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FERTILIZACION CON NITROGEND LIQUIDO Y GRANULADO EN LA ETAPA II DE CRECIMIEN-
10 DEL SORGO (SorgHUM BICOLOR L,)*

Eliseo A. Loépez A.
Kenneth Jiménez M, *#

ABSTRACT

Comparison among liquid and solid fertilizer application at the
[l growth stage of sorghum (Sorghum bicolor L.). An assay was
conducted to study the effect of different nitrogen solutions and
solid nitrogen fertilizer and weed control methods on the yield
and other agronomic traits of sorghum, in Esparza, Costa Rica.
The sorghum was planted in June and harvested in October, 1984,

Three nitrogen solutions and one solid nitrogen fertilizer at
the rates of 80, 200 and 120 kg N/ha and two weed control methods
{chemically and mechanical)were used.

The nitrogen solution number 2 (7.9% nitrate nitrogen 7.9%
ammonium nitrogen and 16,3% ureic nitrogen), 80U kg N/ha + herbicide
showed the highest yield (4467.59 kg/ha) and the highest return
(¢ 8,05/4,32 m?) .

The were no significant differences among doses.

Chemical weed control was best over hand weeding.
INTRODUCCION

En Costa Rica existe un déficit anual de 50,000 toneladas de sorgo grane
ro y los rendimientos son bajos, 1o que aumenta la necesidad de investigar
los aspectos que podrian mejorar su produccién, de 1los cuales la fertiliza-
cién se considera de gran importancia (1).

Los fertilizantes liquidos y principalmente las soluciones nitrogenadas
se empezaron a usar en los Estados Unidos de América, Francia, Italia y o
tros pafses a partir de la década de los setenta; en nuestro pafs no se ha
realizado suficiente investig.=i6n en este campo, no obstante existe gran in
terés por iniciar la produccién y mercadeo de fertilizantes liquidos (4).

*Extracto de la tesis de Ingeniero Agrénomo, presentada por el primer au-
tor en el Centro Universitario de Occidente, Universidad de Costa Rica.
**Mag. Sc. Programa de Cereales. Estaci6n Experimental Fabio Baudrit M.
Apartado Postal 183-4050, Alajuela, Costa Rica.
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Segtin Solfs (6); estos fertilizantes, ya sean soluciones nitrogenadas o
suspensiones se utilizan como un buen sustituto de los tradicionales ferti-
lizantes granulados o s6lidos. Estas soluciones presentan algunas ventajas
agronémicas con respecto al fertilizante s6lido; el fertilizante liquido tie
ne capacidad de acarrear aditivos, asi como microelementos, herbicidas e in
secticidas, ademis de que se pueden aplicar con el agua de riego. -

Los objetivos del presente trabajo fueron: a, determinar el efecto del
nitr6geno liquido y granulado aplicados en la Etapa II de crecimiento del
sorgo y b, determinar el grado de aprovechamiento del nitrégeno, tanto granu

lado como en solucién, cuando se utiliza atrazina como herb1c1da comparado
con deshierba manual.
MATERIALES Y METODOS
El presente experimento se realiz6 en Marafional de Esparza provincia

de Puntarenas con una altitud de 208 m y una temperatura y precipitaci6én a-
nual promedio de 27°C y 3.658 mm respectivamente.

El suelo donde se sembrS el experimento se clasifica como franco arcillo
so, con un pH en agua de 6,4; 6,48% de M.0., 0,52% nitrégeno total, 3 ppm
de fdsforo y un 18,3% de saturaC16n de alumlnlo

Se probaron cuatro fuentes de nitrégeno (tres soluciones nitrogenadas y
nitrato de amonio granulado), tres dosis de nitrSgeno (80, 100 y 120 kg/ha)
y dos métodos de combate de malezas (quimico y manual) . Las caracterfsticas
de las soluciones nitrogenadas se observan en el Cuadro 1.

CUADRO 1. Composici6n de las soluciones nitrogenadas u
tilizadas en la prueba de fertilizaci6én con
nitr6geno liquido y granulado en la Etapa 1II
de crecimiento del sorgo. Esparza, 1984.
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Se utiliz6 un disefio experimental de Bloques al Azar en Parcelas Dividi
das, donde la parcela principal correspondi6 a la fuente x dosis de nitrége
geno en un arreglo factorial 4 x 3 y la subparcela al método de control de
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malezas. Se empleS como tamafio de parcela ocho surcos de 7,00 m de  largo,
con una distancia entre surcos de 0,36 m y 0,14 m entre plantas.

La siembra se hizo el 28 de junio de 1984, en forma manual y se usé se
milla del Hibrido DK-64. E1 f6sforo y el potasio se aplicaron todo a 1la
siembra con triple superfosfato (46% P,0;) y cloruro de potasio (61% K,0).
El nitr6geno se fraccion6 en dos apllcac1ones la primera se hizo al fiomen
to de la siembra y se utiliz6 nitrato de amonio granulado (20 kg N/ha), la
segunda aplicacién se hizo en la Etapa II de crecimiento (22 dfas deSpués de
la siembra) para completar las diferentes dosis de nitr6geno establecidas;
para esta Gltima aplicaci6n de nitr6geno se usaron las tres soluciones y fer
tilizante granulado de acuerdo al tratamiento respectivo.

Se evaluaron las siguientes variables: dias a floraci6n, altura de plan
ta (am), acame de tallo (%), acame de rafz (%), tamafio de panoja (cm), enfer
medades (escala de 1 a 5, donde 1 = resistente y 5 = altamente susceptlble),
ntmero de panojas cosechadas rendlmlento de plantas grandes vy pequefias
(kg/ha), costos (f/parcela de 4 ,32 m2), ingresos (f/parcela de 4,32 m2).

RESULTADOS

El rendimiento total fue significativamente diferente entre tratamientos
(Cuadro 2). El tratamiento granulado, 100 kg N/ha + deshierba manual presen
t6 el menor rendimiento (2.245,37 kg/ha) comparado con el tratamiento solu-
cién 2, 80 kg N/ha + herbicida que tuvo un rendimiento de 4.467,59 kg/ha (Cua
dro 2) Los rendimientos obtenidos se consideraron bajos si se comparan con
rendimientos obtenidos por Castrol/ quien us6 el mismo hibrido (DK-64) y ob
tuvo un rendimiento experimental prOmedlo de 5,32 t/ha en la Estaci6n Experi
mental Enrique Jiménez NGiiez, Guanacaste, No obstante de que el suelo apor-
t6 cantidades suficientes de nutrlmentos al cultivo; el porcentaje de satura
ci6n de aluminio fue muy alto (18,3%) lo cual segfn CorellaZ/ puede reducir
considerablemente el rendimiento deb1do a que el sorgo es susceptlble a can
tidades de saturacién de aluminio mayores a un 10%.

Segin el anilisis econSmico (Cuadro 3), el tratamiento Soluci6n 2, 80 kg
N/ha +_aplicaci6n de herbicida present6 el mayor ingreso (£ 20 25/parcela de

4,32 m*) como también el menor costo. (£ 8,05).

En general los tratamientos con aplicacién de herbicida presentaron ren-
dimientos mayores comparado con los tratamientos donde se realiz6 deshierba
manual (Figura 1), lo cual se debi6 a un menor dafio fisico de las plantas
cuando se aplic6 herb1c1da un control de malezas mas prolongado como tam-
bién a un posible 1ncremento del nitr6geno disponible en la planta debido al
uso de atrazina, tal y como lo expresan diversos autores (2, 3) quienes obtu
vieron un aumento en la producci6én de mafiz con la apllcac16n de atrazina de-
bido no s6lo al buen control de las malezas sino también a que este produc-
to es metabolizado dentro de la planta y sus subproductos son aprovechados
beneficiosamente,

I/CASTRO, Programa de Investigaci6n en sorgo. Ministerio de Agricultu
ra y Ganaderia Comunicaci6én Personal, 1985,

2/QORELLA, J.F. Suelos. Ministerio de Agricultura y Ganaderfia, Laboratorio
de Suelos, Comunicacién Personal. 1985,



CUADRO 2. Rendimiento total de grano de sorgo seg(n los tratamientos aplica
dos. Esparza, 1984, ) -

Tratamiento RENDIMIENTO Agrupamiento
kg/4,32 ml kg/ha (%)
agbc, 1,93 4467,59 a
azbsc, 1,90 4398 .15 a
absc, 1,89 ; 4375,00 a
asb;c, 1,86 4305,55 a
a b,y 1,85 4282,40 a
a;b,d, 1,84 4259,26 a
azb 1 1,82 ; 4212,96 a
a;bfc, 1,81 4189,82 a
alb 2 1,79 4143,52 a
ab,c, 1,78 4120,37 a
azb3c2 1,76 4074,07 a
al3b2c1 1,72 3981,48 ab
abic, 1,69 3912,04 ab
azb,c, 1,67 3865,74 ab
agbsc; 1,63 3773,15 ab
a,bzcy ¥ azbicy 1,57 3634,26 ab
alzb:,)cl 1,54 : 3564,82 ab
azbzcy v by, 1,51 3495 38 ab
ab g 1,46 3379,63 ab
alb2cl 1,42 3287,04 ab
a4blFl 1,37 3171,30 ab
azb,cp 0,97 2245,37 b

FAgrupamiento seg@n prueba de Tukey al 5%
a; = Solucién 1, a, = Solucién 2, a; = Solucién 3, ay = Granulado

by

80 kg/ha de N, b2 = 100 kg/ha de N, b3 = 120 kg/ha de N

¢y = Deshierba manual, c, = Herbicida.

CUADRO 3. Anilisis econ6mico de los 10 mejores tratamientos en el experimen
to. Esparza, 1984, -

Tratamiento  Ingreso Costo Beneficio  Incremento Incremento
total () total (£) (3] ingreso (£) costo (£)
azbic, 20,25 12,20 8,05% -0,28 0,88
33b3c2 19,97 13,08 6,89 -0,41 -0,40
aSblCZ 18,56 12,68 6,88 0,30 0,60
azbscy 19,86 13,34 6,62 -0,40 -0,25
ayb,ycy 19,46 13,09 6,37 -0,79 -0,30
a b, ¢,y 18,67 12,79 5,88 0,16 . 0,35
a;bc, 18,83 13,14 5,69 -0,31 -0,17
agbcy 18,52 12,97 5,55 -0,22 -0,05
aleCZ 18,30 12,92 5,38 -0,76 -0,06
aSbZCZ 17,54 12,86 4,68 0,89 1,61

*Mejor tratamiento, presenta el beneficio mas alto

a; = Soluci6n 1, a, = Solucién Z, ag = Soluci6n 3, a, = Granulado
b 80 kg/ha de N, b, = 100 kg/ha de N, by = 120 kg/ha de N
Aplicacién herbicida

1
&

]



RENDIMIENTQ (kg/ha)
2.000
-0f n 3.0?0 N 4,900 " 5,0?0

(] peshierba manual

ab
1 77 jlj 77 « P2 aplicacion hembicida
1ab

TV A ATAY AV A AAAL Solucién 1, 80 kg/ha
Solucién 1, 100 kg/ha
Solucion 1, 120 kg/ha
Solucién 2, 80 kg/ha

1,
2.
3.
4,
2 5. Soluci6n 2, 100 kg/ha
6.
7.
8.
9.

1ab
17 7 7 7 77 7 77

/////Z]J//[I

Solucion 2, 120 kg/ha
Solucién 3, 80 kg/ha
Solucién 3, 100 kg/ha
Solucién 3, 120 kg/ha

_Ja
WAVAV S EANATNSSRL

| ab

7 7 7 77 777 7 71a 10. Granulado, 80 kg/ha

11. Granulado, 100 kg/ha
7 Jab 12. Granulado, 120 kg/ha

IS NNNSSNSNAL

TRATAMIENTOS

Jab
L L7 77 [/ da

9 ia.b
777777777771

10

——— .
AASSSNNL

b
VAV AN NENSSNE

ab

VAN SSNSSNS L

11

12

FIGURA 1. Comparacién de los diferentes tratamientos con deshierba ma
nual y con aplicacién de herbicida, en relacién con el ren-
dimiento, Esparza, 1984,

Los tratamientos con aplicacién de herbicida presentaron un menor costo
de produccién, comparado con la deshierba manual; esto concuerda con lo ex
presado por Ramirez (5) quien realizé diferentes experimentos con tratamien-
tos quimicos y deshierba manual y concluy6 que existe una diferencia signifi
cativa en el costo al utilizar ambos tratamientos para el control de male-
zas.

RESUMEN

En Maranonal de Esparza, Puntarenas, se evalu6 el efecto de tres solucio
nes nitrogenadas y un fertilizante granulado, usados en la segunda aplica-
ci6n de nitrégeno (Etapa II de desarrollo) en el cultivo de sorgo. Ademis
se evalud el comportamiento de dichos tratamientos bajo dos métodos de con
trol de malezas (control quimico y manual).

El tratamiento: solucién nitrogenada 2 (7,9% de nitrégeno en forma ni-
trica, 7,9% de nitrdégeno en forma amoniacal y 16 ,3% de nitrdgeno en forma u
relca) 80 kg N/ha + herbicida presentd el mayor "rendimiento (4.4679 ,59 kg/ha)
y el mayor beneficio (£ 8,05/parcela 4,32 mZ).

No se observaron diferencias significativas entre las dosis usadas.

Los tratamientos con aplicacién de herbicida fueron superiores a  aque
1llos con deshierba manual,
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