observada F.Requerida 

variación 5‹ 

BIOQUES 4 n./222 ne]n”  1.n455 NS 3.6 4.89 

TRATAMIENTnS 5 3.9655 n.7931 7.-6n2i,* 2.9n 4.56 

ERROR 15 3.5]48 0.inn9 

TOTAL 23 

NS = No significativo 

**k= Altamente significativo (Al valor de 0.01) 



APDANDICE 9. PRUEBA DE DUNCAN PARA EL ANÁLISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO, DA-

Do EN KILOGRAMOS POR HECTÁREA, EN EL CULTIVO DE SORGO (Sorghum bico)or 

(L.) Moench.). 

Cálculo de la diferencia mínima significativa (DSM) 

DSM = t 2 CME  
2 (0.]nn9)  2.13in DSM = n.47156 

4 

t = Valor encontrado con GL de] error 

r = Repeticiones 

Ca]cu3ar DSMn, teniendo en cuenta la posición relativa: 

2 3 4 5 6 

DSMn: 1.n0 3.o5 l e rs 3..ln 3.12 

DSMn (R) n.4786 .5n25 n.5168 n.5264 n.536  

Disposición de )os va3ores medios del rendimiento, ordenados de menor a mayor: 

3/1596 3.2988 3.5548 3.9n35 4.n846 4.1616 

T
1 

T
6 

T
5 

T5 
T2 

T
4 

a 
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APENDICE in. VALORES DE LAS VARIABLES INDEPENDIENTES, NECE - 

BARIOS PARA REALIZAR EL ANÁLISIS DE CORREIACION 

PARCIAL Y I4ULTIPLE DE REGRESION. 

Tratamientos Y X
i 

1 3/159.6948 
n'9342 

 0.076572 

2 4.64..6939 0.9n9n n.024775 

3 3.9'9.5715 n.9152 m25395 

4 4.161.6327 0.8565 m26625 

5 3.554.8980 0.8457 (ti-12287n 

6 3.296.8776 0.8395 0.2O360 

22.n63.3685 Éx1 = 5.28n1 2*(2-.1-2 = n.138597 

Y= Producción de grano (Rendimiento), dado en kilogramos por 

hectárea (kg/Ha). 

17= Altura de las plantas, medidas en metros a los 6n días de 

la germinación. 

-Peso  e d la panoja por planta, dado en kilogramos. 2-  



NS 
4 245.9'6.34 

1 939.971.32 

XX 

3 14.564.68 64.537743 10.13 342 

0.031338 7.71 21.2 al 
7.) 

991.372 5 198.274.40  

7.706.66 1 7.706.66 

APENDICE 11. ANALISIS DE VARIANZA PARA .LA REGRESInN. 

Fuentes de variacilm Métodos para calcular Se SC CMGL  FC FT 

   

VITAL 

REGRESION DEBIDO A 11 

DESVIACION DE LA 
REGRESION SIMPLE 

REGRESION ADICIONAL 
DEBIDO A 12 

DESVIACIoN DE LA RE-
REGRESION MULTIPI,E 

iy2 

r2yx1.1 y 2 

(1-r2yX dy2 983.665.34 

r2yx2x1(1-r2 yx1).Ly
2 

939.971.32 

(1-R2yx1x2)..11y2 43.694.027 

NS = Nn significativo 

xx = Altamente significativo (al valnr de n.n1) 
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