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RESUMEN 
Los sistemas de producción agrícola en la actualidad a nivel mundial se han ido 

cambiando con la intención de hacerlos más eficientes y sustentables, evitando de 

esta forma un menor daño al medio ambiente. Estos cambios recientemente fueron 

adoptados en nuestro país y por ende en nuestra región; siendo uno de ellos el uso 

del suelo, el cual por el tipo de agricultura que se practicaba, consistía en el uso 

excesivo de maquinaria (labranza tradicional) y fertilizantes químicos; provocando 

daños en su estructura física. En relación con el último aspecto el uso de fertilizantes 

orgánicos y la labranza de conservación se plantean como una alternativa dentro de 

la agricultura sustentable; los objetivos de este trabajo fueron evaluar el efecto de la 

aplicación de composta y labranza de conservación sobre las propiedades físicas del 

suelo y rendimiento en sorgo forrajero. El trabajo se desarrolló durante el ciclo 

Primavera-Verano del  2006 En la pequeña propiedad Internacional Textil de 

Servicios (ITS), localizado en el Ejido El Retoño, Durango. Se evaluaron 2 factores;  

Tipo de labranza. Labranza Tradicional y Labranza de Conservación y dosis de 

composta (1000 kg  ha-1, 2000 kg ha-1, 3000 kg ha) y fertilización química (120 N, 60 

P, 0 K). Los resultados indican que la labranza de conservación no provocó 

diferencia significativa en la mayoría de sus tratamientos, lo mismo sucedió con las 

dosis de composta y fertilización química. Sin embargo cuando se interrelacionan los 

dos factores existe diferencia significativa. En cuestión de rendimiento se observó 

que el mejor tratamiento fue el de 3000 kg ha-1 cuando fue aplicado en labranza de 

conservación, seguido por el tratamiento 2000 kg ha-1, y el tratamiento de 1000 kg 

ha-1. 

PALABRAS CLAVES: 
Contaminacion, tradicional,  conservación, fertilización, sustentable 
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INTRODUCCIÓN 

 El mejorar y conservar las condiciones físicas, químicas y biológicas de un 

suelo, constituye la base de su productividad agrícola, la cual depende en gran parte 

de la presencia o no de materia orgánica. La incorporación de materia orgánica al 

suelo se puede dar de diversas formas; una de ellas es mediante la incorporación de 

abonos orgánicos, los cuales se utilizan como fuente de nutrientes para las plantas.  

La descomposición de la materia orgánica del suelo, consiste en un proceso de 

digestión enzimática por parte de los microorganismos y del cual se desprende la 

liberación de nutrimentos fácilmente asimilables por los cultivos. 

 Se considera que en el país el 75 % de los suelos dedicados a la agricultura 

dependen de las condiciones de temporal, caracterizándose entre otras cosas por 

ser suelos someros, con drenaje deficiente y pendientes pronunciadas; por otra parte 

el contenido de materia orgánica promedio del suelo nacional es de 2.4 % (Ojeda, 

1994), el cual es considerado bajo, por lo que se hace necesario incrementar este 

contenido. 

 En México se ha dado muy poca importancia a la conservación del suelo como 

recurso no renovable; el cual se ve afectado entre otras causas por el uso excesivo 

de maquinaria agrícola. Los primeros antecedentes sobre labranza de suelos en 

México datan de 1957. Estudios realizados en maíz y trigo y cuyo único objetivo era 

evaluar el efecto de la labranza, diferentes combinaciones de implementos e 

intensidad en el movimiento del suelo, sin dejar residuos vegetales como cobertura. 

Posteriormente disminuyeron los trabajos de labranza en la preparación del suelo y 

se empezó a incluir el residuo vegetal como cubierta para prevenir la erosión y 

conservar agua (Claveran, 1996). En 1987, se empezó a promover con más auge el 

sistema de labranza de conservación, sistema que han aceptado los productores, ya 

que encierra en un solo proceso, mayor producción y conservación del recurso 

natural.  

 La Comarca Lagunera es una de las regiones agrícolas y ganaderas más 

importantes de la Republica  Mexicana, y al mismo tiempo es una de las zonas 
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agrícolas más contaminadas, debido al uso irracional de productos químicos en la 

agricultura, lo que hace que sus suelos, intensamente explotados, además de su 

empobrecimiento físico, químico y biológico; presenten índices elevados de residuos 

tóxicos (Ramón, 2001). Existen en esta Comarca 415,000 bovinos, de los cuales 

aproximadamente 240,000 están en producción; para el año 2001 se establecieron 

18,000 hectáreas de maíz forrajero que produjeron 785,000 toneladas de forraje 

verde. Fue el maíz forrajero el cultivo que mayor superficie ocupó después de la 

alfalfa, un 31.5 % de la superficie cultivada en el ciclo Primavera-Verano (SAGARPA, 

2002). En ésta región se producen aproximadamente 820,000 toneladas de estiércol 

de bovino anualmente (González, 2001), lo cual permite plantear la posibilidad de su 

utilización en la agricultura, de ahí la importancia de utilizar éste deshecho de la 

ganadería en la producción de maíz forrajero; reduciéndose la utilización de 

productos químicos y así abatir costos de producción e índices de contaminación. 

Los abonos orgánicos (estiércol, compost y residuos de cosecha) se recomiendan en 

aquellas tierras sometidas a cultivo intenso para mantener y mejorar la estructura del 

suelo, aumentar la capacidad de retención de humedad y facilitar la disponibilidad de 

nutrimentos para las plantas (Castellanos, 1982). 

 Los problemas principales en la Comarca Lagunera son la falta de agua y la 
erosión eólica. Por el clima de la región, durante la época de siembra, los fuertes 
vientos provocan erosión, por encontrarse el suelo pulverizado debido a los trabajos 
de laboreo que se practican en la región. Esto hace importante retomar el sistema de 
labranza de conservación, ya que las condiciones que propician este sistema, 
ayudan a mantener mejores condiciones de humedad, reducir la compactación y 
evitar la erosión, lo cual permitiría incrementar la producción y reducir costos.



3 
 

 

2. OBJETIVO 
 
2.1 Objetivo general 
 

Determinar la influencia de la labranza de conservación y la aplicación de abonos 

orgánicos sobre las propiedades físicas del suelo y su respuesta en el cultivo de 

sorgo forrajero. 

 

2.2 Objetivos Específicos 
 

• Evaluar el efecto de la aplicación de composta, y labranza de conservación 

sobre las propiedades físicas del suelo. 

 

 

• Evaluar el efecto de la aplicación de composta, y labranza de conservación 

sobre el rendimiento en sorgo forrajero. 
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3 REVISIÓN DE LITERATURA 
3.1 Labranza de Conservación 
 La labranza se entiende como la preparación del suelo o laboreo agrícola 

(Gavande, 1973) y se refiere a las manipulaciones mecánicas del suelo con el fin de 

mantenerlo en condiciones óptimas para la germinación y el desarrollo de los 

cultivos. A pesar de que los principios en que se sustentan los diferentes sistemas de 

labranza son los mismos, independientemente de otros factores, los sistemas 

apropiados para cada situación, son específicos para cada tipo de suelo y cultivo y 

su adaptación depende de factores biofísicos y socioeconómicos. 

 Entre los factores biofísicos a considerar en la selección y aplicación de un 

sistema de labranza destacan: el clima, el cultivo, las propiedades del suelo, la 

topografía, el drenaje, y los requerimientos energéticos (Karawasra, 1991). La 

labranza convencional y el mal manejo de los suelos producen modificaciones 

generalmente desfavorables desde el punto de vista de conservación de algunas 

propiedades de los suelos, tales como: degradación integral del recurso suelo 

(Martínez, 1997), incrementando la superficie agrícola con problemas de erosión y 

pérdida paulatina de la productividad. 

 En la década de los 80’s se definió la labranza de conservación como 

cualquier sistema de labranza que deje al menos un 30% de residuos cubriendo el 

suelo después de cosechar, como protección contra la erosión, pero que, a partir de 

los 90´s la definición cambio a sistema de labranza que deja niveles de residuos de 

cosecha en niveles suficientes para proteger adecuadamente al suelo de la erosión a 

través del año. Considerando que el porcentaje de cobertura requerida en el campo 

varía de acuerdo al tipo de suelo, pendiente, rotación de cultivos, tipo de residuo 

usado para cobertura y otros factores. Suelos razonablemente llanos pueden ser 

cubiertos con un 10 a 20 %, mientras que con pendientes pronunciadas se puede 

requerir de un 50 a 60 % de cobertura (Reeder, 1992). 

 Los sistemas de producción con labranza de conservación pueden ayudar a 

reducir la erosión y la evaporación de la humedad, además de reducir los costos de 

producción por hectárea, concluyendo que en el primer año los rendimientos son 
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más bajos que en el sistema convencional, pero que después son equivalentes o 

superiores (Smart y Bradford, 1996). 

 En un estudio sobre el comportamiento del suelo bajo labranza de 

conservación en la producción de maíz forrajero, donde los sistemas de labranza 

aplicados fueron: labranza cero, labranza con rastra, labranza reducida (con arado 

de discos) y labranza tradicional (arado de discos y dos pasos de rastra), 

combinados con cubierta de rastrojo (40%), cubierta de estiércol (40%) y suelo 

desnudo, se concluyó que los tratamientos de labranza tradicional y labranza 

reducida registraron la producción más alta y que el tratamiento de labranza reducida 

más cubierta de rastrojo el que registro la mayor conservación de humedad 

(Medrano, 2002). 

  Al evaluar cuatro tratamientos de labranza en la producción de avena 

forrajera en la Comarca Lagunera, los cuales fueron labranza cero con 40% de 

cobertura, otros dos con labranza reducida utilizando arado de discos y arado de 

cinceles y el cuarto tratamiento con labranza tradicional y reportan que las 

condiciones bajo las cuales queda el terreno mediante los sistemas de labranza de 

conservación con cobertura favorecen la producción de avena forrajera, al mantener 

mejores condiciones de humedad y reducir la compactación del suelo (Martínez et 

al.,1999). Por su parte Martínez (1997) evaluó 4 tipos de labranza (tradicional, rastra, 

no inversión del suelo y cero) y los tratamientos de cero labranza los combinó con 

coberturas, las cuales fueron 0, 33, 66 y 100 % en el cultivo de maíz, y reporta que el 

mejor tratamiento fue el de labranza cero con 66% de cobertura, con un rendimiento 

de 11.54 t ha-1 de grano, contra 9.27 t ha-1 de la labranza tradicional. En general los 

tratamientos de labranza cero y residuos de cosecha superaron en rendimiento a la 

labranza tradicional con 5.12 t ha-1, dicho efecto se puede relacionar con las mejores 

condiciones de humedad en el suelo, que se generaron con los residuos de cosecha 

en la superficie. Con el tratamiento de 100% de cobertura se ahorró un riego con 

relación a todos los tratamientos, lo cual refuerza la bondad del uso de residuos de 

cosecha en la superficie como una medida para conservar más tiempo el recurso 

agua en el suelo y aprovechable para el cultivo. 
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 Al evaluar tres tratamientos de labranza de conservación dejando 13 t ha-1 de 

paja de labranza tradicional retirando los residuos y labranza tradicional incorporando 

los residuos, en el cultivo de trigo y reportan lo siguiente sobre la erosión del suelo 

con coberturas de 0.0, 0.6, 1.1, 2.2 y 4.4  t ha-1 se tuvieron pérdidas de suelo de 

27.6, 7.2, 3.2, 0.4 y 0.0 t ha-1 respectivamente. El mejor rendimiento se obtuvo con el 

tratamiento de labranza de conservación y 13 t ha-1 de paja de trigo, así mismo los 

menores costos totales del cultivo, aunado al más alto valor de cosecha generaron el 

mayor beneficio neto (Becerra y León, 1997). 

 La labranza de conservación es uno de los sistemas de producción agrícola 

con importantes perspectivas para la sustentabilidad. Socialmente permite la 

producción de alimentos; económicamente reduce los costos y en muchos casos 

incrementa el rendimiento. Finalmente en la dimensión ecológica, propicia la 

conservación del suelo, agua y evita o disminuye la erosión, además de propiciar 

condiciones que contribuyen al equilibrio ecológico y la sustentabilidad ambiental 

(Martínez et al., 1997). 

 

3.2 Abonos orgánicos 

  Los abonos orgánicos se han usado desde tiempos remotos y su influencia 

sobre la fertilidad de los suelos ha sido demostrada. La adición de residuos vegetales 

o estiércoles incrementa la actividad y cantidad de biomasa microbiana del suelo 

ayudando a reducir el uso de agroquímicos, entre ellos los fertilizantes. Se propone 

el uso de abonos orgánicos en dosis bajas, con fertilizantes minerales que 

complementen los requerimientos nutrimentales del cultivo con el fin de incrementar 

el rendimiento y la calidad de los productos. Este mismo autor evaluó gallinaza, 

vermicomposta y composta en niveles de 2, 4 y 6 t ha-1 ajustando a una dosis óptima 

de 165-200-300 kg en el cultivo de papa y reporta que hubo mayor rendimiento con 

gallinaza y menor con vermicomposta. La gallinaza fue el abono que aporto mayor 

cantidad de nutrimentos de origen orgánico, tuvo la mejor respuesta en rendimiento 

total, comercial, producción de materia seca, acumulación de N por tubérculos y 
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presento el mayor contenido de C-biomasa microbiana en el suelo (Romero et al, 

1999) 

 Se afirma que el uso de veza como abono verde o la incorporación de 

residuos de maíz, fríjol y estiércol, constituyen alternativas en el proceso de 

habilitación de tepetates para la producción agrícola (Álvarez et al, 2000) 

 Muchos residuos orgánicos considerados como basura se utilizan para 

obtener productos con valor agregado, mediante el composteo; cuando en el proceso 

participan lombrices se llama vermicomposteo (Santamaría et al., 2001). Las 

características químicas y microbiológicas de las compostas y las vermicomposteo 

son muy semejantes. Sin embargo, la respuesta de los cultivos a la aplicación de 

vermicomposta suele ser superior a la de la composta convencional. 

 Se evaluaron cuatro abonos orgánicos en el cultivo de maíz (estiércol de 

bovino, caprino, gallinaza y composta) y se reporta que la composta a 40 t ha-1 

presentó la mejor respuesta para rendimiento de grano y que los abonos orgánicos 

principalmente la composta es una alternativa para sustituir a la fertilización 

inorgánica (López y Díaz ,2001).  

 Al evaluar dosis de fertilización orgánica (estiércol de bovino y sistemas de 

acolchado plástico en la producción de tomate; las dosis de fertilización fueron cero 

fertilización, 40, 80, 120, 160 t ha-1 y fertilización química 100-60-00, con acolchado y 

sin acolchado plástico y reportan que fue el tratamiento con 40 t ha-1 sin acolchado 

plástico el que arrojo los mayores rendimientos (Berúmen et al., 2001).  

 Se realizó un experimento con fertilizantes orgánicos para estudiar el efecto 

sobre el rendimiento y control de plagas en algodonero transgénico y reportan que el 

tratamiento de abono orgánico (estiércol bovino) presentó mayor rendimiento (siete 7 

t ha-1) que la gallinaza (5.3 t ha-1) y el fertilizante inorgánico (testigo 5.5 t ha-1) 

sobresaliendo la dosis de 164 U.N. (77 t ha-1). Este tratamiento fue superior al 

tratamiento testigo (164 U.N. inorgánico) en 1.5 t ha-1 y concluyen que el estiércol 

bovino es mejor que la gallinaza y el fertilizante inorgánico (Gallegos y López ,2001). 

 Al estudiar cinco niveles de estiércol de bovino (20, 40, 80, 120 y 160 t ha-1), 

fertilización química (dosis recomendada) y un testigo en el cultivo de cebolla, y 
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reportando una modificación de las propiedades físicas y químicas del suelo en 

comparación a las condiciones que mostraba antes de aplicar materia orgánica, así 

mismo menciona que el tratamiento de 40 t ha-1 , fue el que tuvo mejor respuesta en 

rendimiento del cultivo, seguido por los tratamientos de 120 y 160 t ha-1 (Varela , 

2001). 

 Al comparar seis niveles de materia orgánica (0, 20, 40, 80, 120, 160 t ha-1) y 

un nivel de fertilización química en el cultivo de zanahoria se encontró que los 

mayores rendimientos con el tratamiento de 80 t ha-1 de estiércol y que la 

incorporación de materia orgánica al suelo proporciona un mejor control de la 

temperatura (Pérez ,1999). 

 En Milpa Alta D.F. se aplica de manera intensiva abono orgánico (estiércol de 

ganado bovino) en la producción de nopal verdura (Opuntia ficus-indica); hasta 500 t 

ha-1 en promedio 250 t ha-1, como fuente de nutrientes, calor, retenedor de humedad, 

obteniendo hasta 40 cortes al año, con volúmenes de producción de 45 a 60 t ha-1 

(Fierro ,1997). 

 En maíz forrajero se evaluaron tres dosis de estiércol composteado (0, 850 y 

1700 kg ha-1) así como un testigo con fertilización química 120-60-00 y reporta que el 

mejor tratamiento fue el de 1700 kg ha-1 de estiércol composteado con un 

rendimiento de 55 t ha-1 de forraje verde y concluye que la aplicación de material 

composteado permite incrementar los contenidos de materia orgánica en el suelo, lo 

que representa un beneficio para los suelos de la región que en su mayoría son 

extremadamente bajos en materia orgánica (Ortiz ,1998). 

 

              En maíz con tres dosis de estiércol de bovino 0, 10 y 15 t ha-1 y tres dosis de 

bagazo de caña de azúcar 0, 10 y 15 t ha-1 en dos ciclos consecutivos de maíz se 

reporta que los mejores rendimientos de maíz grano se dan en los tres tratamientos 

que involucran estiércol a 15 t ha-1 así mismo concluye que la aplicación consecutiva 

de composta estiércol de bovino – bagazo de azúcar incrementa de manera 

considerable el rendimiento del maíz y reduce los costos de producción del cultivo 

(Briz ,1999). 
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 En el cultivo de melón se realizó un estudio donde se evaluaron tres tipos de 

fertilización, granular, ácida y orgánica con y sin acolchado y se halló que la 

combinación de la fertilización orgánica y acolchado plástico al suelo generaron los 

rendimientos más altos (41.19 t ha-1) que cuando se trabajó con suelo desnudo en 

combinación con fertilización granular (19.60 t ha-1) y ácida (10.66 t ha-1) (Orozco y 

Sánchez ,1999). 

 En la producción de maíz forrajero con cuatro criterios de riego 14, 21, 28 y 38 

días y con cuatro dosis de estiércol composteado 850, 1500, 3000 y 3600 kg ha-1 y 

fertilización química como testigo 120-60-00 y se obtuvo la mejor producción de 

forraje verde de maíz en el criterio de riego cada 28 días y 2 con 1500 kg ha-1 de 

estiércol composteado con un rendimiento de 75.9 t ha-1 superando en más de 30 t 

ha-1 la media regional que oscila en 45 t ha-1 .(Díaz et al. ,1999) 

 Se evaluaron cuatro tipos de abono orgánico, estiércol de bovino, gallinaza, 

caprino y composta a diferentes dosis, las cuales fueron 20, 30 y 40 t ha-1 para 

estiércol bovino, caprino y composta y 4, 8 y 12 t ha-1 para gallinaza sobre el 

rendimiento del maíz, y concluyen que el tratamiento con abono orgánico de 

composta 30 t ha-1 fue el qué tuvo la mayor retención y conservación de humedad a 

través del tiempo; sobresaliendo de los tratamientos de gallinaza, bovino y caprino. 

En cuanto a la altura de planta el tratamiento de 40 t ha-1 de estiércol caprino fue el 

mejor. En lo que respecta a diámetro de tallo y número de hojas el tratamiento con 

estiércol caprino fue el mejor en los niveles de 30 y 40 t ha-1. En rendimiento de 

grano el mejor fue con gallinaza a 12 t ha-1 seguido por estiércol caprino a 30 y 40 t 

ha-1 Para rendimiento de forraje el tratamiento de abono orgánico bovino fue el de 

más alto rendimiento en los niveles de 20 y 30 t ha-1 (López y Díaz ,2001).  

 En cebolla se evaluó el efecto de la composta Bioterra® sobre las 

características de suelo y planta, los tratamientos utilizados fueronT0 0 t ha-1 T1 160-

60-00, T2 5 t ha-1, T3 10 t ha-1, T4 15 t ha-1, T5 20 t ha-1, los resultados evidenciaron 

que en propiedades físicas del suelo no existió diferencia entre los tratamientos. El 

mejor rendimiento se obtuvo con la fertilización química con 37.12 t ha-1 y con 

similares resultados el tratamiento 5 (20 t ha-1de composta) con 34.75 t ha-1 de 
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rendimiento y concluye que el contenido de humedad del suelo a pesar de no existir 

diferencia estadística se aprecio un incremento para cada tratamiento en un 10 % 

después de la aplicación de los abonos orgánicos, observándose que el tratamiento 

de composta a 20 t ha-1 presento la mejor respuesta (Córdova ,2002). 

 En maíz forrajero se evaluaron cuatro tratamientos 20, 40 y 60  t ha-1 de 

estiércol bovino y fertilización química (160-80-00) en surcos dobles, y concluye que 

el tratamiento II (40 t ha-1 ) fue el que mejor respondió para la producción de materia 

verde con 62.43 t ha-1 hasta el período de 60 días después de la siembra, sin 

embargo, se puede determinar que económicamente es más viable el tratamiento I 

(20 t ha-1 de estiércol) ya que para ese mismo período tuvo un rendimiento de 

materia verde de 60.03 t ha-1. También se observó que la adición de estiércol al suelo 

puede incrementar el contenido de materia orgánica. Por el contrario la aplicación del 

fertilizante químico no tiene ningún efecto sobre el contenido de materia orgánica del 

suelo. La mayor cantidad de nitratos en el suelo al final de la cosecha se encontró en 

el tratamiento de fertilización química (González, 2001). 

 En el cultivo de chile jalapeño se evaluaron seis tratamientos de estiércol 0, 

40, 80, 160, 240 y 320 t ha-1 y fertilización química 160-60-00 (N, P, K), y se encontró 

significancia estadística para los tratamientos en cationes como Na+, P+ , Ca++ y 

Mg++, esto debido a la gran solubilidad de estos en el agua y que posiblemente 

fueron rápidamente disueltos en el agua de riego y separados de la materia orgánica 

que se aplicó; esto también se observó en aniones como CO-, HCO-, SO-, así mismo 

también se mejoró la retención de humedad del suelo. La aplicación de materia 

orgánica no afectó la textura del suelo. El mejor rendimiento y calidad del fruto se 

obtuvo con el tratamiento de fertilización química. Concluye que la aplicación de 

materia orgánica afecta en forma inmediata las propiedades químicas del suelo, 

como la capacidad de intercambio catiónico, por la alta cantidad de iones que entran 

en la solución del suelo proveniente de la materia orgánica, misma que favorece 

posteriormente a la fertilidad del suelo. La textura no sufrió ningún cambio, pero si la 

capacidad de retención de humedad del suelo, sobre todo en aquellos tratamientos 

donde se aplicó más cantidad de materia orgánica (Lara, 2002). 
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 En la producción de maíz forrajero se evaluaron dos niveles de ácido sulfúrico 

4 y 6 t ha-1 en el factor A y en el factor B 4 dosis de fertilización orgánica e inorgánica 

(20, 40, 60 t ha-1 de estiércol y fertilización química 120-60-00, y un testigo sin 

aplicación). Como resultado de la combinación de los niveles aplicados de los 

factores A y B, los tratamientos 10 y 7 (a2b59) y (a2b2) fueron los que generaron 

mayor rendimiento de forraje verde y materia seca, con una producción media de 

80.0 y 16.0, así como 76.3 y 15.2 t ha-1 respectivamente. Los resultados se 

obtuvieron con la aplicación de 6.0 t ha-1 de ácido sulfúrico y 60 t ha-1 de estiércol 

bovino y los resultados del tratamiento 7 fueron producto de las aplicaciones de 6.0 t 

ha-1 de ácido sulfúrico y fertilización química. Los resultados de los análisis al finalizar 

el experimento, establecen que si se produjeron cambios en algunas propiedades 

físicas y químicas del suelo (capacidad de retención de humedad, densidad 

aparente, pH, conductividad eléctrica y porciento de sodio intercambiable), respecto 

al contenido de nitrógeno y fósforo, los tratamientos a2b4 y a2b5 en los estratos de 

15-30 y 30-60 incrementaron su concentración por el efecto de la aplicación de 40.0 

y 60.0 t ha-1 de estiércol bovino (Romero ,2002). 

 En la producción de maíz forrajero al evaluar 3 dosis de estiércol bovino (60, 

90 y 120 t ha-1) y 3 dosis de composta de desperdicios orgánicos domésticos (60, 90 

y 120 t ha-1) y un testigo sin fertilizar y concluye que el tratamiento de composta a 90 

t ha-1 presento la mayor retención de humedad, el mayor diámetro de tallo, mayor 

numero de hojas, el mejor rendimiento en grano (3.9 t ha-1) seguido del tratamiento 

de estiércol a 90 t ha-1 (3.03 t ha-1), en cuento a rendimiento de forraje verde el 

máximo rendimiento lo obtuvo el estiércol 120 t ha-1.(66.66 t ha-1) seguido de la 

composta a 90 t ha-1 (66.0 t ha-1) después el estiércol a 90 t ha-1.(Jaqués, 2002).
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4. MATERIALES Y MÉTODOS 
4.1 Localización del área experimental. 
 El trabajo se desarrolló durante el ciclo Primavera-Verano del 2006 en la 

pequeña propiedad Internacional Textil de Servicios (ITS) localizado en el Ejido El 

Retoño, municipio de Gómez Palacio, Durango, ubicado en el km 26 de la carretera 

41 Gómez palacio – Francisco I Madero. 

4.2 Características climáticas. 
 El sitio tiene una altitud sobre el nivel del mar de 1,100 m. El clima es de tipo 

seco desértico con precipitación media anual de 242.8 mm y la temperatura media 

anual es de 20.9° C. El lapso comprendido entre Mayo y Agosto es él más caluroso 

del año y los meses de Diciembre y Enero los más fríos. El promedio de heladas es 

de 24 en un año, la primera se presenta en los meses de Noviembre o Diciembre y la 

última en los meses de Febrero o Marzo con un periodo libre de heladas de Abril a 

Octubre y se considera que la atmósfera de la región es relativamente seca (Beltrán, 

2000). 

4.3 Características edáficas. 
 En la Región Lagunera se reconocen once series de suelo (Ramírez, 1976) 

que derivan su nombre de la localidad donde primero se encontraron las series de 

mayor importancia son: Coyote, San Ignacio, San Pedro, Concordia y la Santiago. La 

serie Coyote es la más importante en la región, tanto por la superficie que cubre 

(98,218 ha) como por sus características físico-químicas. En importancia siguen a la 

serie Coyote, Zaragoza (68,000 ha), San Pedro (65,000 ha), San Ignacio (56,000 ha), 

y Tlahualilo (20,000 ha); existen otras series cuya superficie no llega a 20,000 ha, 

como son Noé, Gómez Palacio, Concordia y Santiago (Martínez, 1997). 

 Estos suelos varían en sus texturas desde arcillosas en la serie Zaragoza, 

migajones arcillosos en la Coyote, hasta migajones – arenosos y arenosos en la 

serie San Pedro. En consecuencia se observa variabilidad en la retención de 

humedad y disponibilidad de nutrimentos debido a las características de los suelos.
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4.4 Cultivo sorgo forrajero 
4.5 Densidad de siembra  
 Se sembró en surcos separados de 75 centímetros, utilizando 15 kilogramos 

de semilla por hectárea. 

4.6 Riegos 

 Para su establecimiento este cultivo requirió un riego de pre siembra y tres de 

auxilio. El primer riego de auxilio a los 30 días después de la siembra y los dos 

restantes cada 20 a 25 días aproximadamente. 

4.7 Fertilización 
 Se aplicaron los diferentes tratamientos de composta y al testigo se le aplicó 

fertilizante químico a la dosis 120-60-00.  

4.8 Cosecha 
 Se realizó cuando el grano alcanzó un estado masoso lechoso 

4.9 Variables evaluadas: 
 
En suelo 
 
Determinación profundidad Metodología frecuencia 
Físicas    
Densidad aparente 
g/cm3 

0–15 y 15-30 Barrena de 
núcleos 

Antes de cada riego 

Humedad  
captación  
retención 

 
0–30 y 30-60 
0–30 y 30-60 

 
Gravimetría 

 
Después de cada 
riego 
Antes de cada riego 

Temperatura 0–15 y 15–30 Geotermómetro Antes de cada riego 
Compactación 0–15 y 15-30 penetró metro Antes de cada riego 
Resistencia 0–15 y 15-30 Marco de 

esfuerzo 
torsional 

Antes de cada riego 
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5. Tratamientos 
 
Factor A = Tipo de labranza 
 a1 = Labranza Tradicional 

 a2 = Labranza De Conservación 

 

Factor B = Dosis de composta y fertilización química 
b1 = 1000 Kg. / ha-1. 

b2 = 2000 Kg. / ha-1. 

b3 = 3000 Kg. / ha-1. 

b4 = Fertilización química (120 N, 60 P, 0  K Dosis Recomendada) 

Factor C = Profundidad 
  c1 = 0 – 15 cm 
  c2 = 15 - 30 cm 
  c3 = 30 - 45cm 
 
Para la variable humedad se consideraron tres profundidades y para la variable 
densidad aparente, temperatura y compactación solo dos profundidades. Para 
resistencia al corte, altura de planta, rendimiento en verde, rendimiento en seco y 
nitrógeno en planta no se consideró el factor C (profundidad). 
 
Cuadro de tratamientos 

 

a1 =   L.T   
b1 = 1000 Kg / ha-1. 
 

a2  = L.C   
b2 =2000 Kg / ha-1. 

 
a1  =  L.T  
 b2 = 2000 Kg / ha-1  

A2 L.C 
b3 =3000  

Kg / ha-1. 

 
a1 = L.T  
b3 = 3000 Kg / ha-1 

L.C a2, 
b1 = 1000 Kg / ha-1 

a1  = L.T 
b4 =(120 N, 60 P, 0  
K) 

L.C a2,  
b4 =(120 N, 60 P, 0  
K) 

a2 =  L.C 
 b1 = 1000 Kg / ha-1. 
 

a1 = L.T 

 b3   =3000 Kg / ha-1. 

 
a2 = L.C 
b4 =(120 N, 60 P, 0  K) 
 
 

a1  = L.T  
b4 =(120 N, 60 P, 0 K) 

a2 = L.C  
b2 = 2000 Kg / ha-1    

a1 = L.T  
b1 = 1000 Kg / ha-1. 
 

a2 =L.C 
b3 = 3000 Kg / ha-1 

a1 = L.T  
b2 = 2000 Kg / ha-1    
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BLOQUE I                                                                    BLOQUE III 
 

 
 
BLOQUE II                                                               BLOQUE   IV 

a1= L.T 
b1= 1000 Kg / ha-1 

a2= L.C  

b2= 2000 Kg. / ha-1 

a1 =  L.T  

b3   =3000 Kg. / ha-1 

 

a2 =  L.C  
b1 = 1000 Kg. / ha-1 
 

a1 =  L.T  
b4 =(120 N, 60 P, 0 
K) 

a1 = L.C  
b4 =(120 N, 60 P, 0 
K) 

a1 = L.T  

b2 =2000 Kg / ha-1. 

a2   = L.C 

 b3   =3000 Kg. / ha-1 

 

a2 = L.C  
b4 =(120 N, 60 P, 0 
K) 

a1 =  L.T 
b4 =(120 N, 60 P, 0 
K) 

a2  =  L.C  
b3   =3000 Kg / ha-1 

 

a1  = L.T   
b2 =2000 Kg / ha-1 

 

a2  = L.C  
b2 = 2000 Kg / ha-1 

 

a1  = L.T 
b1 = 1000 Kg / ha-1.
 

a2  =  L.C   
b1 = 1000 Kg / ha-1 
 

a1  = L.T   
b3  =3000 Kg / ha-1 
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6. Diseño del experimento: 
 
El presente trabajo se desarrolló mediante dos diseños experimentales para las 

variables de humedad, densidad aparente temperatura y compactación bajo un 

diseño experimental bloques al azar con un arreglo en parcelas subdivididas (A x B x 

C) y de acuerdo al siguiente modelo: (Olivares, 1996) 

 

Yijk = µ + βi + Aj +∈ij(a) + Bk +  (AB)jk + ∈ijk(b) +Cl + (AC)jl + (BC) kl + (ABC)jkl + 

∈ijkl (c) 

i = 1,2, . . . . .n 

j = 1,2, . . . . .a 

k = 1,2, . . . . .b 

l = 1,2,……...c 

Yijk  = es la observación en el nivel k de dosis de composta la profundidad l, en el 

tipo de labranza j en el bloque i 

µ  = es la media verdadera general 

βi  = es el efecto del bloque i 

Aj  = es el efecto de la de labranza j 

∈ij(a) = es el error experimental  en parcela grande  

Bk  = es el efecto del nivel k de dosis de composta 

ABjk = es el efecto de la interacción de la labranza j en la dosis de composta k 

∈ijk(b) = es el error experimental en subparcelas  

Cl = es el efecto de la profundidad l 

ACjl =  es el efecto de la interacción de la labranza j, y la profundidad l 

BCkl = es el efecto de la interacción de la dosis de composta k en la profundidad l 

ABCjkl = es el efecto de la interacción del tipo de labranza j, en la dosis de composta 

k, profundidad l 

∈ijkl(c)  = es el error experimental  en las sub parcelas 
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Para las variables resistencia al corte, altura de planta, rendimiento en verde, 

rendimiento en seco y nitrógeno en planta se utilizó el diseño experimental bloques al 

azar arreglado en parcelas divididas y de acuerdo al siguiente modelo 

Yijk = µ + βi + Aj +∈ij(a) + Bk + ∈ik(b) + (AB)jk + ∈ijk(b) 

i = 1,2,. . . . .n 

j = 1, 2,. . . . .a 

k = 1, 2,. . . . .b 

Yijk  = es la observación en la labranza j en el nivel k de dosis de composta en el 

bloque i 

µ  = es la media verdadera general 

βi  = es el efecto del bloque i 

Aj  = es el efecto del nivel j de labranza  

∈ij(a) =  es el error experimental de las parcelas grande  

Bk  = es el efecto del nivel k de dosis de composta 

ABjk  = es el efecto de la interacción del tipo de labranza j en la dosis de composta k 

∈ijk(b)=es el error experimental de las subparcela
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7. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 En los Cuadros del apéndice A1 a A15 se presentan los valores de las 

observaciones a partir de los cuales se discuten los resultados por variable evaluada 

que se muestran a continuación. 

  

7.1Temperatura del suelo 
 Los Cuadros de análisis de varianza 16, 17y 18 presentan los resultados de 

los tratamientos empleados (labranza y abonos orgánicos) en función de la 

profundidad a tres estratos; 0-15; 15-30; y 30-45 cm respectivamente.  

 En el Cuadro 16 se observa diferencia significativa para el factor A (labranza), 

factor C (profundidad a 0-15 cm); y la interacción A*C, lo cual indica que la labranza y 

la profundidad tienen efecto sobre la temperatura del suelo a esa profundidad tanto 

para efectos simples como en la interacción. Para la profundidad 15-30 cm no se 

aprecia diferencia (Cuadro 17) entre labranza y abono orgánico, existiendo 

únicamente diferencia significativa para la profundidad, considerándose a este 

respecto que, es más importante la profundidad (factor C) en su efecto sobre la 

temperatura del suelo que los tratamientos evaluados (factor A y B). Los resultados 

del Cuadro 18 para la profundidad 30-45 cm muestran diferencia significativa en el 

abono orgánico y la profundidad; no así para la labranza, lo anterior señala que para 

el factor temperatura tienen más efecto los abonos orgánicos y la profundidad que la 

labranza. Estos resultados pueden deberse más a procesos exotérmicos de 

descomposición de la materia orgánica y cobertura que a la misma labranza, ya que 

durante la mineralización los microorganismos generan calor, tanto que 

descomponen la materia orgánica, produciéndose durante el proceso temperaturas 

entre 32 y 60 º C lo cual calienta el suelo (Rodríguez, 1982). 
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 En el Cuadro 1 se presenta la comparación de medias para la temperatura del 

suelo a diferente profundidad, en el que no hay diferencia significativa en la fecha del 

21 de Abril para los tratamientos 1, 2 ,3 (labranza tradicional con 1000, 2000 y 3000 Kg 

ha-1 respectivamente de composta. El Cuadro 2 para el 28 de Mayo no presenta 

diferencia significativa para los tratamientos 12, 5 (labranza de conservación con 2000 

Kg. ha-1 a la profundidad 0-15 cm. y labranza tradicional con 3000 Kg ha-1 de composta 

a 15-30 cm, respectivamente), tratamientos 6 y 7 (labranza tradicional con 3000 Kg ha-1 

de composta y profundidad 15-30 cm. y labranza tradicional con fertilización química y 

profundidad de 0-15 cm. respectivamente), tampoco muestran diferencia significativa, 

como se puede apreciar en el .Cuadro 3 (26 de junio). 

 

 Cuadro 1 Comparación de medias para la profundidad sobre temperatura 
del suelo en sorgo forrajero. Gómez Palacio, Durango. 21 de abril del 2006. 

1 24.7500 A 
2 24.7500 A 
3 24.7500 A 

11 24.5500 AB 
10 24.5000 AB 
9 24.5000 AB 
4 23.7500 B 

12 23.7500 B 
13 22.0000 C 
16 22.0000 C 
15 21.5000 CD 
14 21.5000 CD 
6 21.0000 DE 
5 20.7500 DE 
7 20.7500 DE 
8 20.5000 E 

   
*son diferentes a una probabilidad de 0.05. 
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Cuadro 2 Comparación de medias para el factor c sobre temperatura del suelo en 
sorgo forrajero. Gómez Palacio, Durango. 28 de mayo del 2006. 

TRATAMIENTO MEDIA comparación 
12 26.875 A 
5 26,625 A 
10 26.5000 AB 
9 26.3750 AB 
4 26.2500 ABC 
13 26.2500 ABC 
11 26.1250 ABCD 
14 26.0000 ABCD 
15 25.8750 BCD 
2 25.7500 BCDE 
1 25.7500 BCDE 
6 25.3750 CDEF 
8 25.2500 DEF 
7 24.8750 EF 
16 24.8750 EF 
3 24.7500 F 

*son diferentes a una probabilidad de 0.05 
 
Cuadro 3. Comparación de medias para el factor c sobre temperatura del suelo en 
sorgo forrajero. Gómez Palacio, Durango. 26 de junio del 2006.  

TRATAMIENTO MEDIA comparación 
66 32.0000 A 
7 31.0000 ABC 
14 30.2500 ABCD 
3 30.0000 ABCDE 
5 29.2500 BCDE 
1 29.0000 BCDE 
8 28.2500 BCDE 
2 28.2500 CDE 
4 27.8750 CDE 
15 27.5000 DE 
13 27.2500 E 
12 27.1250 E 
10 27.0000 E 
11 27.0000 E 
9 27.0000 E 
16 26.5000 E 
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*son diferentes a una probabilidad de 0.05 
La Figura 1 muestra el comportamiento de la temperatura a través del tiempo en las 

diferentes labranzas (labranza tradicional y de conservación). La Figura corrobora la 

diferencia existente para los sistemas de labranza observándose que los tratamientos 

en labranza tradicional son los que presentan mayor temperatura en las tres 

profundidades consideradas por lo cual se puede afirmar que este tipo de labranza 

favorece el incremento en la temperatura del suelo. 

 Lo anterior coincide con Smart y Bradford (1996) quienes indican que los 

sistemas de la labranza de conservación ayudan a reducir la erosión, incrementar la 

temperatura del suelo reducción de la evaporación. Martínez et al. (1999) y Medrano 

(2002) coinciden en señalar que la labranza reducida favorece la conservación de 

temperatura en los cultivos. 

 

Figura 1. Comportamiento de temperatura para diferentes sistemas de labranzas 
y fertilización en sorgo forrajero. Gómez Palacio, Durango. 2006 
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7.2. Humedad del suelo 
 Los Cuadros de análisis de varianza 19, 20 y 21 presentan los resultados de los 

tratamientos empleados (labranza y abonos orgánicos) en función de la profundidad a 

tres estratos (0-15; 15-30; y 30-45 cm. respectivamente). Como se muestra en los 

Cuadro 19 y 20 se observa diferencia significativa únicamente para el factor C 

(profundidad a 0-15 cm.); no existiendo diferencia para el factor A (labranza), Factor B 

(abonos orgánicos) e interacción. Para el Cuadro 21 los resultados son similares, 

existiendo diferencia para el factor C (Profundidad); además para la interacción A*B en 

el Cuadro 21 (labranza y abono orgánico). En relación a esta variable se considera 

también que es más importante la profundidad en su efecto sobre la humedad del suelo 

que los tratamientos evaluados. Lo anterior coincide con Castellanos y Reyes (1982), 

quien menciona que el mayor impacto que el estiércol produce en el suelo es sobre las 

propiedades físicas, ya que disminuye la densidad aparente, incrementa la porosidad y 

produce un acolchado que reduce las pérdidas directas de humedad por evaporación.  

Lo anterior, también concuerda con lo expuesto por Phillips et al. (1980) y Bustillos 

(1987), quienes indican que bajo el sistema de labranza de conservación, con al menos 

un 30% de cobertura, los suelos estudiados (Xerosol y Cambisol) presentaron mayor 

retención de humedad como sucedió en este caso. Además, comentan que esto se 

debió a la reducción de pérdidas de agua debido a la cobertura sobre la superficie. 

Reafirmando lo anterior, Onstad y Otterby (1979), estimaron que este tipo de labranza 

con cobertura sobre el suelo puede llegar a aumentar el agua retenida en un suelo 

desde 0.5 hasta 5 cm en suelos con rangos moderados de infiltración; en suelos con 

rangos bajos de infiltración el aumento puede variar desde 2.5 a 12.5 cm, lo que da 

idea de cómo estas prácticas hacen más eficiente el uso del agua. A lo anterior debe 

agregarse lo reportado por Castellanos et al. (1996) quienes estudiaron el efecto a 

largo plazo de la aplicación de estiércol de bovino y reportan un incremento significativo 

en la velocidad de infiltración y retención de humedad con dosis de 60 t ha –1 , señalan 

estos autores que dicho efecto se logra debido a que del total de aportaciones 

orgánicas 70% se mineraliza rápidamente, en uno o dos años; el resto se transforma 

en humus, se incorpora al suelo y produce su efecto benéfico en la estructura del suelo 
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a partir del primer año de aplicación.
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 En el Cuadro 4 se presenta la comparación de medias para el factor (C) 

profundidad, en el se muestra diferencia no significativa en la fecha del 07 de Abril para 

los tratamientos 4, 7 y 12 (labranza tradicional con 3000 Kg ha-1 a 15-30 cm; labranza 

de conservación con 1000 Kg ha-1 a 0-15 cm; labranza de conservación con 3000 Kg 

ha-1 a 30-45 cm respectivamente de compost y profundidad. El Cuadro 5 para el 09 de 

mayo presenta diferencia no significativa para los tratamientos 24, 12 y 18 labranza de 

conservación con fertilización química a 30-45 cm; labranza de conservación con 3000 

Kg ha-1 a la profundidad 30-45 cm y labranza de conservación con 2000 Kg ha-1 de 

composta a 30-45 cm respectivamente. 

 El Cuadro 6 (20 de Junio) muestra diferencia no significativa para los 

tratamientos 10, 24 y 18 labranza tradicional con fertilización química a 0-15 cm; 

labranza de conservación con fertilización química a la profundidad 30-45 cm y 

labranza de conservación con 2000 Kg ha-1 de compost a 30-45 cm respectivamente.  

 La Figura 2 muestra el comportamiento de humedad a través del tiempo en los 

diferentes Labranzas y dosis de fertilización. Se puede observar que los tratamientos 

en la labranza de conservación son los que presentan mayor contenido de humedad, 

por lo cual se puede afirmar que la labranza de conservación favorece la retención de 

humedad en el suelo. 

Lo anterior coincide con Smart y Bradford (1996) quienes indican que los sistemas de 

la labranza de conservación ayudan a reducir la erosión y la evaporación de la 

humedad Martínez et al. (1999) y Medrano (2002) coinciden en señalar que la labranza 

reducida favorece la conservación de humedad en los cultivos.
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Cuadro 4. Comparación de medias para el factor c sobre humedad del suelo en 
sorgo forrajero. Gómez Palacio, Durango. 07 de abril del 2006. 

TRATAMIENTO MEDIA  
7 19.6 A 
13 18.4 A 
21 18.978 A 
18 17.565 AB 
15 17.3725 AB 
22 17.3375 AB 
23 17.18 AB 
14 15.15 AB 
11 17.13 AB 
10 17.1275 AB 
17 17.0825 ABC 
24 16.9950 BCDEF 
16 16.8625 BCDEF 
9 16.8300 BCDEF 
19 16.7175 BCDEF 
20 16.5625 BCDEF 
5 16.4375 CDEFG 
12 16.3900 CDEFGH 
2 16.3325 CDEFGH 
1 16.3275 DEGGH 
6 16.2575 DEFGH 
7 16.1050 EFGH 
3 16.9150 FGH 
8 15.4175 GH 
4 25.3225 H 

                      *Letras iguales no significancia al 0.05. 
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Cuadro 5. Comparación de medias para el factor c sobre humedad del suelo en  
sorgo forrajero. Gómez Palacio, Durango. 09 de Mayo del 2006. 

 
TRATAMIENTO MEDIA comparación 

24 17.4125 A 
21 17.2 A 
18 16.975 AB 
10 16.3825 AB 
23 16.345 AB 
16 16.1675 AB 
13 16.0525 BC 
17 17.77 BC 
20 15.69 ABCD 
15 15.45 CDE 
22 15.4200 CDE 
9 15.3975 CDE 
11 15.2625 CDEF 
19 15.1850 CDEF 
14 14.8175 DEFG 
8 14.1625 EFGH 
5 13.5150 FGHI 
2 13.2050 GHI 
12 12.9875 HI 
7 12.9675 HI 
6 12.7675 HI 
4 12.2675 I 
1 12.0574 I 
3 10.2625 J 

                           *Letras iguales no significancia al 0.05. 
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Cuadro 6. Comparación de medias para el factor c sobre humedad del suelo en 
sorgo forrajero. Gómez Palacio, Durango. 20 junio del 2006. 

TRATAMIENTO MEDIA COMPARACIÓN 
10 14.655 A 
24 14.4225 A 
18 13.99 A 
16 13.4675 AB 
11 13.4525 AB 
17 13.1475 AB 
19 12.775 AB 
14 12.4525 AB 
23 12.3375 AB 
20 12.24 AB 
15 12.1925 BCDEFG 
22 12.0350 BCDEFG 
9 11.9900 BCDEFG 
13 11.9050 CDEFG 
21 11.7825 CDEFG 
12 11.3900 DEFGH 
8 10.9250 EFGH 
1 10.7550 FGH 
2 10.5375 GH 
6 9.6225 HI 
3 9.6225 HIJ 
5 9.5200 IJK 
4 7.9175 JK 
7 6.8600 K 

*Letras iguales no significancia al 0.05 
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Figura 2. Comportamiento a través de tiempo de humedad en sorgo forrajero. 
Gómez Palacio, Durango. 2006 
 
7.3 Compactación del suelo 
 Los Cuadros de análisis de varianza 22, 23 y 24 presentan los resultados de los 

tratamientos empleados (labranza y abonos orgánicos) en función de la profundidad a 

tres estratos (0-15; 15-30; y 30-45 cm. respectivamente). En el Cuadro 22 se observa 

diferencia significativa únicamente para el factor C (profundidad); no existiendo 

diferencia para el factor A (labranza), factor B (abonos orgánicos) e interacción. En el 

Cuadro 23 los resultados son similares, existiendo diferencia para el factor B y C 

(abonos orgánicos y profundidad); además para la interacción A*C (labranza y 

profundidad) y diferencia significativa únicamente para los abonos orgánicos en el 

Cuadro 23. En relación a esta variable de compactación se considera también que es 

más importante la profundidad; en este caso interaccionado con el abono orgánico en 

su efecto sobre la compactación del suelo. En lo que respecta al cuadro 24 existe 

diferencia significativa para el factor B (abonos orgánicos), interacción A*B*C (labranza 

y profundidad). 
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En el Cuadro 7 se presenta la comparación de medias para el factor (C) profundidad, 

en el se muestra diferencia no significativa en la fecha del 09 de Mayo para los 

tratamientos 12, 16 y 10 labranza de conservación con 2000 kg ha-1 a 15-30 cm; 

labranza de conservación con fertilización química a 15-30 cm; labranza de 

conservación con 1000 kg ha-1 a 15-30 cm. respectivamente de composta y 

profundidad. El Cuadro 8 para el 28 de Mayo presenta diferencia significativa entre el 

tratamiento 12 y los otros tratamientos; siendo el mejor el 12 a este respecto labranza 

de conservación con 2000 kg ha-1 de composta a 15-30 cm. El Cuadro 9 (20 de Junio) 

muestra diferencia no significativa para los tratamientos 14, 5 y 6 labranza tradicional 

con 3000 kg ha-1 a 15-30 cm; labranza de conservación con 3000 kg ha-1 a la 

profundidad 0-15 cm y labranza tradicional con 2000 kg ha-1 de composta y profundidad 

en el suelo de 0-15 cm respectivamente. 

 La Figura 3 muestra el comportamiento de compactación a través del tiempo (9 

de Mayo; 28 de Mayo, 20 de Junio); es decir a la siembra, intermedio y a la cosecha en 

los diferentes tipos de labranza y dosis de fertilización. Observándose que la labranza 

de conservación presento los mejores valores, lo cual concuerda con Medrano et al. 

(2002) quienes mencionan que los suelos con labranza de conservación aumentan al 

principio la compactación en el suelo y con el tiempo esta va disminuyendo en 

comparación con los de labranza tradicional. Coincide con Castellanos y Reyes (1982), 

quien mencionan que el mayor impacto que el estiércol produce en el suelo es sobre 

las propiedades físicas, pues disminuye la densidad aparente, incrementa la porosidad, 

y produce un acolchado, el cual reduce las pérdidas directas de humedad por 

evaporación. A lo anterior debe agregarse a lo reportado por Castellanos et al. (1996), 

quienes señalan que del total de aportaciones orgánicas, el 70% se mineraliza 

rápidamente en uno o dos años, y el resto se transforma en humus, produciendo su 

efecto benéfico en la estructura, DA y compactación del suelo a partir del primer año de 

aplicación. El efecto negativo de la compactación es mencionado por Bengough y 

Young (1993), quienes señalan que la compactación disminuye el crecimiento de las 

raíces, pues esta constituye un impedimento mecánico y de esta forma, una fracción de 

la reserva de agua y nutrimentos no son accesibles a la planta.  



30 
 

Cuadro 7. Comparación de medias para el factor c sobre compactación del suelo 
en  sorgo forrajero. Gómez Palacio, Durango. 09 de Mayo del 2006. 

TRATAMIENTO MEDIA  
12 313.25 A 
16 312.25 A 
10 311.5000 A 
8 307.2500 ABCD 
2 300.7500 ABCDE 
13 299.0000 ABCDE 
4 292.7500 BCDEF 
15 292.7500 BCDEFG 
5 284.5000 BCDEFG 
14 284.5000 BCDEFG 
1 281.2500 BCDEFG 
9 279.5000 CDEFG 
11 278.0000 DEFG 
6 273.0000 EFG 
3 265.0000 FG 
7 261.7500 G 

                 *Letras iguales no significancia al 0.05. 
 
Cuadro 8. Comparación de medias para efecto del factor sobre compactación en 
el suelo en sorgo forrajero. Gómez Palacio, Durango. 28de Mayo del 2006  

TRATAMIENTO MEDIA comparación 
12 317 AB 
16 265 ABC 
8 260.000 BC 

11 245.5000 BCD 
5 242.5000 BCDE 

14 237.2500 BCDE 
15 232.5000 BCDEFG 
6 232.5000 BCDEFG 
4 227.7500 BCDEFG 
9 226.2500 BCDEFG 

13 222.7500 CDEFG 
2 210.0000 DEFG 

10 208.2500 DEFG 
7 204.7500 EFG 
3 200.2500 FG 
1 194.2500 G 

                         *Letras iguales no significancia al 0.05. 
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Cuadro 9. Comparación de medias para efecto del factor c sobre compactación en 
el suelo en sorgo forrajero. Gómez Palacio, Durango. 20 Junio del 2006. 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 Comportamiento a través de tiempo de Compactación en sorgo 
forrajero. Gómez Palacio, Durango. 2006 
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7.4 Densidad aparente del suelo  

 Los Cuadros de análisis de varianza 25 y 26 presentan los resultados de los 

tratamientos empleados (labranza y abonos orgánicos) en función de la profundidad a 

tres estratos (0-15; 15-30; y 30-45 cm respectivamente). En el Cuadro 25 se observa 

diferencia significativa únicamente para el factor C (profundidad a 0-15 cm); no 

existiendo diferencia para el factor A (labranza) y factor B (abonos orgánicos). En el 

Cuadro 26 como se aprecian los resultados indican no significancia para ningún factor 

e interacción. 

 Estos resultados concuerdan con los de Lutrell et al. (1977) quienes mencionan 

que los cambios en densidad aparente en labranza de conservación son menores que 

en la labranza convencional ya que en seis años bajo este sistema, la densidad 

aparente decreció de 1.43 g cm.-3 a 1.40 g cm-3, mientras que en labranza 

convencional esta se incrementó de 1.37 gr cm-3 a 1.53 gr. cm-3. Lo anterior también 

concuerda con Campos (1996), quien menciona que la velocidad de infiltración es 

mayor en labranza de conservación y que la densidad aparente es mayor en la 

labranza tradicional, lo cual se debe al reacomodo de los agregados del suelo después 

de la labranza 

  En el Cuadro 10 se presenta la comparación de medias para el factor (C) 

profundidad, en el se muestra diferencia no significativa únicamente para la fecha del 

10 de junio para los tratamientos 8 y 2 (labranza tradicional con fertilización química a 

15-30 cm de profundidad; y labranza de conservación con 2000 Kg. ha-1 a 15-30 cm  
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Cuadro.10 Comparación de medias para efecto de la profundidad sobre densidad 
aparente del suelo en sorgo forrajero. Gómez Palacio, Durango.  10 Junio del 
2006. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
*Letras iguales no significancia al 0.05 
 

7.5 Resistencia al corte 
 Los Cuadros de análisis de varianza 28 y 29 presentan los resultados de los 

tratamientos empleados (labranza y abonos orgánicos. Para estos cuadros los 

resultados indican no significancia para ningún factor; únicamente para la interacción 

A*B de la fecha 30 de mayo del 2003 cuadro 28. Figura 4.  

 En el Cuadro 11 para la fecha del 09 de mayo se presenta la comparación de 

medias para el factor de interacción (A*B) labranza y abonos orgánicos, en el se 

muestra diferencia no significativa únicamente para los tratamientos 3 y 1 (labranza 

tradicional con 3000 Kg ha-1 de compost y labranza tradicional con 1000 Kg. ha-1 de 

compost.  

 
 

TRATAMIENTO MEDIA comparación 
8 1.6 A 
2 1.612 A 
16 1.5675 AB 
1 1.5600 AB 
7 1.5350 ABC 
3 1.5325 ABC 
5 1.5125 ABCD 
4 1.4750 ABCDE 
12 1.4375 BCDE 
6 1.4050 CDE 
14 1.3650 DE 
15 1.3525 E 
11 1.3500 E 
13 1.33425 E 
9 1.3350 E 
10 1.3275 E 
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Cuadro 11. Comparación de medias para efecto del factor a*b sobre resistencia al 
corte en el suelo en sorgo forrajero. Gómez Palacio, Durango. 30 Junio del 2006. 
 

TRATAMIENTO MEDIA comparación 
3 40.0000 A 
1 39.0000 AB 
2 36.5000 ABC 
8 34.5000 ABCD 
5 33.2500 ABCD 
6 32.2500 BCD 
7 30.0000 CD 
4 28.7500 D 

                         *Letras iguales no significancia al 0.05. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figura 4. Comportamiento a través del tiempo de Resistencia al corte para 
sorgo forrajero. Gómez Palacio, Durango. 2006.
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7.6. Nitrógeno en planta 
El Cuadro 30 de análisis de varianza presenta los resultados de los tratamientos 

empleados (labranza y abonos orgánicos). En dicho Cuadro se observa que no existe 

diferencia significativa para ninguno de los dos factores, ni interacciones. Lo anterior 

implica que todos los tratamientos son estadísticamente iguales en el efecto causado 

sobre la acumulación de nitrógeno en planta; es decir que estos dos factores y en 

especial la labranza (conservación y convencional) no afectan esta variable. Estos 

resultados son corroborados por la Figura 5 donde se aprecia la similitud en el efecto 

causado por cada uno de los tratamientos sobre esta variable. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figura 5. Comportamiento de nitrógeno en planta en sorgo forrajero. 
Gómez Palacio, Durango. 2006 
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7.7. Altura de planta 

 El Cuadro 31 de análisis de varianza y Cuadro 12 de comparación de Medias 

presentan los resultados de los tratamientos empleados (labranza y abonos orgánicos). 

En dicho Cuadro se observa que no existe diferencia significativa para el factor A 

(labranza de conservación vs. labranza convencional); existiendo efecto de los abonos 

orgánicos empleados (factor B). En este caso al menos un nivel del factor es diferente 

a los demás tratamientos y en este caso la prueba de medias (DMS) indica que los 

tratamientos 3 (3 000 kg ha-1); 1 (1000 kg ha-1) y 2 (2000 kg ha-1)  son los más 

sobresalientes; pero estadísticamente iguales entre sí, siendo superiores a la 

fertilización química con 120-60-00 de N-P-K, (tratamiento 4). 

 Estos resultados son corroborados por la Figura 6 donde se aprecia la similitud 

en el efecto causado por cada uno de los tratamientos sobre esta variable. 

  
Cuadro 12. Comparación de medias para altura de  planta en  sorgo forrajero.  
Gómez Palacio, Durango. Junio del 2006. 
 

TRATAMIENTO MEDIA* comparación
3 238.8750 A 
1 235.3750 A 
2 233.8750 A 
4 199.7500 B 

                      Letras iguales indican no significancia al 0.05%. 
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Figura 6. Altura de planta para sorgo forrajero. Gómez Palacio, Durango. 2006. 
 

7.8 Rendimiento de forraje verde 

El Cuadro 31 de análisis de varianza presenta los resultados de los tratamientos 

empleados (labranza y abonos orgánicos). En dicho Cuadro se observa que no existe 

diferencia significativa para el factor A (labranza de conservación vs. labranza 

convencional); existiendo efecto de los abonos orgánicos empleados (factor B). En este 

caso al menos un nivel del factor es diferente a los demás tratamientos; existiendo 

también diferencia para la interacción A*B. Para el efecto del factor B la prueba de 

medias (DMS) indica que los tratamientos 3 (3 000 kg ha-1) y 1 (1000 kg ha-1) son los 

más sobresalientes; pero estadísticamente iguales entre sí, siendo superiores al 

tratamiento 2 (1000 kg ha-1) y a la fertilización química con 120-60-00 de N-P-K, 

(tratamiento 4), Cuadro 13. Lo referente a la interacción de A*B la prueba de medias 

del Cuadro 14 y la Figura 7 muestran que el tratamiento 7 (labranza de conservación + 

3000 kg de composta ha-1) ha-1presentó el más alto rendimiento 107.75 tn ha-1 , 

seguido por el tratamiento 6 (labranza de conservación + 2000 kg de composta ha-1) 

con 97.985 t ha-1y el tratamiento 1 (labranza de conservación + 1000 kg de composta 

ha-1) con  93.34 t ha-1; no existiendo diferencia significativa entre estos tres 
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tratamientos, de la misma forma se puede observar que el tratamiento con rendimiento 

más bajo fue el cuatro (labranza tradicional + fertilización química) 59.09 t ha-1 

 Este comportamiento puede deberse a lo mencionado por Castellanos y Reyes 
(1982), quienes indican que el mayor impacto que produce el abono orgánico (estiércol 
o compost) en el suelo es sobre las propiedades físicas, ya que disminuye la densidad 
aparente, incrementa la porosidad produce un acolchado, reduciendo las pérdidas 
directas de humedad por evaporación. En cultivos como alfalfa con problemas de 
restricción de infiltración de agua, se obtuvieron incrementos del rendimiento hasta 23 t 
ha , en 18 cortes, con la aplicación de estiércol, además de que se mejoró la aireación 
y aumentó el contenido de materia orgánica. 

Cuadro 13. Comparación de medias para rendimiento de sorgo forraje  (factor B). 
Gómez Palacio, Durango. Junio del 2006.  

 
 

 

 

 

*Nivel de significancia = 0.05 

Cuadro. 14 Comparación de medias para rendimiento de sorgo forrajero (factor 
A*B). Gómez Palacio, Durango. Junio del 2006. 

 
TRATAMIENTO MEDIA comparación 

7 107.7500 A 
6 97.9850 AB 
1 93.3400 BC 
3 87.9450 BC 
8 79.8350 CD 
2 79.3200 CD 
5 73.1400 DE 
4 59.0900 E 

                                 Nivel de significancia = 0.05 
 
 
 
 
 
 
 

TRATAMIENTO MEDIA*  
3 97.8475 A 
2 88.6525 AB 
1 95.2400 A 
4 69.4625 C 
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Figura 7. Rendimiento de forraje verde en  sorgo. Gómez Palacio, Durango. 2006. 
 

7.9 Rendimiento de forraje seco 

 Los Cuadros 32 de análisis de varianza y 15 de comparación de medias 

presentan los resultados de los tratamientos empleados (labranza y abonos orgánicos). 

En dicho Cuadro se observa que no existe diferencia significativa para el factor A 

(labranza de conservación vs. labranza convencional); existiendo efecto de los abonos 

orgánicos empleados (factor B). En este caso al menos un nivel del factor es diferente 

a los demás tratamientos; para el efecto del factor B la prueba de medias (DMS) indica 

que los tratamientos 3 (3 000 kg ha-1); 2 (1000 kg ha-1) y 1 (1000 kg ha-1) son los más 

sobresalientes; pero estadísticamente iguales entre sí, siendo superiores al tratamiento 

de fertilización química con 120-60-00 de N-P-K, (tratamiento 4). 

  

 La Figura 8 corrobora lo anterior, en ella se muestra que el tratamiento 7 

(labranza de conservación + 3000 kg de composta ha-1) ha-1presento el más alto 

rendimiento 23.51 t ha-1 , seguido por el tratamiento 6 (labranza de conservación + 

2000 kg de composta ha-1) con  21.17 t ha-1 y el tratamiento 1 (labranza de 

conservación + 1000 kg de composta ha-1) con  21.05 t ha-1; no existiendo diferencia 

significativa entre estos tres tratamientos, de la misma forma se puede observar que el 

tratamiento con rendimiento más bajo fue el cuatro ( labranza tradicional + fertilización 

química) 15.98 t ha-1 
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Cuadro 15. Comparación de medias para rendimiento de forraje seco. Gómez 
Palacio, Durango. Junio del 2006. 

  
TRATAMIENTO MEDIA comparación 

3 32.5138 A 
2 21.1775 A 
1 21.0550 A 
4 15.9875 B 

                           *Nivel de significancia = 0.05 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Comportamiento de Rendimiento de forraje en seco para sorgo. Gómez 
Palacio, Durango. 2006. 
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8. CONCLUSIONES 
 
Bajo las condiciones en que se realizó este trabajo y con los resultados obtenidos se 

puede concluir lo siguiente: 

 

1.  La labranza de conservación no provocó diferencia significativa en la mayoría 

de sus tratamientos 

2. La labranza de conservación no provocó diferencia significativa en las dosis de 

composta y fertilización química 

3. Existió interacción en los tratamientos evaluados 

4.  El mejor rendimiento fue con la aplicación de composta a una dosis de 3000 kg 

ha-1 cuando fue aplicado en labranza de conservación, seguido por el 

tratamiento de 2000 kg ha-1, y el tratamiento de 1000 kg  ha-1. 
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Cuadro 16. Análisis de varianza de temperatura en sorgo forrajero. Gómez 
Palacio, Durango. 21 de abril del 2006 

 
 
  FV  GL      SC       CM       F  P>F 

 

 BLOQUES  3 2.187500 0.729167 0.4667 0.727 

 FACTOR A  1 162.562500  162.562500 104.0400 0.002 * 

 ERROR A  3  4.687500 1.562500 

 FACTOR B  3 2.562500  0.854167 1.4471 0.262 NS 

 A X B   3 2.812500 0.937500 1.5882  0.226 NS 

 ERROR B  18 10.625000 0.590278 

 FACTOR C  1 3.062500 3.062500 9.8000 0.005 * 

 A X C   1 5.062500 5.062500 16.2000 0.001 * 

 B X C   3 0.812500 0.270833 0.8667 0.526 NS 

 A X B X C  3 0.562500 0.187500 0.6000 0.625 NS 

 ERROR C  24 7.500000 0.312500 

   TOTAL  63 202.437500 

 
      C.V. (ERROR C) = 2.4471% 
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Cuadro 17. Análisis de varianza de Temperatura en sorgo forrajero. Gómez 
Palacio, Durango. 28 de mayo del 2006 

 

 

 FV  GL       SC       CM      F  P>F 

 

 BLOQUES  3 1.843750 0.614583 0.4739 0.723 

 FACTOR A  1 4.515625 4.515625 3.4819 0.158 NS 

 ERROR A  3 3.890625 1.296875 

 FACTOR B  3 3.281250 1.093750 1.2638 0.316 NS 

 A X B   3 5.328125 1.776042 2.0522 0.142 NS 

 ERROR B  18 15.578125 0.865451 

 FACTOR C  1 6.890625 6.890625 19.0360 0.000 * 

 A X C   1 0.562500  0.562500 1.5540 0.223 NS 

 B X C   3 2.265625 0.755208 2.0863 0.128 NS 

 A X B X C  3 0.593750 0.197917 0.5468 0.659 NS 

 ERROR C  24 8.687500 0.361979 

 TOTAL  63 53.437500 

 

           C.V. (ERROR C) = 2.3337% 
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Cuadro 18. Análisis de varianza de temperatura en sorgo forrajero.  
Gómez Palacio, Durango. 20 de junio del 2006 
 
 

 FV  GL       SC       CM      F  P>F 

 

BLOQUES  3 9.671875 3.223958 0.8113  0.566 

FACTOR A  1 19.140625 19.140625 4.8165  0.115 NS 

ERROR A  3 11.921875 3.973958 

FACTOR B   34.671875 11.557292 3.0805  0.053 * 

A X B   3 32.421875 10.807292 2.8806  0.064 NS 

ERROR B  18  67.531250 3.751736 

FACTOR C  1  64.000000 64.000000 17.4545 0.001 * 

A X C   1 1.000000 1.000000 0.2727  0.612 NS 

B X C   3 9.500000 3.166667 0.8636  0.524 NS 

A X B X C  3 0.500000 0.166667 0.0455  0.986 NS 

ERROR C  24 88.000000 3.666667 

TOTAL  63 338.359375 

    

            C. V. (ERROR C) = 6.7299% 
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Cuadro 19 Análisis de varianza de humedad en sorgo forrajero.  

Gómez Palacio, Durango. 07 de abril del 2006 

 

FV  GL          SC         CM         F       P>F 

 

BLOQUES  3 13.486328 4.495443 3.4099  0.170 

FACTOR A  1 3.599609 3.599609 2.7304  0.197 NS 

ERROR A  3 3.955078 1.318359 

FACTOR B  3 12.689453 4.229818 2.3506  0.106 NS 

A X B   3 3.812500 1.270833 0.7062  0.563 NS 

ERROR B  18 32.390625 1.799479 

FACTOR C  2 29.929688 14.964844 20.4844  0.000 * 

A X C   2 1.787109 0.893555 1.2231  0.303 NS 

B X C   6 2.207031 0.367839 0.5035  0.804 NS 

A X B X C  6 3.324219 0.554036 0.7584  0.608 NS 

ERROR C  48 35.066406 0.730550 

TOTAL  95 142.248047 

 

    C.V. (ERROR C) = 5.0869% 
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Cuadro 20. Análisis de varianza de humedad en sorgo forrajero.  
Gómez Palacio, Durango. 09 de Mayo del 2006 
 
 

FV  GL          SC         CM               F     P>F 

 

BLOQUES  3 36.263672 12.087891 2.5410  0.232 

FACTOR A  1  20.177734 20.177734 4.2415  0.131 NS 

ERROR A  3 14.271484 4.757162 

FACTOR B  3 8.037109 2.679036 0.3408  0.798 NS 

A X B   3 37.591797 12.530599 1.5940  0.225 NS 

ERROR B  18 141.501953 7.861219 

FACTOR C  2 221.281250 110.640625 77.6288 0.000 * 

A X C   2 2.843750 1.421875 0.9976  0.622 NS 

B X C   6 13.636719 2.272786 1.5947  0.169 NS 

A X B X C  6 8.332031 1.388672 0.9743  0.546 NS 

ERROR C  48 68.412109 1.425252 

TOTAL  95 572.349609 

 
 
           C. V. (ERROR C) = 8.1055% 
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Cuadro 21. Análisis de varianza de humedad en sorgo forrajero. 

 Gómez Palacio, Durango. 20 de junio del 2006 

 

 

FV  GL          SC         CM         F       P>F 

 

BLOQUES  3  5.596680 1.865560 0.3070 0.821 

FACTOR A            1 6.156250 6.156250 1.0131  0.390 NS 

ERROR A  3 18.230469 6.076823 

FACTOR B  3 15.703125 5.234375 0.9125    0.543 NS 

A X B   3 72.783203 24.261068 4.2295  0.020 * 

ERROR B  18 103.250000 5.736111 

FACTOR C  2 266.016602 133.008301 74.3469 0.000 * 

A X C   2 1.027344 0.513672 0.2871  0.756 NS 

B X C   6 13.902344 2.317057 1.2952  0.277 NS 

A X B X C  6 14.912109 2.485352 1.3892  0.238 NS 

ERROR C  48 85.873047 1.789022 

TOTAL  95 603.451172 

 

          C. V. (ERROR C) = 11.5471% 



53 
 

 

Cuadro .22 Análisis de varianza de compactación en sorgo forrajero. 

 Gómez Palacio, Durango. 09 de Mayo del 2006. 

 

 FV   GL          SC         CM         F      P>F 

 

 BLOQUES  3 11873.5000 3957.8332 2.4853 0.237 

 FACTOR A  1 126.500000 126.5000 0.0794 0.790 NS 

 ERROR A  3 4777.50000 1592.5000 

 FACTOR B  3 10916.0000 3638.6667 2.9649 0.059 NS 

 A X B   3 3421.00000 1140.3333  0.9292 0.551 NS 

 ERROR B  18 22090.5000 1227.2500 

 FACTOR C  1 3422.50000 3422.5000 7.0352 0.013 * 

 A X C   1 12.000000 12.0000  0.0247 0.871 NS 

 B X C   3 648.500000 216.1666 0.4443 0.727 NS 

 A X B X C  3 1419.50000 473.166656 0.9726 0.576 NS 

 ERROR C  24 11675.5000 486.479156 

 TOTAL  63 70383.0000 

 

        C. V. (ERROR C) =      7.5852% 
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Cuadro 23. Análisis de varianza de compactación en  sorgo forrajero  

Gómez Palacio, Durango. 28 de Mayo del 2006 

 

FV  GL          SC         CM         F       P>F 

 

BLOQUES  3 1584.7500 528.250000 0.2113    0.883 

FACTOR A  1 1156.0000 1156.00000 0.4625    0.547 NS 

ERROR A  3 7498.5000 2499.50000 

FACTOR B  3 25450.5000 8483.50000 5.7041    0.007 * 

A X B   3 3961.00000 1320.33337 0.8878    0.532 NS 

ERROR B  18 26770.7500 1487.26391 

FACTOR C  1 8326.50000 8326.50000 11.0835    0.003 * 

A X C   1 5402.25000 5402.25000 7.1910    0.013 * 

B X C   3 6044.50000 2014.83337 2.6820    0.069 NS 

A X B X C  3 4722.75000 1574.25000 2.0955    0.126 NS 

ERROR C  24 18030.0000 751.250000 

TOTAL  63 108947.5000 

 

                C.V. (ERROR C) = 11.7682% 
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Cuadro 24 Análisis de varianza de compactación en sorgo forrajero.  

Gómez Palacio, Durango. 20 de Junio del 2006 

 

FV  GL           SC        CM                    F      P>F 

 

BLOQUES 3 3510.00000  1170.00000    1.0545 0.483 

FACTOR A 1 199.500000  199.500000    0.1798 0.698 NS 

ERROR A     3 3328.50000  1109.50000 

FACTOR B 3 34488.5000  11496.1669 22.5698   0.000 * 

A X B            3 2400.50000  800.166687 1.5709 0.230 NS 

ERROR B    18 9168.50000  509.361115 

FACTOR C 1 5.500000  5.500000 0.0324 0.853 NS 

A X C  1 375.500000  375.500000 2.2115 0.147 NS 

B X C  3 597.000000  199.000000 1.1720 0.341 NS 

A X B X C 3 1683.50000  561.166687 3.3050 0.037 NS 

ERROR C 24 4075.00000  169.791672 

   TOTAL  63 59832.0000 

  

            C.V. (ERROR C) = 4.6287% 
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Cuadro.25 Análisis de varianza densidad aparente en sorgo forrajero.  

Gómez Palacio, Durango. 09 de Mayo del 2006 

 

FV            GL          SC         CM         F       P>F 

 

BLOQUES  3 0.282822 0.094274 5.3818  0.101 

FACTOR A  1 0.001282 0.001282 0.0732  0.797  

ERROR A  3 0.052551 0.017517 

FACTOR B  3 0.097321 0.032440 1.6362  0.215 NS 

A X B   3 0.104874 0.034958 1.7632  0.189 NS 

ERROR B  18 0.356873 0.019826 

FACTOR C  1 0.345200 0.345200 31.0436 0.000 * 

A X C   1 0.020248 0.020248 1.8209  0.187 NS 

B X C   3 0.057785 0.019262 1.7322  0.186 NS 

A X B X C  3 0.043015 0.014338 1.2894  0.300 NS 

ERROR C  24 0.266876 0.011120 

 TOTAL  63 1.628845 

 

  C.V. (ERROR C) = 7.2319% 
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Cuadro26 Análisis de varianza densidad aparente en sorgo forrajero.  

Gómez Palacio, Durango. 18 de Junio del 2006 

 

FV  GL          SC         CM         F       P>F 

 

BLOQUES  3 0.024666 0.008222 0.8486   0.552 

FACTOR A  1 0.005074 0.005074 0.5236   0.524 NS 

ERROR A  3 0.029068 0.009689 

FACTOR B  3 0.030495 0.010165 1.1518   0.356 NS 

A X B   3 0.006363 0.002121 0.2403   0.868 NS 

ERROR B  18 0.158859 0.008826 

FACTOR C  1 0.016586 0.016586 1.4421   0.240 NS 

A X C   1 0.003441 0.003441 0.2992   0.596 NS 

B X C   3 0.022469 0.007490 0.6512   0.593 NS 

A X B X C  3 0.047615 0.015872 1.3800   0.272 NS 

ERROR C  24 0.276039 0.011502 

TOTAL  63 0.620674 
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Cuadro 27. Análisis de varianza de resistencia al corte del suelo en sorgo 
forrajero. Gómez Palacio, Durango. 30 de Mayo del 2006 

 

FV  GL          SC         CM         F       P>F 

 

REPETICIONES 3 119.593750 39.864582 2.4867  0.237 

FACTOR A  1 101.531250 101.53125 6.3333  0.085NS 

ERROR A  3 48.093750 16.031250 

FACTOR B  3 87.843750 29.281250 1.1444  0.359 NS 

INTERACCION 3  266.843750 88.947914 3.4763  0.037 * 

ERROR B  18 460.562500 25.586805 

TOTAL  31 1084.468750 

    C.V. (ERROR B) =     14.76% 

 
 

 

 

 



59 
 

 

Cuadro28. Análisis de varianza de resistencia al corte del suelo en sorgo 
forrajero. Gómez Palacio, Durango. 18 de Junio del 2006 

FV  GL          SC         CM         F       P>F 

 

REPETICIONES 3 27.093750 9.031250 0.1389  0.930 

FACTOR A  1 0.281250 0.281250 0.0043  |0.951 NS 

ERROR A  3 195.09375 65.03125 

FACTOR B  3 16.593750 5.531250 0.4964  0.693 NS 

INTERACCION 3 16.593750 5.531250 |0.4964 0.693 NS 

ERROR B  18 200.56250 11.142361 

TOTAL  31 456.218750 

C.V. (ERROR B) = 9.06% 
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Cuadro29. Análisis de varianza de nitrógeno en planta en sorgo forrajero.  

Gómez Palacio, Durango Junio del 2006 

 

FV  GL          SC         CM         F       P>F 

 

REPETICIONES 3 0.067440 0.022480 3.0940  0.189 

FACTOR A  1 0.002289 0.002289 0.3150  0.615 NS 

ERROR A  3 0.021797 0.007266 

FACTOR B  3 0.261692 0.087231 2.1655  0.127 NS 

INTERACCION 3 0.001652 0.000551 0.0137  0.997 NS 

ERRR B  18 0.725086 0.040283 

TOTAL  31 1.079956 

 

C.V. (ERROR B) =  15.07% 
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Cuadro30. Análisis de varianza de altura de  planta para en  sorgo forrajero. 
Gómez Palacio, Durango. Junio del 2006. 

FV  GL          SC         CM         F       P>F 

 

REPETICIONES 3 836.62500 278.875000 3.2287  0.181 

FACTOR A  1 94.500000 94.500000 1.0941   0.374 NS 

ERROR A  3 259.12500 86.375000 

FACTOR B  3 8007.8750 2669.291748 16.1830 0.000 * 

INTERACCION 3 415.87500 138.625000  0.8404 0.508 NS 

ERROR B  18 2969.0000 164.944443 

TOTAL  31 12583.000000 

 

       C.V. (ERROR B) = 5.66% 
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Cuadro 31. Análisis de Varianza de rendimiento de forraje verde de sorgo.  

Gómez Palacio, Durango. Junio del 2006 

 

FV  GL          SC         CM         F       P>F 

 

REPETICIONES  3 827.265625 275.755219 2.3988  0.245 

FACTOR A  1 761.093750 761.093750  6.6209 0.081 NS 

ERROR A  3 344.859375 114.953125 

FACTOR B  3 3382.01562 1127.33850 12.3928 0.000 * 

INTERACCION 3 2396.95312 798.984375 8.7832  0.001 * 

ERROR B  18 1637.40625 90.967010 

TOTAL  31 9349.59375 

 C.V. (ERROR B) = 11.25% 
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Cuadro32. Análisis de varianza de rendimiento en seco en sorgo forrajero.  

Gómez Palacio, Durango. Junio del 2006. 

FV  GL          SC         CM         F       P>F 
 
  

REPETICIONES 3 66.649414 22.216471 3.2375  0.180 

FACTOR A  1 58.670898 58.670898 8.5497  0.060 NS 

ERROR A  3 20.586914 6.862305 

FACTOR B  3 241.55761 80.519203 6.4557  0.004 * 

INTERACCION 3 105.57617 35.192059 2.8215  0.067 NS 

ERROR B  18 224.50683 12.472602 

TOTAL  31 717.547852 

 
       C.V. (ERROR B) = 17.28% 
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Cuadro A1. Datos de temperatura para compost. Gómez Palacio, Durango.  
21 de Abril 2006 
 
FACTORES     REPETICIONES 
A   B   C              1                   2                   3                  4 
 
1    1   1       25.000     24.000     25.000     25.000 

1    1   2       24.000     25.000     24.000     25.000 

1    2   1       25.000     24.000     25.000     25.000 

1    2   2       25.000     24.000     24.000     25.000 

1    3   1      26.000     25.000     24.000     24.000 

1    3   2       25.000     25.000     24.000     25.000 

1    4   1       25.000     24.000    22.000     24.000 

1    4  2      25.000     23.000     24.000     23.000 

2    1   1       21.000     20.000     21.000     21.000 

2    1   2       22.000    22.000     22.000     22.000 

2    2   1       21.000     20.000     21.000     22.000 

2    2   2       22.000     21.000     21.000     22.000 

2    3   1       20.000     21.000    21.000     21.000 

2    3   2       21.000     21.000     22.000     22.000 

2    4   1       20.000     20.000     22.000     20.000 

2    4   2       22.000     22.000     23.000     21.000 
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Cuadro A2. Datos de temperatura para compost. Gómez Palacio, Durango.  
28 de Mayo 2006 
 FACTORES     REPETICIONES 
  A   B   C            1             2           3              4 

 
1   1   1       26.000     26.000     27.000     24.000 

1   1   2       27.500     26.000     27.000     25.000 

1   2   1       26.000     26.000     26.000     25.000 

1   2   2       27.000     26.000     27.000     26.000 

1   3   1       23.000     24.000     26.000     26.000 

1   3   2       26.000     26.000     26.500     26.000 

1   4   1       26.000     27.000     26.000     26.000 

1   4   2       27.000     28.000     27.000     25.500 

2   1   1       26.000     26.000     24.500     26.000 

2   1   2       26.500     25.500     26.000     27.000 

2   2   1       25.500     25.000     25.500     25.500 

2   2   2       25.000     25.500     27.000     26.500 

2   3   1       25.000     24.000     25.000     25.500 

2   3   2       25.500     26.000     26.000     26.000 

2   4   1       26.000     25.000     25.000     25.000 

2   4  2       25.000     25.500     25.000     24.000 
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Cuadro A3. Datos de temperatura para compost. Gómez Palacio, Durango.  
20 de Junio 2006 
     FACTORES     REPETICIONES 

  A        B   C            1       2             3              4 
 

1   1   1       29.000     27.000     29.000     31.000 

1   1   2       27.000     26.000     28.000     27.000 

1   2   1       28.000     30.000     28.000     27.000 

1   2   2       27.000     27.000     27.000     27.000 

1   3   1       29.000     28.000     34.000     29.000 

1   3   2       26.000     28.000     28.000     26.000 

1   4   1       28.000     28.500     27.000     28.000 

1   4   2       26.000     27.500     28.000     27.000 

2   1   1       29.000     29.000     27.000     32.000 

2   1   2       27.000     28.000     26.000     28.000 

2   2   1       28.000     36.000     34.000     30.000 

2   2   2       27.000     28.000     29.000     37.000 

2   3   1       30.000     31.000     31.000     32.000 

2   3   2       27.000     27.000     28.000     28.000 

2   4   1       31.000     27.000     28.000     27.000 

2   4   2       27.000     26.000     26.000     27.000 
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Cuadro A4. Datos de humedad para compost. Gómez Palacio, Durango. 
07 de Abril 2006 
  FACTORES    REPETICIONES 
  A         B        C          1                  2                     3                   4 
1  1 1  16.700  16.120          6.060         16.460 
1  1 2  18.67            16070         15.610          16.340 

1  1  3  17.950          17.470        16.890          16.020 

1   2  1  16.560          16.020         16.080           16.67 

1  2  2  17.370  16.460         17.090          17.590 

 1  2      3  18.890          17.820 16.480          17.070 

1   3   1      16.890     16.190     15.440     15.140 

1   3   1      16.890     16.190     15.440    15.140 

1    3   2      17.970     16.640     16.840     17.070 

1   3   3      17.830     17.020     15.590     16.430 

1   4   1      16.340     14.620     15.220     15.110 

1   4   2      17.140     16.540     16.570     15.310 

1   4   3      18.040     15.990     16.880     15.340 

2   1   1     17.800     17.070     15.030     15.850 

2  1   2      18.730     17.950     16.710     22.850 

2   1   3      17.920     17.960     17.840     17.410 

2  2  1      18.130     16.250     15.380     15.270 

2    2   2      17.750     17.330     16.720     16.800 

2   2   3      19.170    17.170     16.000     17.010 

2   3   1      17.370     16.220     15.300     15.530 

2   3  2      18.770     17.120     17.260     16.340 

2   3   3      17.370     17.130     17.100     17.120 

2   4  1     14.520     14.880     16.930     15.340 

2  4   2      14.850     16.380     18.680     17.540 

2  4   3      15.560     16.980     16.580     18.860 
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Cuadro A5. Datos de humedad para compost. Gómez Palacio, Durango.  
09 de Mayo 2006 

 
  FACTORES    REPETICIONES 

A         B        C             1              2              3                  4 
                1      1      1    13.140      10.490      11.380          13.220 

                1      1      2    16.160        14.850        13.910          16.670 

                1      1      3      17.1310      15.440         14.210      16.120 

                1      2      1      13.30      14.290      1.390      13.810 

1 2 2 16.490 15.950         16.730  16.360 

                1      2      3      16.600       17.450      16.380           16.670 

 1      3    1       12.240         9.480      11.280         8.050 

1  3   2      16.450     13.240      15.880     15.480 

1   3   3      17.080     13.590     14.830     15.240 

1   4   1      11.670     11.460     15.470     10.470 

1   4   2      16.410     12.690         9.090     13.760 

1  4   3      16.740     14.430     16.590     15.000 

2   1   1      17.510     15.360     10.830     10.360 

2   1   2      18.880     17.320     14.200     13.810 

2 1   3      19.220     18.980     15.630     14.970 

2   2   1      11.270     13.890     12.210     13.580 

2  2  2      14.770     16.220     12.790     15.490 

2   2  3     16.320    15.580     14.240     15.540 

2  3  1      16.670     13.430       8.870     12.900 

2   3   2      18.700     15.360     13.300     14.440 

2   3   3      18.350     17.490     14.400     15.140 

2  4  1      11.480     13.200     16.710     15.260 

2  4  2      14.430     15.580     16.500     18.160 

2   4   3      15.290     17.170     18.810     18.380 
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Cuadro A6. Datos de humedad para compost. Gómez Palacio, Durango.  
20 de junio 2006 
 
  FACTORES     REPETICIONES 
A        B        C            1             2              3              4 
1 1 1        8.760   8.210  14.80  11.250 

1 1  2     13.060          12.20            10.180           12.500 

1  1  3     10.810           12.230             17.280          12.270 

1          2  1      13.650             8.770            10.950     8.780 

 1  2        2       14.730            17.04            13.900           12.950 

1         2 3        13.950          16.530            13.040           11.960 

1  3   1         7.650        9.070        8.190      13.170 

1   3   2      13.600     13.060     13.200     13.950 

1 3   3      13.360     12.650     10.990     14.100 

1  4   1         5.840         5.510      12.130         7.350 

1   4   2          9.160         9.900      14.110     12.390 

1  4   3       11.190     11.690     13.210    12.870 

2 1   1           9.140         6.300         8.860          7.370 

2   1   2         12.280      11.260      12.370       11.710 

2   1   3        11.220      11.030      13.640       11.240 

2   2   1         9.580      10.940          8.260          9.710 

2  2   2       13.690      13.090      10.970       12.060 

2   2   3       12.770      13.300      10.240      11.830 

2   3   1           7.660          5.900           7.910           5.970 

2   3   2         2.390      12.800      12.630       10.950 

2   3   3       12.070      13.550      12.720       11.010 

2   4   1       12.830          9.050      10.040       11.780 

2   4   2       15.280      13.230      12.830       12.530 

2   4   3       15.930      14.320      13.760       13.840 



70 
 

 
 
Cuadro A7. Datos de compactación para compost. Gómez Palacio, Durango.  
09 de Mayo 2006 
   
  FACTORES    REPETICIONES 
     A     B      C             1                    2              3            4       

 
 1   1   1     288.000    314.000    242.000    281.000 

 1   1   2     294.000    301.000    294.000   229.000 

 1  2   1     294.000    288.000    301.000   320.000 

 1   2   2     307.000    320.000    314.000    301.000 

 1   3   1     307.000    275.000    242.000    236.000 

 1   3   2     314.000    288.000    294.000    216.000 

 1   4   1     353.000    242.000   294.000    288.000 

 1   4   2    398.000   294.000   307.000   314.000 

 2   1   1     294.000    294.000    262.000    288.000 

 2   1   2     307.000    294.000    301.000    294.000 

 2  2   1     268.000    307.000  294.000   223.000 

 2   2   2     301.000    301.000    294.000    242.000 

 2   3   1     262.000   333.000    275.000    177.000 

 2   3   2     281.000    288.000    327.000    275.000 

 2   4   1     301.000   320.000    301.000    307.000 

 2   4   2     314.000    320.000   301.000     314.000 
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Cuadro A8. Datos de compactación para compost. Gómez Palacio, Durango.  
28 de Mayo 2006 

  
 FACTORES     REPETICIONES 
 A       B         C              1                        2                   3                  4       

 
  1   1   1      151.000    233.000    190.000    203.000 

  1   1   2      236.000    236.000    223.000    210.000 

  1   2   1      249.000    184.000    184.000   223.000 

  1   2   2      197.000    197.000   210.000   229.000 

  1   3   1     171.000    262.000    184.000    184.000 

  1  3   2      268.000    275.000    190.000    249.000 

  1  4   1      223.000    255.000    210.000    223.000 

  1   4   2      262.000    366.000    307.000    333.000 

   2   1   1      184.000    275.000    262.000    249.000 

  2   1   2      242.000    197.000    249.000    203.000 

  2  2   1     294.000    255.000    184.000    197.000 

  2  2   2      255.000    255.000   223.000    216.000 

  2  3    1      203.000    190.000    177.000    249.000 

  2  3   2      268.000    210.000    216.000    236.000 

  2  4   1      281.000    190.000    301.000    268.000 

  2   4  2      268.000    236.000   288.000    268.000 
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Cuadro A9. Datos de compactación para compost. Gómez Palacio, Durango.  
20 de Junio 2006 
 
 FACTORES     REPETICIONES 
 A        B   C                1                    2              3            4       

 
1   1   1      301.000    294.000    288.000    307.000 

1  1  2      294.000    301.000    275.000    307.000 

1   2   1      307.000    301.000    294.000    294.000 

1   2   2      288.000    294.000    301.000    301.000 

1   3   1      294.000    281.000    294.000    294.000 

1   3  2      301.000    281.000   301.000    301.000 

1   4  1      262.000    242.000    229.000    294.000 

1  4   2      236.000    249.000   236.000    223.000 

2  1   1      301.000    301.000    301.000    301.000 

2   1   2      301.000    281.000    301.000    275.000 

2   2   1      301.000    353.000    301.000    301.000 

2   2   2      301.000    340.000    301.000    288.000 

2   3   1      281.000   294.000    203.000    288.000 

2   3   2      275.000    301.000    236.000    301.000 

2   4   1      216.000    242.000    229.000    229.000 

2   4   2      236.000    301.000    236.000    236.000 
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Cuadro A10. Datos de resistencia al corte para compost.   
Gómez Palacio, Durango. 30 de Mayo 2006 
    FACTORES     REPETICIONES 
     A      B           1            2            3            4 
 
 

1   1        37.0000      45.0000      32.0000      42.0000 

1   2        40.0000      32.0000      32.0000      42.0000 

 1   3        38.0000      33.0000      37.0000      52.0000 

1   4        33.0000      32.0000      28.0000      22.0000 

2   1        30.0000      38.0000      32.0000      33.0000 

2   2        32.0000      35.0000      30.0000      32.0000 

2   3        33.0000      30.0000      27.0000      30.0000 

2   4        43.0000      33.0000      30.0000      32.0000 

 
 
Cuadro A11. Datos de resistencia al corte para compost.  
Gómez Palacio, Durango. 08 de Junio 2006 
    FACTORES     REPETICIONES 
    A      B          1            2            3            4 
 

 1   1        40.0000      32.0000      30.0000      37.0000 

1   2        38.0000      37.0000      42.0000      33.0000 

1   3        40.0000     32.0000      37.0000      42.0000 

1   4        43.0000      30.0000      33.0000      42.0000 

 2    1       33.0000      38.0000     38.0000     40.0000 

2  2        35.0000     37.0000     42.0000      33.0000 

2   3        33.0000      40.0000     42.0000      37.0000 

2   4        32.0000      37.0000      37.0000      37.0000 
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Cuadro A12. Datos de % nitrógeno en planta para compost.  
Gómez Palacio, Durango. Junio 2006 
    FACTORES     REPETICIONES 
       A        B          1            2            3            4 

1   1         1.4200       1.5400       1.1700       1.1700 

1   2         1.5400      1.1700       1.4200       1.1700 

1   3         1.1700       1.1700       1.1700       1.4200 

1  4         1.4200      1.4200      1.6600       1.4200 

2   1         1.6600       1.1700     1.1700       1.1700 

2   2         1.4200       1.4200        1.1700       1.1700 

2   3         1.2900       1.1700       1.1700       1.2900 

2   4         1.1700       1.7900       1.6600       1.2900 

 
 

Cuadro A13. Datos de altura de planta para compost. Gómez Palacio,  
Durango. Junio 2006 
 FACTORES     REPETICIONES 
     A    B          1  2  3            4 
 

1   1       236.0000     245.0000     249.0000     233.0000 

1   2       222.0000     231.0000     257.0000     231.0000 

1   3       233.0000     255.0000     234.0000     250.0000 

1   4       201.0000     192.0000     190.0000     200.0000 

2   1       220.0000     221.0000     257.0000     222.0000 

2   2       232.0000     232.0000     215.0000     251.0000 

2   3       221.0000     238.0000     242.0000     238.0000 

2   4       193.0000     187.0000     224.0000     211.0000 
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Cuadro A14. Datos de rendimiento en verde para compost. Gómez Palacio, 
Durango. Junio 2006 
 FACTORES     REPETICIONES 
    A     B          1  2  3  4 
 

1    1         83.2800         79.6000        96.4800     114.0000 

1   2        69.6400        72.1400        86.9000        88.6000 

1   3        81.6000        85.5800        97.0000        87.6000 

1   4        62.6000        52.6600        59.0000        62.1000 

2   1        72.5400        58.8800        85.0200        76.1200 

2    2         88.6000     109.0000         84.3400     110.0000 

2    3      104.0000     119.0000     101.0000     107.0000 

2   4         75.7000        76.3000        68.4400         98.9000 

 
 

Cuadro A15. Datos de rendimiento en seco para compost.  
Gómez Palacio, Durango. Junio 2006 

 FACTORES     REPETICIONES 
       A       B         1  2            3            4 

 

 1   1        19.5200      18.1000      25.6000      27.6400 

 1   2        18.7000      18.5000      17.6000      20.1600 

 1   3        20.6400      20.1500      24.9200      22.0000 

 1   4        14.8000      12.2000      10.7000      14.0400 

 2   1        20.3600      13.9200      23.5000      19.8000 

  2   2        21.7000      27.0200      18.7000      27.0400 

 2   3        25.0000      28.4000      22.0000      25.0000 

 2   4        17.1200      16.3000      15.1000      27.6400 

 




