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| .- INTRODUCCION.

’\La ganaderfa como uno de los rublos més importantes en la Economia
Nacional, se encuentra en la mayoria de los casos limitada su explotacidn por
la escasez de forraje, aunado a otros problemas especificos de cada regiénéz-
sin embargo, la Direccién General de Ganaderfa (de la S.A.G.), en estimacidn-
preliminar realizada en 1972, indica que se cuenta con 25 millones de cabezas
de ganado bovino aproximadamente, de las cuales mas del 50% corresponden a !a
produccidn lechera, y el resto a la explotacion de carne; estas cifras permi-
ten apreciar la necesidad de aumentar la produccién forrajera en todos sus s
pectos.

} .

/\ En el Estado de Aguascalientes, la explotacidn ganadera cuenta c«n
388 mi) cabezas de ganado bovino, 66 mil de ganado ovicaprino y por dltimo,--
146 mil de ganado porcino (estimacién de P.L.A.T., julio de 1972), esta pobla
cién se sostiene de la produccidn forrajera, que estd limitada al igual que -
en todas las zonas semi-aridas del pafs, por la escasez de agua y las bajas -
precipitaciones que abaten los rendimientos, provocando consecuentemente una-
deficiente alimentacidn del ganado, que la mayoria de las veces se sostiene -
bajo pastoreo directo en praderas naturales, en donde no se realiza ninguna -
practica tendiente a mantenerlas en estado 6ptimo de explotacidn, por lo que-
van disminuyendo de calidad forrajera al ir desapareciendo las especies Gti--
les (Butelouas, Lycuros, Pheloides, etc.), propiciando con esto la prolifera-
cidn de zacates poco aprovechables, origfnando asi praderas de baja calidad -
forrajera. % '

/

\ La necesidad de incrementar la produccidn forrajera es inaplazable

debido a la creciente demanda de carne y leche que en los Gltimos decenios se

1



ha observado, por lo que es indispensable hacer estudios mds amplios encamina
dos a elevar los rendimientos y calidad de los forrajes, considerando de pri-

mordial importancia los cultivos de temporal.;

Por otra parte las areas ganaderas de las zonas temporales semi-a-
ridas, necesitan contar con forraje de corte que permita su conservacién (en-
silaje principalmente, henificado, achicalado, etc.), para cubrir las necesi-

dades de alimentacién en la época critica de estiaje.

\El Sorgo como cultivo de temporal es una planta que por sus carac-
terfsticas, permite su establecimiento en zonas de baja precipitacién con bue
nos resultados de produccién en materia verde, compitiendo ventajosamente en-

lo referente al establecimiento con el maiz para grano de tempora1.;;

ﬂ E] presente estudio tuvo por objeto determinar el nivel de fertili
zacién que produzca un alto rendimiento de materia verde a nivel econémico, -
en sorgo forrajero, bajo condiciones de temporal en la zona de El Llano, A---

guascalientes, mediante la aplicacidn fraccionada del Nitrégeno.?b



/1{.- REVISION DE LITERATURA. ~

Los sorgos son originarios del trépico,seco, pero se han venido --
adaptando a zonas &ridas y semi-aridas en donde el cultivo del mafz es margi-
nal (17); sin duda alguna son nativos de Africa y es posiblé que otro centro-
de origen pudo haber sido Asia (19), ya que se tienen noticias de que se cul-
tivé en Egipto, 2,200 afios A. de C. (17) y en la India desde la época prehis-
térica, afirmando Plinio (historiador romano del Siglo |), que el sorgo fue -
llevado a Roma procedente de la India y parece ser que a China llega hasta el
Siglo XiIl, y al hemisferio occidental hasta el Siglo XVIII (6), considerando
se por lo tanto que en Asia y Africa se ha cultivado por lo menos desde hace-
mas de 2,000 afios; su utilizacién como planta forrajera en América data de ha
ce mds de 100 afios (17). )

/ .

" Gran parte de la superficie de produccidn de sorgo en el mundo se-
emplea principalmente para cosechar grano para la alimentaciénide] hombre. En
Estados Unidos de Norte América, México y Centro América, se produce para la-
alimentacién del ganado_(é).t

, \

Y En México, Escobar experimentd algunas variedades en Ciudad Juirez
Chihuahua, perdiéndose al inicio de la Revolucidén de 1910; sin embargo, en su
libro 'Las plantas forrajeras' incluyé al sorgo; el cultivo de esta planta no
vuelve a mencionarse sino hasta el afio 1944, en que la Oficina de Estudios Es
. peciales introdujo algunos cultivares para fines de experimentacidn probando-
se en Chapingo y el Bajfo, los resultados que se obtuvieron indicaron excelen
tes persﬁéctivas, lo cual se refleja en las grandes dreas que se cultivan ac-

tualmente.



En México es reciente el cultivo del sorgo, se considera que antes
del afio 1945 solamente Escobar habfa observado este cultivo en México, puesto
que hasta dicho afio la Direccién General de Agricultura, publicé con el titu-

lo de 'Los Sorgos Dulces o Sacarinos'', todo lo relacionado a este cultivo.

El cultivo de sorgo para grano empezd a adquirir importancia en --
1958 en el norte de Tamaulipas (RTo Bravo), adquiriendo con el transcurso de-
los afios una ampliacién del &rea con este cultivo; siendo en la actualidad --
una de las zonas donde se cultiva mayor superficie, al mismo tiempo en otras-
zonas ha adquirido especial incremento, no tan solo en superficie sembrada, -
sino también en los rendimientos obtenidos, como ejemplo son: el Bajfo (Guana

juato principaimente), y en la costa del Pacifico (Sinaloa) (7).

E§?§L< CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS SORGOS. -

E1 Sorghum vulgare (Pers), en todos sus cultivares generalmente es
anual, conociéndose unos 400, de los cuales soio 50 aproximadamente son de im
portancia comercial (6) su capacidad para tolerar la sequia, hace de los sor-
gos un grupo valioso de plantas en zonas marginales para otros culfivos (18) -
Schurhoff y Hutchinson citados por Pinter el al (19), determinaron la clasifi

cacidn botdnica de los sorgos como sigue:

Division Fanerdgamas
Subdivisién Anglospermas
Clase Monocotileddneas
Orden Glumifloras
Familia Gramineas
Subfamilia Panicoides
Tribus Andropogoneas

Poseen sistema radicular fibroso muy‘amplio; profundo y ramificado
permitiendo aprovechar un gran volumen de suelo (17), en estado de completa -
madurez las rafces pueden alcanzar longitudes de 1.20 a 1.80 metros, en sue--
los profundos y permeables, (15) sus tallos son cilindricos, erectos y sdli--

dos, que puedan alcanzar altura de 2.50 a 3.00 metros cuando son forrajeros -



(7), presentindose en la mayor parte de las especies forrajeras, jugosos y --
dulces(6); los tallos poseen nudos y entrenudos que determinan la altura de -
la planta, de los nudos emergen las hojas en posici6n alterna, variando de ta
mafio de acuerdo al cultivar, y generalmente son mis pequeiias que las del mafz
(19) debido a la reducida drea foliar que posee esta especie, la traspiracién
se reduce hasta un 55% comparada con el maiz en pleno desarrollo (15) también
son mas resistentes a la sequfa, debido a la cerosidad que aéarece en toda la
superficie foliar durante la misma (6); la inflorescencia es de panfcula - --
abierta, compacta o semi-compacta, siendo abjerta en los sorgos forrajeros, -

las espiguillas, son de dos clases: sésiles y/o pediceladas.

Las flores de los sorgos en su mayorfa ge abren por la mafiana, de-~ -
preferencia en las primeras horas, la semilla se encuentra cubierta por las -
glumas (19), generalmente se autofecunda; sin embargo, puede haber poliniza--
cién cruzada que Karper y Quinby (11) estimaron en un 50%.

En la India, Sud Africa y Estados Unidos de Norte América, se han-
llevado a cabo trabajos genéticos de gran importancia, determinando que las -

especies Sorghum vulgare poseen 10 cromosomas en su fase haploide.

'\bﬁf' ADAPTACION DEL SORGO.-

Se considera que en los sorgos el perfodo critico de humedad se en
cuentra entre los 30 y 60 dias después de la emergencia, acentudndose cuando-
se inicia la floracién (7), la precipitacién anual media mas favorable para -
su crecimiento varfa entre 430 y 530 milTmetros (17), y puede haber una buena
produc?ién en aquellos lugares que tienen 750 o mis milimetros (19), la mini-
ma precipitacién para el establecimiento esti considerada entre 400 y 425 mi-
1Tmetros (15). | 4

La profundidad de siembra y temperatura son de gran importancia Pa
ra el3éstablecimiento de los sorgos; se tiene como Sptima temperatura de 15.5°
a 20° C (25) y una profundidad de dos y medio a cinco centfmetros. En Estados
Unidos de Norte América, se han llevado a cabo numerosos experimentos para de

terminar ¢a temperatura Optima especialmente en la Universidad de California-



realizaron estudios en los factores: temperatura y el ndmero de dfas a germi-

nacién; obteniendo los siguientes resultados:

TEMPERATURA GERMINACION NUMERO DE
CONSTANTE  EN PORCIENTO. DIAS.
10.0° C. 27 - 24
15.5° C. - 57 14

20.0° C 95
32.7° C 96.
Lo.o° c. Sh 7

e ” e e v
e .
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Otros trabajos determinaron que se obtiene mejor produccién en - -
dreas con un periodo de cinco meses libres de heladas y una temporada media -
en junio de 24°C. (19) y que en temporal la temperatura &ptima del suelo se -
puede sacrificar para adquirir cierta seguridad de humedad con la profundidad
de la semilla (25).

_ El crecimiento del sorgo cesa cuando la temperatura llega a 16° C.
(17), dafia la planta cuando estd en 13° C, matdndola con frecuencia cuando --
existen heladas fuertes y al contrario, cuando llega a 35° C. reduce progresi

vamente el rendimiento conforme aumenta la temperatura (15).

De igual manera que el mafz, los sorgos fueron originalmente tropi
cales, por lo tanto la superficie de cuftivo se encuentra entre los 40 y 45 -
grados de latitud Norte, y 40 a 45 de Latitud Sur (18), aunque la produccién-
y crecimiento estd influenciado por la altitud, en México se ha observado que
para la produccidn forrajera se desarrollan perfectamente desde el nivel del-
mar hasta los 1900 metros sobre el nivel del mar, y que a mayor altura, se --
puede cultivar tomando en cuenta que el crecimiento es lento y la poliniza~- -
- cién baja (19).

El sorgo se puede producir satisfactoriamente sobre todos los ti--
pos de suelos, dependiendo su crecimiento, de la fertilidad y disponibilidad-
de la humedad del suelo (6), por lo que se propone como mejores a los franco-
arenosos (migajones arcillo-arenosos) profundos, bien drenados y fértiles, --
con pH. de 4.5 a 8.5 (18).



En suelos donde existen cantidades considerables de sales solubles,
puede cultivarse ventajosamente en comparacién con otros cultivos, que no pue
den prosperar cuando se presentan sequias severas, por el desbalance de pre--

siones entre el agua y la planta (17).

Los cultivares con alto contenido de azlcar (propios para ensila--
je), pueden desarrollarse en suelos arcillosos pero bien drenados y con un ==

porcentaje alto de carbonato de calcio (15).

Los sorgos contienen una sustancia 1lamada Dhurrin que puede enve-
nenar bovinos, ovinos y caprinos (10), en estudios realizados para observar -
las cantidades letales para el ganado, se encontrd que los vacunos de 500 ki-
logramos de peso vivo fueron susceptibles a 1.5 gr. de Dhurrin ingerido en --

" los forrajes verdes a base de sorgo (15).

En general los animales que no son rumiantes como el cerdo, caba--
1o, etc., han mostrado mas resistencia a este glucido'(lo) que se encuenfra-
acumulado en los tejidos jovenes, sobre todo en las hojas superiores, mas que
en toda la planta del sorgo (6); este gldcido al hidrolizarse por accién dias
tdsica, produce el &cido Prdsico llamado también Cianhidrico, que se produce-
en mayor cantidad cuando se aplican dosis altas de nitrégeno que Boyd el al -
citado por Summer (25) estiman que una buena fertilizacién puede producir ca-
si 2000 p.p.m. de este dcido a 20 cm. de altura, 1200 p.p.m. a 40 cm. y 40C -
p.p.m. a 50 cm. de altura; también después de una helada a sequia prolongada,
e indudablemente cuando la planta no ha )legado a su madurez deseable, en ca-
so de pastorear ganado en las condiciones antes mencionadas se puede producir

el envenenamiento (15).

La toxicidad del forraje verde de sorgo se reduce considerablemen-
te cuando se utiliza en las fqrmas siguientes: en hibridos y sudanes cuando -
contienen menos de 500 p.p.m. de &cido (25), cuando el nitrégeno se aplica en
forma fraccionada o aplicando el nitrégeno junto con el fésforo (15), cuando-
se permite el pastoreo a una altura minima de 45 cm. en sudanes, 60 a 65 cm.-~

en hibridos; asi como cuando se corta para achicalado o ensilarlo (12), o - -

+
!

bien cuando se permite que la planta inicie su floracién.:



No todas las especies de sorgo son tdxicas, considerdndose los Tru
danes y el cultivar de sudan Piper como las mas bajas en &cido cianhidrico, -

pudiéndose establecer el siguiente orden creciente de toxicidad:

Sudanes (S. Sudanense)

Sorgo azucarado (S. Sacharum)
Hibridos (Cruzas de S. y Sudan)
Sorgo Alepo (S. Alpensis)

Sorgo Negro (S. Almun)

M- SORGOS HIBRIDOS.-

Antes de 1955 el problema que existia para la utilizacién de los -
sorgos hibridos, era la falta de métodos econdmicos para obtenerlos (14) sin-

embargo, se lograron cruzando algunas variedades.

En 1956 después de haber detectado la esterilidad citoplasmatica vy
de haber determinado las 1ineas progenitoras adecuadas, la semilla de sorgo -
hibrido para grano se produjo en gran escala (22), y los hibridos para forra-
je siguieron estudidndose unos afios més, obteniendo en 1959 el primer hibrido
sorgo por sudan, )lamado comercialmente '‘Sudax Brand'', o 'Sx-11'"", hibrido que

se utilizé para el presente estudio.

Una de las caracteristicas basicas de los hibridos forrajeros es -
la resistencia a la sequfa, reportdndose en Andalucia, Espafia, hibridos que -
produjeron después de 80 dfas sin precipitacidn, toleran suelos mis alcalinos,
salinidad mis alta, adaptandose a menos de 3 partes por mil de cloruro de so-
dio o de su equivalente en otras sales. Otras caracterfsticas de importancia-
en los hibridos forrajeros es la resistencia a las enfermedades como la Roya-
de la hoja (Helminthosporium turcicum), pudricién del tallo (Fusarium monili-

formis), y a la pudricién Roja y Antracnosis (colletotrichum graminicolum) --

(14).



T)%é{- FERTILIZACION.~

6 El sorgo requiere de varios elementos nutritivos indispensables pa
ra su desarrollo, como lo constatan los resultados de numerosos trabajos de -
investigacidn que han comprobado plenamente la necesidad de utilizar la ferti

lizacién, considerando que el sorgo es una planta netamente esquilmante (15);f

<Estudios realizados en Texas, han demostrado que una cosecha de --

sorgo con produccién de 8.7 ton./ha. de grano, remueve cerca de 45.3 kilogra-
mos de Nitrégeno, 6.3 de Fosforo, 6.3 de Potasio (l).;
Cuando se obtienen altos rendimientos, sobre todo en los sorgos hi

bridos las cantidades de elementos, requeridos son mayores, como lo demues- -
tran los andlisis de Spears y Coffey (15) en los que se observa que los nu- -

trientes absorbidos en una cosecha de sorgo para grano son:

PORCION DE RENDIMIENTO NUTRIENTES KG./HA.
LAPLANTA.  Kg./Ma. N. R0 kO
Grano 6272 112 56 19
Hojas 1982 17 6 10
Tallos 5578 11 4 16
RaTces 5270 10 11 6
Total 17102 150 57 51

TS e e v et
e e e e, L r———— et W

( La National Plant Food lInstituye en los Estados Unidos de Norte --
América, considera que los kilogramos de elementos indispensables para la pro

duccidn de 1000 kilogramos de planta de sorgo para grano son:

NUTRIENTES_REQUERIDOS .-

— A AARE A i o tm———
o T s * ——

N P,0¢ K,0 Ca Mg. s
Grano 31.9 17.2 9.9 2.0 2.4 2.4
Rastrojo 41.8 12.3 © 16.4 14.3 6.8 -

Total 73.7 29.5 26.3 16.3 11.2 2.4
PUNSEENENES S "‘*}\\'-vf—-»‘-».\,,\' i /""‘““'”' e e e e e e e ‘_._._,_,_‘.—»—‘%_m_._ -

\Como se puede observar, de todos los elementos el que mas se re-~-
v i .
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quiere para la produccibn de grano o forraje de sorgo es el Nitrdgeno, que --
constituye gran cantidad de sustancias organicas, que contienen 16% de nitré-
geno, por lo que estas forman del 5 al 30% del peso total de los tejidos vege
tales (2), presentdndose en los forrajes del 70 al 90% en forma de proteina y
el resto en péptidos aminodcidos, amidas y en forma de nitrato de nitrdgeno -
base de la formacidén del acido pridsico (8), se ha observado que las cosechas-
de sorgo cultivadas en temporal son mds ricas en nutrientes diééﬁtibles tota-
les que las obtenidas bajo condiciones de riego (6). H
El nitrogeno absorbido por las plantas en general, es mayor que el
obtenido por agentes diversos, Bonner y Galston (2), observaron que en un sue
lo fértil tipico del Deste Medio Americano, pierde este elemento en 67.2 kilo
gramos por hectdrea por afio, en una cosecha de no leguminosa y 7.8 kilogramos
por hectdrea por afio en disolucidn, mientras el nitrégeno obtenido fue de 5.6
kilogramos por hectdrea por afio por la precipitacién y 28.0 kilogramos por --
hectérea por afio por la fijacidn bioldgica no sumbidtica.
f
\ E! sorgo tiene magnifica respuesta a la aplicacién de altos nive--
tes de nitrégeno, sin observarse esto en la fertilizacidn basada en fésforo,-
potasio, zinc y azufre, sin embargo, la aplicacidn de estos elementos no de--
jan de ser significativos para la produccién de forraje, como lo indican estu
dios realizados en Modoc y Lassen California, donde se mostrd la importancia-
de usar nitrégeno y azufre, obteniéndose un incremento de 700 kilogramos por-
hectdrea al aplicar 115 kilogramos de nitrégeno y 77 kiltogramos de azufre (co

mo SO, HNA) por ha. |

El nitrégeno afecta el rendimiento del forraje a través de su in--
fluencia, en la morfologia y fisiologia de las plantas (8), existe la posibi-
lidad de que en suelos deficientes, la adiccidn de este elemento estimulase -
la absorcidn del fésforo, Bennet et al citado por Ordaz (i7), estiman que es-
te fendmeno es ocasionado por la concentracidon de nitrdgeno en los tejidos e-
induciendo a la formacidn de compuestos nitrogenados que requieren del fésfo-
ro para su estructuracién, pbr otro lado el suministro de fdsforo adecuado re
percute en el crecimiento, asi como en el desarrollo de las rafces, se com- -
prueba también que se acumula en la semilla y es componente de la célula viva

(8), ademds la cantidad de fésforo total tomada por una planta es absorbida -

L
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durante las fases iniciales de su desarrollo.

\La maxima eficiencia del! fertilizante, depende de conseguir un ba-
lance adecuado de los nutrientes del suelo, sin embargo, debido a la tenden--
cia de perderse por lixiviacion e inmovilizacidn, los elementos que constitu-
yen los fertilizantes, es de gran importancia su oportuna aplicacién, por lo-
tanto siendo el nitrogeno de facil lixiviacidn, su aplicacidon en forma frac~-
cionada (sobre todo en cultivos de tempdra\) proporciona una mejor absorcidn,
cuando se aplica en la siembra una parte y la otra en la primera escarda, con
siderando que si después de aplicar este elemento en la forma antes menciona-
da recibe escasa o ninguna precipitacién, rendird menecs que cuando todo el ni
trégeno se aplica en el momento de la siembra, Laird et al citado por Puente-
(21), al discutir los resultados obtenidos con aplicaciones dnicas y dividi--
das de nitrogeno en maiz de temporal para grano, determinan que la distribu--
cidén de la precipitacién y las propiedades del suelo, tienen una gran influen
cia en los resultados obtenidos, por ejemplo, en suelos de textura ligera con
precipitacién adecuada, producen buenos rendimientos aplicando una parte del-
nitrégeno en la siembra vy otré en la primera escarda, no asi en los de textu-
ra media o pesada que tienen rendimientos semejantes al aplicar todo el nitrd

geno en la siembra o dividirlo en ésta y en la primera escarda. >

<%ojas (23) especifica en general que cuando se fertiliza con altas
concentracfones en regiones semi-aridas las plantas en general, utilizan el -
agua efectivamente , pero la cantidad total de agua requerida, serd mucho ma-
yor al aumentar la traspiracidn, si no es posible cubrir ésta demanda, las =--
plantas se marchitan mias rapidamente que si no se fertilizan; sin embargo, si
no se efectla esta practica, la eficiencia traspiratoria es tan baja que la -
escasa agua serd desperdiciada por la planta. Turner y Woo indican que otrc -
efecto del nitrdgeno en relacidn con la resistencia a la sequfa (en‘casi to--
‘das las plantas), es la reduccidn del crecimiento de la rafz y el aumento del
crecimiento del tallo, asi como la aguda competencia de las malas hierbas que
acumulan este elemento en sus tejidos (Amaranthus retro flexus), mencionando-
Nieto citado por Puente et al (21), que dicha competencia §§ desventajosa, so

bre todo cuando se aplica todo el nitrogeno en la siembra, ]

La determinacidn de la relacidn entre la cantidad de agua disponi-

v : 1



ble y la cantidad de fertilizante que puede afiadirse de acuerdo a dicha cantj
dad de agua, es importante en las zonas &ridas y semi-dridas, tal relacidn no
se ha determinado hasta el momento; (23) sin embargo, estudios relacionados -
para poder determinar dicha relacidn, muestran que la cantidad requerida es -
variable, Ordaz (17) en su estudio de fertilizacion del sorgo forrajero de --
temporal, encontré que el uso de 40, 80 y 160 kilogramos por hectdrea de ni--
trégeno, fueron estadisticamente iguales y no obtuvo incremento marcado en el
rendimiento, al aplicar 40 kilogramos por hectdrea de Fésforo (como Pentexido
de Fésforo) en presencia o ausencia de Nitrégeno, ademds los tratamientos en-
los que se incluyd Potasio, indican que no es conveniente aplicar este elemen

to en suelos del 3rea de Cotaxtla, Ver.;*;
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I1t.- MATERIALES Y METODOS.

<localizaci6n del area.- El estudio se 1levé a cabo en terrenos del
Campo Agricola Experimental de Pabellén, Aguascalientes, para cultivos de tem
poral, dependiente del Centro de investigaciones Agricolas del Bajio, en la -
Zona "El Llano'', Aguascalientes, durante los periodos de temporal de 1970 a -
1972 en el lugar denominado '"'"E1 Retofio'', dentro del Municipio cde Aguascalien-
tes, cuyas coordenadas geograficas son: 21° 55' y 22° 0 0' Latitud Norte y --
los meridianos 102° 05' y 102" 10' de Longitud Oeste de G. con altitud de - -
2000 metros sobre el nivel del mar. ti/

El clima de la regidn segin la clasificacién de C. W. Thronthwaite
modificada para las condiciones del Pais por el Ing. Alfonso Contreras Arias-
(20), se définen en tres tipos de climas; correspondiendo a la parte norte --
del valle un ''seco' con otofio y primavera secos, ''templado' con invierno be--
nigno (D (oi) B, (b), en la parte central es ''semi-seco' con invierno y prima
vera secos ''templado'' sin cambio térmico invernal bien definido (e (ip) B, -~
(8) ); y finalmente en la parte sur, revela la existencia de un clima ‘'seco''-
con otofio, invierno y primavera seco ''templado' sin cambio térmico invernal -
bien definido.gél ]ugaf seleccionado para el estudio cuenta con un clima ''se-
mi-seco' con invierno y primavera secos '‘templado' sin cambio térmico inver--
nal bien definido (e (ip) B, (3) ):;7

\ La temperatura media anual es de 17.9° con mixima de 27°C y minima
de 9.1° C., siendo los meses mds calientes entre marzo y principios de octu--
bre, se observa una mixima extrema de 33.5° C en el mes de mayo, el perfodo -

frio, es de octubre a febrero, con minima extrema de 8° C."bajo cero en el --"

mes de febrero.?>7 ; L
N
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\La precipitacién anual estd distribuida, en las tres zonas del va-
lle como sigue: Parte norte, media de 401 m.m. 585.6 mixima y 210 m.m. mini--
ma, en la parte centro corresponde a 586 m.m. la media, una maxima de 938.8 -
"y minima de 333 m.m., en la porcién sur se estima de 485 m.m. media, mixima -
586.8 m.m. y minima de 325 m.m., estas cifras permiten apreciar, que prevale-
ce mayor humedad en el area central que en la periferia del valle. (20). El -
periodo mds lluvioso estd comprendido entre los meses de junio a octubre con-
un 85% del total de las lluvias;7

/
iLas heladas se presentan entre los meses de noviembre a febrero, -
pero con mids frecuencia en los meses de diciembre y enero. Las granizadas - -

cuando hay, se presentan en los meses de enero vy agostofj

La precipitacidn obtenida durante los 3 afios de estudio asi como -
la media anual se presenta en la grafica | del apéndice y la precipitacién --
anual promedio de 14 afios en la grafica 2, ademis de la temperatura vy precipi

tacién promedio mensual en la grafica 3.

i&aracterfsticas del suelo.- El area presenta caracteristicas pro--
pias de un valle de superficie sensiblemente plana con pendientes dominantes-
de 0.5 a 2.0%. 7

<?;s suelos dominantes de la regién de acuerdo con la Escuela Rusa-
de Dokuchaev, se distinguen dos grupos, uno hacia el norte con clasificacion-

sierozem o gris de desierto y hacia el sur del valle Chetsnut o Castafio (20{;:>

GeomorfolGgicamente se considera planicie madura no obstante ehcog
trarse dreas intrazonales con perfiles aluviales y coluviales, principalmente

en la parte central sur y en la falda de los cerros.

De manera general los suelos son delgados con profundidades que --
van desde 20 cm. a un metro, predominando los suelos de 40 a 60 cm. descansan
do sobre tepetate, con texturas ligeras que van de migajones arenosos a miga-
jones arcillosos cuyos colores varifan de gris claro a café rojizo, con estruc
tura granular poco permeable, y.drenaje deficiente, presentahdo las siguien--

tes caracteristicas agroldgicas presentadas por P.L.A.T. (20).
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ELEMENTO: CLASIFICACION:

Nitrdgeno Pobre,
Fésforo Pobre.
Calcio Medio.
Magnesio Alto.
Potasio . Extra rico.
- Materia Organica Extremadamente pobre.

<;I pH acusa una reaccidn que va del neutro a medianamente alcali--
no, (7.0-8.6) por su contenido de sales el valle puede considerarse desde nor
mal, en un 70% de la superficie total, a salinos en un 20%, salino-sédicos en
8% y sédicos en 2%.:;7

“aracteristicas del suelo del estudio.- Los lugares en que se esta
blecieron los experimentos del estudio durante los 3 ciclos de temporal, fue-
ron escogidos cada afio, observandose que en ellos se hubieran sembrado una le
guminosa de grano, siendo el primer afio soya y frijol para los dos afios res--
tantes, ambos cultivos fueron establecidos sin ferti!izarj7

,

e

\\ Para determinar las caracterfisticas fisico-quimicas, se tomaron --
muestras a profundidades de 0-15, 0~30 y 30-60 cm. con peso de un kilogramo;-
correspondiendo 9 muestras para cada profundidad, se mezclaron para formar 3-
muestras con peso de un kilogramo, correspondiendo una por cada profundidad,-
las cuales se enviaron al Departamento de Suelos del Instituto Nacional de In
vestigaciones Agricolas para su anilisis,’presentado; para 1972 en gl cuadro-
1. Debido a que los anilisis de 1970 y 1971 reportados por el Departamento -
de Suelos en Pabelldn, Ags., mostraron pequefias variaciones, es probable que-
se deba a la reducida superficie de que consta esta sub-estacidn (22 has.) y-

al ciclo leguminosa-graminea que se llevé a cabo.
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CUADRO I,

ANALISIS FISICO QUIMICO DEL SUELO
EN ESTUDIO PARA 1972
"EL RETORQ', AGS.

DETERMINACION:

0-15

0-30

30-60

Color en seco
Color en himedo
p.H.

Textura

Materia Orgdnica
Nitrdgeno total
Fésforo

Potasio

Calcio

Magnesio

C.E. mmhoslem
"a 25° C.

Arena %

Limo %

Arcilla %

10y R6/1 Gris
10y R5/1 Gris
6.40

Franco

0.65%

0.051 p.p.m,
L.O p.p.m.
48.0 p.p.m.
997 p.p.m.
117 p.p.m.
0.30

Lo
41
19

10y R6/1 Gris
10y R5/1 Gris
6.40

Mig. Arc. Arenoso
0.61%

0.048 p.p.m.
12.0 p.p.m.
L3 p.p.m.
1102 p.p.m.
123 p.p.m.
0.30

56
23
21

10y R7/1G. Claro
10y R6/1 Gris
7-85

Mig. Arc. Arenoso
0.48%.

0.054 p.p.m.
76.0 p.p.m.

72.0 p.p.m.

1365 p.p.m.

177 p.p.m.

0.80

50
19
31




e .
< ‘= " ‘ . -
* Preparacién del suelo.- Durante los 3 afos de estudio, se prepard-

el terreno con maquinaria, consistiendo en un barbecho de 25 a 30 cm. de pro-
fundidad en el mes de abril, un paso de rastra y nivelacién ligera en el mes-
de mayo, el surcado se realizé en el mes de junio antes de sembrar (10 a 15 -
dfas), se trazaron 65 surcos a 26 cm. de separacidn con una londitud de 5L m.
esto equivale’a una superficie de 2,188.80 m2. Se dejé un metro entre ellos -

y 2 mts. entre bloques. /

</Se utilizd el disefio experimental de Blogues al azar (5) con cua--

tro repeticiones??

El tamafio de la parcela experimental fue de 5 surcos a 7€ cm. de -
ancho y 12 m. de longitud (45.60 mz.).

\Jratamientos.- Los tratamientos fueron seleccionados bajo las ob--
servaciones realizadas con anterioridad al establecimiento, considerandose --
que los niveles a probar, cubrieran una irea de respuesta, relacionada a las-
precipitaciones pluviales que se presentan, ademas que la aplicacién fraccio-
nada del nitrégeno, en la siembra y primera escarda, dieran las siguientes =--

’

férmulas como se presentan:

SIEMBRA: PRIMERA TOTAL DE
ESCARDA: TRATAMIENTO:
0-0-0 0-0-0
0-40-0 0-40-0
20-40-0 20-0-0 Lo-40-0
Lo-40-0 L40~0-0 80-40-0
60-40-0 60-0-0 120-40-0
80-40-0 30-0-0 160-40-0
60~-0-0 60-0-0 120-0-0
60-80-0 . 60-0-0 . 120-80-0
60-40-40 60-0-0 120-40-40
60-40-80  60-0-0 120-40-80 "
120-40-0 120-40-0

60-40-0% 60-0-0 120-40-0% !
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<§; aplicd 75 Kg./ha. de Sulfato de Zinc comercial, dnicamente en -
este tratamiento.>7 v

-

\Qomo fuente de Nitrégeno se utilizé Nitrato de Amonio (33.5%), pa-

ra Fésforo, Superfosfato triple de calcio (k6%), y para Potasio, Cloruro de -
Potasio (60%).;7

<E;%todo de Siembra.- La siembra de los tratamientos se hizo al esta
blecerse el temporal, esperando que la tierra diera punto de siembra, la dis-
tribucién de la semilla se realizdé en forma manual, en el fondo del surco, ta
pandose con azaddn quedando cubierta la semilla con una capa de tierra de 3 a
5 cm. aproximadamente. La densidad de siembra fue durante los 3 afios del estu
dio de 11 kilogramos por hectirea. El fertilizante se distribuyé en forma ma-
nual; para la primera aplicacién se depositd en banda, después del tapadc de-
la semilla, la segunda aplicacidén fue manual en banda, antes de efectuar el -
laboreo de la primera escarda. Durante los 3 afios se utilizd para la siembra-
el hibrido sudex-X-11 con 85 a 90% germinacidn especificada por la etiqueta -

de certificacion de semillas.“’/
',/

I11.2.- OBSERVACIONES REALIZADAS.-

1.~ Nimero de dias de la siembra a la emergencia, y de la siembra-
a la cosecha, que se efectud al tener cada tratamiento del 15 al 25% de flora

cién.

2.- Altura de las plantas.- Se tomaron las alturas alcanzadas por-
todos los tratamientos a los 45 y 75 dfas después de la emérgencia de las - -
plantulas, asi como las alturas que presentaron al momento del corte. Esta se
tomé de la base de la planta, a la ligula de la Gltima hoja, tomandose 6 lec-
turas en la parcela Gtil, en 6 plantas tomadas al azar, que tuvieran madurez-
semejante, dando un total de 2L lecturas por tratamiento, que posteriormente-
se ordenaron para efectuar el andlisis de varianza (5).

3.~ Corte de las parcelas.- Se realizd con cuchilla (machete) a --

una altura aproximéda de 5 a 7 cm. arriba del suelo, en el estado fisiolégico
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indicado anteriormente.

L.- Plagas y enfermedades.- Durante los 3 perfiodos de temporal, se
observaron periddicamente en todos los tratamientos, la posible presencia de-

enfermedades y plagas.

5.- Determinacién de materia verde.- Al irse cortando las parcelas,
se pesé el material en verde de cada una, en bascula de reloj, para determinar

toneladas por hectdrea de los tratamientos, mediante las siguientes férmulas:

F - 10,000
S. C

Ton./ha. de M. V = F x P.V.P. de donde:

F = Factor calculado, mediante la divisidon de la superficie de una

hectéarea, entre la superficie cosechada.
P.V.P; = Peso verde de la parcela Gtil.
MV = Materia verde. |
Ton./ha. = Toneladas por hectérea.
s.c. = Superficie cosechada.

10,000 = Superficie de una hectdrea.
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1V, -~ RESULTADOS Y DISCUSION,

Los resultados obtenidos se presentan y discuten considerando el -

siguiente orden:

1.- Establecimiento.

2.- Produccién de materia verde por afio.

3.- Produccién de materia verde promedio de los 3 afios de estudio.
L.~ Alturas obtenidas a los 45 y 75 dias, después de la emergencia

y al momento del corte promedio para los 3 afios.

1V.2.- ESTABLECIMIENTOS. -

1.- Tiempo de emergencia.- Se efectuaron observaciones sobre el nd
mero de dfas a emergencia de las plantulas, las cuales se muestran en el cua-
dro (2).

En estas observaciones se encontrd, que no presentaron gran varia-
cién, en nimero de dias los tratamientos para su brofacién, siendo en 1970 de
10 dfas y Gnicamente el tratamiento 120-0-0 en aplicacidn fraccionada, presen
té una brotacidn més-répida, no siendo significativa con respecto a los demis
tratamientos, ya que la diferencia fue de un dfa; en 1971 se observd que la -
brotacién se presentd a los 8 dias por igual en todos los tratamientos, pu- -
diéndose observar que la diferencia con 1970 solo es de dos dfas, para 1972”-
el nimero de dias, correspondié a 9 sin diferencia de tratamientos. Observan-

dose una diferencia de un difa con respecto a los dos afios anteriores.
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CUADRO 2.~

DIAS A LA EMERGENCIA Y UNIFORMIDAD DE EMERGENCIA DEL
SORGO SUDAX-X-11 DE TEMPORAL. MEL RETONO', AGS., 1970-1972.

DIAS A LA UNIFORMIDAD DE

EMERGENCIA. EMERGENCIA (1)
1970 1971 1972 X 1970 1971 1972 X
0-0-0 11 8 9 9 2 1.2 1.2 1.3
0-40-0 10 9 9 9 1.2 2.2 2.0 1.8
40-40~0 11 8 9 9 1.2 1.5 2.5 1.7
80-40-0 11 8 9 9 2.0 1.2 1.2 1.3
120-40-0 11 8 9 9 2.0 1.5 2.0 1.8
160-40-0 10 8 9 9 2.0 1.5 2.5 2.0
120-0-0 9 8 9 9 2.5 1.7 2.2 2.1
120-80-0 10 . 8 9 9 2.2 1.5 2.2 1.9
120-40-40 11 8 9 9 2.2 1.5 2.0 1.9
120-40-80 10 8 10 9 1.7 1.7 2.2 1.8
120-40-0 10 8 9 9 2.2 1.5 2.0 1.9
120-40-0% 10 8 9 9 1.7 2.0 2.0 1.9

%~ Se aplicé 75 kg./ha. de Sulfato de Zinc en este (nico tratamiento.
(1).- Escala de valores:

1.- De 90 a 100% de plantulas.
2.- De 80 a 90% de plantulas.

3.- Menos de 70% de plantulas.

La explicacién respecto a estas variaciones por aho, aunque son --
cortas, estdn relacionadas con las lluvias y temperaturéé anteriores y poste-
riores a la siembra; se puede observar, que la mejor distribucidon antes y des
pués de la siembra corresponde a 1971 no obstante que 1970 y 1972 fueron de -

baja precipitacién y mala distribuci6n, el nimero de dfas, no fue mayor. Sin-
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embargo, para los 3 afios el lapso de dfas para brotgr, se pueden considerar -~
dentro de los limites aceptables para este efecto, puesto que la brotacidn au
menta progresivamente de los primeros 8 o 10 dias, luego desciende irregular-
mente; Roca y Ondarza citados por Rojas (23) especifican que esta actividad -

va relacionada con la humedad y temperatura disponible para la semilla.

Dfas de la siembra a la Cosecha.- Sobre este féctor, en las parce-
las que formaron los tratamientos no se observd diferencia entre 1970 y 1971,
correspondiendo a 107 dfas, sin diferencia de tratamientos; pero en 1372 se -
observd que la diferencia fue de 15 dfas con respecto a los dos afios anterio-
res, estimandose que la floracién, fue prematura debido a la escasez de hume-
dad que se presenté a los 40 dias de la siembra, ocurriendc en la etapa de --
pleno desarrollo inicial. Rojas (23) al respecto, especifica que las plantas-
deficientes en agua, crecen lentamente y diferencian sus 6rganos sexuales con
rapidez, fructificando cuando aln tienen poco desarrollo foliar, con reduc- -

cion en la produccion.

Plagas y Enfermedades.- Referente a la presencia de plagas durante
los 3 afos, el dafio mids severo fue por el ataque de Pulgén Verde (Rhopalosi--
phum maidis Fitch) y Gusano Cogollero (Spodoptera frugiperda smith) aparecien
do a la cuarta semana de la fecha de siembra, siendo el dafio leve en todos --
los tratamientos. A los 70 dias después de la siembra se presentd el Fraileci
11o de la Espiga (Macrodctylus virens Bates) y una segunda incidencia de Pul-
gén Verde, siendo el dafio leve en todos los tratamientos, el segundo ataque -

de pulgdén verde no se presentd en 1972,

A fin de controlar las incidencias de las plagas antes mencioradas,
se efectuaron aplicaciones de insecticidas al inicio de los brotes, siendo -~
dos para 1970 y 1971, la primera aplicacidn a base de Paratidén Metilica 50% -
mas Sevin 80% un litro y un kilogramo por hectdrea respectivamente en 400 1i-
tros de agua; la segunda aplicacién fue con Paratién Metilico 50% un litro en
LOO litros de agua (26). En 1972 se hizo una aplicacién solamente a base de -
Metasystox 25% y Paration Metilico 50%, 0.600 litros en 200 litros de agua y-
100 c.c. por 100 litros de agua respectivamente (27) las aplicaciones se rea-

lizaron con bomba de accidn manual.
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En lo que se refiere al aspecto enfermedades, solo se presentéign—
las tres Gltimas semanas la ''Roya de la Hoja'' o Mancha Morada (Helminthos?b-—
rium turcicum Pass) afectando las hojas medias y altas de las plantas, nofprg.
sentando ataque severo; se considera que esta enfermedad aungue rékarda segln
la incidencia el desarrollo general, puede no ser problema, ya que se presen-

ta en la etapa cercana a la madurez Gptima de corte.

IV.3.- PRODUCCION DE MATER{A VERDE POR ARO.-

A fin de tener una concepcidn general del comportamiento de produc
cién, en el cultivo de sorgo forrajero bajo condiciones de temporal en el &--
rea de estudio, se estimé de importancia presentar las producciones por afo,-
considerando la variabilidad de los temporales, en cuanto a precipitacién, in
cidencia de plagas y enfermedades, granizadas, etc., y que dichos factores es

tdn Tntimamente relacionados a la produccidn.

Para poder establecer comparaciones entre tratamientos, se realiza
ron andlisis de varianza, para las producciones totales promedio, obtenido ca

da afio, a fin de determinar las significancias estadisticas.

IV.4.- PRODUCCION 1370.-

Durante este afio la precipitacién ocurrida fue de 279 mm., contada
a partir del 30 de junio, fecha de la siembra, hasta el mes de octubre, fecha
de cosecha. La precipitacién ocurrida a los 60 dias después de la siembra fue
de 153 m.m. de los cuales 50 corresponden al mes de julio y 103 al mes de - -

agosto, el mes de mayor precipitacién fue septiembre con 118 m.m.
Como se especificé anteriormente se realizd el andlisis de varian-

za (cuadro 3) para determinar la significacién estadistica (5) entre trata- -

mientos y repeticiones.
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CUADRO 3.-

ANALISIS DE VARIANZA PARA MATERIA VERDE EN SORGO
SUDAX-X-11 "EL RETORO'', AGS., CICLO 1970.

F-TABLAS
F. V. S.C. G.L. C.M. F 0.05
Tratamientos 1511.78 11 137.43 19.3 2.04
Bloques 278.20 3 92.73 13.0 2.81
Error Exp. 234,78 33 7.1
General 2024.76 47
C.V. = 8.75% D.M.S. 5% = 3.69

Como se puede apreciar en el cuadro anterior, se encontré que hay-
significancia al 5% tanto en los tratamientos como en las repeticiones, por -
lo que se procedié a realizar la Prueba de Duncan (3){Cuadro &), en el cual -
se observa que 5 tratamientos con nivel de 120 Kg./ha. de Nitrdgeno, mis el -
tratamiento donde se aplicé la mayor dosis de este elemento (160 Kg./ha.) son
los que presentan la mayor produccién en materia verde, siendo estadisticamen
te iguales entre si, se observa que el tratamiento 120-40-0 con aplicacién --
inica en la siembra es de los que presentan mejor rendimiento de los doce tra
tamientos en estudio, es de interés sefialar que el resto de los tratamientos-
que integran este grupo, la fertilizacion nitrogengda se aplicé en dos frac--
ciones, una en la siembra y otra en la primera escarda (37 dias después de la
siembra), también se aprecia que el rendimiento, es mas alto al compararse --
con los tratamientos donde se aplicé 160 Kg./ha. de nitrégeno, 80 y 40 Kg./ha.

~de potasio y al tratamiento con el mismo nivel aplicado, difiriendo dnicamen-
te, por ser aplicado el nitrdgeno en dos fracciones. Ademds la diferencia de-
incremento en la produccidén promedio de este tratamiento con los tratamientos
160-40-0, 120-40-80, 120-40-0 y 120-40-40, es de L.5 toneladas por hectdrea.

Durante este afio se aprecia que el aprovechamiento de la fertiliza

cién nitrogenada, al aplicarse en dos fracciones, estuvo condicionada a la hu
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CUADRQO 4. -

PRUEBA DE DUNCAN AL 5% PARA PRODUCCION DE MATERIA
VERDE EN SORGO SUDAX-X-11 '"EL RETORO', AGS., CICLO 1970

TRATAMLIENTOS : FRACCIONES (1) PRODUCC ION MEDIA SIGNIFICANCIA ESTA--
DEL TRATAMIENTO (2) DISTICA (3)

120-80-0 2 37.32 a
120-40-0 1 37.25 a b
160-40-0 2 34 .45 a b
120-40-80 2 33.82 a b
120-40-0 2 33.75 a b
120-40-40 2 33,00 a b
80-40-0 2 31.67 b
120-40-0% 2 30.37 b ¢
Lo-40-0 2 26.75 c d
0-40-0 1 25.22 d
120-0-0 2 23.82 d
-0-8-0- - - - e o o L 1 3 i e

%,- Se aplicé 75 Kg./ha. de Sulfato de Zinc.

(1) .- Una fraccién indica que se aplicéd todo el nitrdgeno, fdsforo
y potasio en la siembra. Dos fracciones indican que se aplicé el 50% de nitré
geno, y todos los demds elementos en la siembra, y una segunda aplicacidn con

el 50% de nitrdgeno restante.
12).- Produccién.media en Ton./ha. de materia verde.

(3).- La media de los tratamientos, seguida por la misma letra, in

dica que son estadisticamente f{guales, i



medad aprovechable en los momentos de su aplicacién, acentudndose la necesi--
dad cuando se aplicé niveles altos del elemento, en el apéndice, grdfica No.-

Lk, se observa la precipitacién ocurrida en los 60 dias después de la siembra.

Los tratamientos 120-40-40, 80-40-0 y 120-40-0 mas 75 Kg./ha. de -
Sulfato de Zinc, son estadfsticamente iguales, por 1o que presentan rendimien
tos similares; observdndose que el tratamiento 80-40-0 tiene mejor respuesta-
a esta fertilizacién nitrogenada que los tratamientos 120-40-L0- vy 120-40-0 --
mas 75 Kg./ha. de Sulfato de Zinc, no obstante contar ambos tratamientos con-
un incremento de 40 Kg./ha. de nitrégeno aplicado, L0 y 75 Kg./ha. de potasio
y sulfato de zinc respectivamente, se infiere que es debido al bajo nivel de-
nitrégend aplicado'y no contar con potasio y zinc, ademds considerando la pre
cipitacién ocurrida después de la segunda aplicacidn (grafica 1, del apéndi-=~
ce), el aprovechamiento del nitrégeno fue mas eficiente que en los tratamien-
tos antes mencionados, en los cuales es probable que la humedad no fue sufi--
ciente para el aprovechamiento de todos los elementos aplicados, apreciandose
que la aplicacién de potasio y sulfato de zinc, no son indispensébles para la
produccién de materia verde, en sorgo forrajero de temporal en el &rea de es-

tudio.

Los tratamientos 120-40-0 mas 75 Kg./ha. de sulfato de zinc y L0O--
L0-0 son estadisticamente iguales observdndose que ei incremento del trata- -
miento 120-40-0 mis zinc con respecto a la produccién del tratamiento Lo-L0-0
es de 3.6 Ton./ha. de materia verde, se considera al tratamiento donde se - -
aplicé zinc bajo de produccién al considerarse este tratamiento de alto nivel
de elementos aplicados. Los tratamientos 40-40-0, 0-40-0 y 120-0-0 siendo es-
tadfsticamente iguales, se observa que 120-0-0 no obstante contar con elevada
aplicacién de nitrégeno, con respecto a los tratamientos L4o-40-0 y 0-40-0 no-
presenta incremento en la produccién, al compararse con el tratamiento 0-40-0
en el que no se aplicd nitrégeno y al tratamiento Lo-40-0; se estima que este
fenémeno se debe a que en el tratamiento 120-0-0 no se aplicé fésforo, infi--
riéndose que el aprovechamiento del nitrégeno estd relacionado con la aplica-
cién de fésforo, también se observa que el tratamiento 0-40-0 presenta menor-
produccién al compararse con el tratamiento L0-40-0; esto se debe a que se -~
aplicé fésforo Gnicamente, corroborando lo antes mencionado, el tratamiento -

4L0-40-0 en e! que se aplicé nitrégeno y fésforo tiene una diferencia en la --
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produccién con los tratamientos 0-40-0 y 120-0-0 de 1.5 y 2.9 Ton./ha. de ma

teria verde respectivamente.

El tratamiento 0-0-0 considerado como el testigo es significativa
mente diferente a todos los tratamientos en estudio, indicando que es indis-
pensable la aplicacién de fertilizante, para la produccidn de materia verde-

en sorgo forrajero de temporal, en el area de estudio.

L.1.- Respuesta al Nitrégeno.-

Las respuestas obtenidas con las aplicaciones de nitrégenc, al --
compararse cuantitativamente con las diversas dosis de fertilizacidn nitroge
nada, indican que los incrementos en la produccién al aumentar 40 Kg. por ha.
de Nitrégeno fueron de 1.5, 5.0, 2.0 y 0.7 Ton./ha. de materia verde respec-
tivamente, cuadro 5. Ademis se estima que hay respuesta a la aplicacidn de -
80 Kg./ha. de nitrdgeno, observindose que la apl%cacién de 160 Kg./ha. no es
significativa a 120 Kg./ha., deduciéndose que ambos tratamientos, no respon-
den a estos niveles de fertilizacidn cuando en el 4rea de estudio ocurra una

precipitacién de 279 m.m. durante el periodo vegetativo de la planta.

CUADRO §.-
PRODUCCION DE MATERIA VERDE OBTENIDA CON LAS
APLICACIONES DE NITROGENO CON 40 Kg. DE PZOS EN SORGO
SUDAX-X~11 '"'"EL RETORO'', AGS., CICLO 1970.
NUMERO DE INCREMENTO: NITROGENO APLICADO (1) -TON./HA.
0 0 25.2
1°. Lo 26.7
2°. ) 80 31.7
3°, 120 c33.7

ye 160 3h .4

(1).~ Se aplicd en dos fracciones.
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La curva de respuesta presentada en la grafica 1, indica que no ha
bréd mayor incremento de materia verde al aplicar una fertilizacién basada en-

mds de 120 Kg./ha. de nitrdgeno.

En lo referente al efecto de dividir la aplicacién de nitrégeno, -
suministradndola en la siembra y en un laboreo, segdn la humedad disponible du
rante este afio, se aprecia considerando la precipitacién y textura del lugar-
de estudio, que es mejor aplicar toda la fertilizacién al momento de la siem-

bra.

4.2,- Respuesta al Fésforo.-

La respuesta a las aplicaciones de Fésforo, sefiala que hubo res- -
puesta vegetativa a los 68 y 104 dias después de la siembra; las aplicaciones
de 80 y 40 Kg./ha. dieron diferencias de 9.9 y 3.6 ton./ha. de materia verde~
con respecto al tratamiento 120-0-0; en el cuadro 6, se aprecia que es signi-
ficativo tanto el primer incremento como el segundo. De acuerdo a la tenden--
cia que presenta la curva de aprovechamiento, (grafica 1), ésta indica que no
habrad mayor incremento en la produccién de materia verde al aplicar mis de 80

Kg./ha. de fertilizante basado en Fésforo como P,0..

2°5

CUADRO 6.~

RENDIMIENTO DE FORRAJE VERDE OBTENIDQ CON APLICACION DE
FOSFORO Y 120 KG. DE NITROGENO "EL RETORO', AGS., CICLO 1970.

NUMERO DE INCREMENTO: FOSFORO APLICADO: TON./HA.
0 0 23.8
1°. 4o 33.7

2°, 80 37.3
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L.3,- Respuesta al Potasio.-

La respuesta obtenida en produccién de materia verde, con las aplj
caciones de Potasio, permiten observar (cuadro 7), que no existe incremento -
al aplicar 40 Kg./ha. presentando una reduccién de 0.7 Ton./ha. y al aplicar-
80 Kg./ha., sélo presenta un aumento en la produccién de 0.8 Ton./ha. por lo-
que se estima, que no hay respuesta a la aplicacidn de este elemento, para la
produccidén de materia verde. Estos dos niveles de Potasio aplicado presentan-
poca diferencia vegetativa a los 68 y 104 dTfas después de la siembra, compa--

réndose con los tratamientos en los que se aplicd Nitrégeno y Fésforo.

CUADRO 7.-

PRODUCCION DE MATERIA VERDE OBTENIDA CON LAS APLICACIONES DE POTASIO
' EN SORGO SUDAX-X-11. "EL RETORO'', AGS., CICLO 1970.

NUMERO DE INCREMENTO: POTAS10 APLICADO KG./HA. TON./HA.
0 0 33.7
1°. 40 33.0
3°. 80 33.8

El Sulfato de Zinc, no presenta incremento en los rendimientos al-
compararse con los demis tratamientos donde se aplicd Nitrdgeno a un nivel de
80, 120 y 160 Kg./ha., Fésforo a un nivel de 80 Kg./ha. y Potasio a 80 y 40 -
Kg./ha.; observdndose que las respuestas vegetativas no estan bien definidas-
a los 35 dfas después de la siembra, a los 68 y 104 dfas, (no presenta este -

tratamiento diferencia significativa).

fV.5.- PRODUCCION 1971.,~

La precipitaciéh ocurrida durante este afio, fue de 424 m.m. del --

mes de mayo al mes de octubre, correspondiendo a septiembre la mayor precipi-

'
",
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tacidn que fue de 140 mm., en los 60 dfas después de la siembra fuercn 192 -
m.m., de los cuales 70 m.m., corresponden a 15 dias de junio, 31 m.m. al mes
de julio y 91 a los primeros 15 dias de agosto; tuvo este afio una diferencia
de 39 m.m. mds que el afio anterior, durante estos 60 dfas después de la siem

bra.

Como se mencioné anteriormente se realizé el andlisis de varianza

(5), presentado en el cuadro 8, a partir de las producciones obtenidas en --

campo.
CUADRO 8.-
ANALISIS DE VARIANZA PARA LA PRODUCCION DE MATERIA
VERDE EN SORGO SUDAX—Xf11 '"EL RETONO'', AGS., CiCLO 1971.
F.V. S.C. G.L. C.M. F. F.
CALCULADA TABULADA.
Tratamientos 1272.05 11 115.64 12.80 2.04
Bloques 125.84 3 41.95 L. 64 2.81
Error Exp. 298.01 33 9.03
General 1695.90 L7

C.V. = 14,06% D.M.S. al 5% = 4,15

En el cuadro anter{or, se observa que existe diferencia significa
tiva al 5%, en los tratamientos y bloques por lo que se procedié a realizar-
la Prueba de Duncan (3) (cuadro 9), en el que se observa que 6 tratamientos-
en los que se aplicéd 120 Kg./ha. de Nitrégeno, mids el tratamiento donde se -
aplicé el mayor nivel de este elemento (160 Kg./ha.), son los que se presen-
tan estadisticamente iguales, correspondiendo estos tratamientos a 120-40-0,
en el que se'aplicé toda la fertiliiacién en la siembra, 120-40-80, 120-80-0
160-40-0, 120-40-0, 120-40-0 mis 75 Kg./ha., de Sulfato de Zinc y el - - - -
120-40-40; con excepcidn del primer tratamiento, el resto de los que inte- -

gran este grupo, la fertilizacién nitrogenada se aplicé en dos fracciones, -

o 9
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CUADRO 9.-

PRUEBA DE DUNCAN AL 5% PARA PRODUCCION DE MATERIA VERDE
EN SORGO SUDAX-X-11. "EL RETONO'", AGS., CICLO 1971.

TRATAMIENTO: FRACC | ONES PRODUCC ION MEDIA SIGNIFICANCIA ES-

APLICADAS DEL TRATAMIENTO TADISTICA.

(1) (2) (3)

120-40-0 1 27.15 a
120-40-80 2 26.02 a b
120-80-0 2 25.42 a b
160-40-0 2 24.90 a b
120-40-0 2 24.67 a b
120~40-0% 2 24,57 a b
120-40-L40 2 23.10 a b ¢
80-40-~0 2 21.90 b ¢
40-40-0 2 18.22 c d
120-0-0 2 15.05 d e
0-40-0 1 13.90 d e
0-0-0 0 1.17 | e

C.V. = 14,06% D.M.S. 5% = 4,15
“,- Se aplicé 75 Kg./ha. de sulfato de zinc.

(1) .~ Una fraccidn indica que se aplicé todo el Nitrégeno y Fésfo-
ro en la siembra. Dos fracciones indican que se aplicd 50% de NitrSgeno y to-
dos los elementos en la siembra y una segunda aplicacidn con el 50% de Nitro-
geno restante.

(2).- Produccién media en Ton./ha. de materia verde.

(3) .- La medida de los tratamientos, seguida pdr la misma letra in

dica que son estadisticamente iguales.

ny
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una al momento de la siembra con 50%, y otra a los 37 dfas después de la pri-
mera, con e) 50% restante, corresponde al tratamiento 120-40~0 con aplicacidn
dnica en la siembra, contar con la mejor produccién de todos los tratamientos
en estudio, contando con buena respuesta vegetativa al compararse con los tra
tamientos 120-40-80, 120-80-0 y 160-40-0, en los que se nota la aplicacién de
los mds altos niveles de Potasio, Fésforo y Nitrégeno respectivamente (80, 40
y B0 Kg./ha. de incremento de los elementos antes mencionados); sin embargo,-
los incrementos de produccién, no fueron mayores que este tratamiento, corres
pondiendo reducciones de 1.1, 1.7 y 2.2 Ton./ha. respectivamente, y al tener-
en promedio una reduccién de 1.7 ton./ha., estdn indicando que la produccién-
obtenida y la fertilizacién aplicada en dichos tratamientos, no es la Gptima,
con las precipitaciones ocurridas durante este afio de estudio, no obstante ha
ber ocurrido durante todo el cfclo, en cantidades mas elevadas en comparacidn
al afio anterior (gréafica No. 1 del apéndice), ademds se observa al comparar -
este tratamiento, con el tratamiento 120-40-0, aplicado el Nitrdgeno en dos -
fracciones, que no obstante ser el mismo nivel, se encuentra una diferencia -
de incremento en la produccidn de 2.5 Ton. por hectdrea, infiriéndose que es-

téd influenciada la produccién, por el ndmero de fracciones aplicadas.

En lo referente a los tratamientos 120-40-0 mis 75 Kg./ha. de zinc
y 120-40-0, se observa que el tratamiento en el que se aplicé Potasio, presen
ta una reduccién de 1.5 ton./ha. en la produccién, al compararse con el trata
miento en el que se aplicé Sulfato de Zinc, y se considera que no tiene gran-
influencia para la produccién de materia verde, la aplicacion de ambos elemen
tos. En los tratamientos 120-40-40 y 80-40-0, aunque son iguales estadfstica-
mente, se aprecia una reduccidn de 1.2 ton. por hectirea en materia verde, al
comparar el tratamiento 120-40-40 con el tratamiento 80-40-0 y no obstante a-
ésto, aunque en ambos se aplicé la fertilizacion en dos fracciones se aprecia
gue hay un mejor aprovechamiento de los elementos, reflejandose en la produc-
cién cuando se aplicd 80 Kg./ha. de Nitrégeno, que cuando se eleva a 120 Kg./
ha. de Nitrégeno mds 40 Kg./ha. de Potasio, también se observa que al compa--
rar el tratamierntn 80-40-0 con el tratamiento 40-40-0, existe un incremento -
en la produccién de 3.7 ton./ha. infiriéndose que este incremento estd in- -~
fluenciado por el nivel de fertilizacidn aplicado, observandose mejor respues
ta en la produccién, cuando se aplica 80 Kg./ha. de Nitrégeno que cuando se -
aplican 40 Kg./ha. de Nitrégeno, en ambos tratamientos se aplicd la fertiliza

33 i

e



cién en dos fracciones, y son estadisticamente iguales.

Los tratamientos 40-40-~0, 120-0-0 y 0-40-0 siendo estadisticamente
iguales, presentan diferencia en la produccidn entre ellos, apreciandose en -
el tratamiento 120-0-0 un incremento de 80 kg./ha. de Nitrdgeno aplicado con-
respecto al tratamiento 120-0-0 no presenta incremento en la produccidn, infi
riéndose que es debido a que el tratamiento 40-40-0 cuenta con Nitrdgeno y --
Fosforo y el tratamiento 120-0-0 solo cuenta con Nitrégeno, tambiién se apre--
cia, que no hay incremento en la produccidén al comparar el tratamiento 0-40-0,
con el tratamiento 40-40-0 no obstante tener el mismo nivel de .Fésforo aplica
do, esto se debe a semejanza del tratamiento 120-0-0 que dicho tratamiento --
cuenta con un solo elemento que es Fosforo, los incrementos que presenta el -
tratamiento 40-40-0 al compararlo con los tratamientos 120-0-0 y 0-40-0 son -
de 3.2 y 4.3 ton./ha. respectivamente, en este grupo se aprecia que cuando --
hay aplicacidén de un solo elemento Nitrégeno o Fésforo, la respuesta a la pro
duccidn es reducida en comparacién a la produccién obtenida, cuando se aplica
nitrégeno y fésforo, esto permite apreciar que ambos elementos deben combinar
se para obtener produccién alta de forraje; los tratamientos 0-40-0 y 0-0-Q -
(testigo) no obstante ser estadisticamente iguales presenta el tratamiento --
0-40-0 un incremento de 2.7 Ton./ha. en produccidn al compararse con el trata
miento 0-0-0, este Gltimo tratamiento estd indicando, que para la produccién-
de materia verde en sorgo forrajero de temporal, es indispensable la aplica--

cidén de fertilizante nitrogenado y fosfatado.

5.1.- Respuesta al Nitrégeno.-

El rendimiento medio, en la produccién de forraje verde, al apli--
car Nitrégeno aumenté notablemente cuando se aplicé 40 Kg./ha. de este elemen
ta. El aumenti> de produccidn correspondiente a los incrementos de 40 Kg./ha.-
de Nitrdgeno fueron de 4.3, 3.7, 2.8 y 0.2 ton./ha. respectivamente, estiman-
dose que hay respuesta en la produccidn, al aplicar 40 y 80 Kg./ha. de Nitré-
geno, (cuadro 10) y que las aplicaciones de 160 y 120 Kg./ha. de Nitrégeno, -
se considera que no presentan respuestas, a la produccién de acuerdo a la pre
cipitacién ocurrida en el area de estudio, esto se aprecia en la grafica 2, -

cuya tendencia indica que no habra mayor incremento en la produccidn, al apli
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car mis de 120 Kg./ha. de Nitrégeno,

CUADRO 10.-

PRODUCCION DE MATERIA VERDE CON APLICACIONES DE NITROGENO
Y 40 KG./HA. DE FOSFORO EN SORGO SUDAX-X-11. '"EL RETORNO'', AGS., CICLO 1971.

NUMERO DE N{TROGENO | TON. /HA.
INCREMENTO APLICADO.
0 0 13.91
1, 40 18.22
2°, 80 21.90
3°. 120 24,67
4o, 160 , 24 .90

5.2.- Respuesta al FGsforo.-

La respuesta a las aplicaciones de Fésforo, indican que los incre-
mentos en la produccidn, al aplicar 40 y B0 Kg./ha. de este elemento, fueron-
de 9.6 y 0.7 ton./ha. respectivamente (cuadro 11), observindose que al apli--
car 40 Kg./ha. de Fésforo como PZOS’ presentd un aumento considerable en la -
produccidén, no asi cuando se aplicd 80 Kgs. por hectdrea, esto permite sefia-- -
lar, que las aplicaciones de Fésforo (grafica 2) de acuerdo a las tendencias-
que presentan, no tendran mayor incremento en la produccidn al aplicar mas de
80 Kg./ha. de este elemento, también se observa, que ambos incrementos de F&s

foro, no presentan diferencia vegetativa a los 70 dias ni al momento de corte.
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CUADRO 11.-

PRODUCCION DE MATERIA VERDE CON APLICACIONES DE FOSFORO EN
SORGO SUDAX-X-11. "EL RETONO', AGS., CICLO 1971.

NUMERQO DE {NCREMENTO: FOSFORO APLICADO: TON./HA.
0 0 | 15.05
1°, 40 24,67
2°, 80 25.42

5.3.- Respuesta al Potasio.-

La produccién obtenida con las aplicaciones de Potasio durante es-
te afio, fueron (cuadro 12) una reduccién de 1.6 Ton./ha. de forraje verde al-
aplicar 40 Kg./ha. de este elemento, y un incremento de 2.9 Ton./ha. al apli-
car 80 Kg./ha., se observa que esto es significativo con respecto al afio ante
rior; de acuerdo a la tendencia que presentan los aprovechamientos de este --
elemento, indican que no habrd mayor incremento, al aplicar en el area de es-
tudio, fertilizacidn basada en Potasio a niveles como los del presente estu--

dio.

CUADRO 12.-

PRODUCCION DE MATERIA VERDE OBTENIDA CON LAS APLICACIONES DE
POTASIO EN SORGO SUDAX-X-11 "EL RETORO', AGS., CICLO 1971.

NUMERQ DE INCREMENTO: POTASIO APLICADO: TON./HA.
0 0 24,70
1°. Lo 23.10
2°. 80 26.02
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La aplicacién de 75 Kg./ha. de Sulfato de Zinc, presenta una reduc
cién de 0.10 ton./ha., por lo que se deduce que dicho elemento, no es indis--
pensable para la produccién de forraje verde en sorgo bajo condiciones de tem

poral,

En cuanto al nimero de fracciones de nitrdogeno aplicadas, en dife-
rentes momentos de desarrollo de las plantas, una aplicacidn en la siembra --
con toda la fertilizacidén, es la que observa de mejor comportamiento de ele--

mentos aprovechados que cuando se aplicé en dos fracciones.

IV.6.- PRODUCCION 1972.-

Durante este afio, la precipitacién ocurrida fue de 305 m.m. de mar
zo a octubre; el mes mds lluvioso fue junio con 78 m.m., a los 60 dfas des~ -
pués de la siembra la precipitacidon fue de 105 m.m., de los cuales correspon-
de al mes de julio 55 m.m., y al de agosto 51, se presentd una diferencia me--

nor de 47 m.m. para 1970 y 86 para 1971,

El andlisis de varianza (5) (cuadro 13) se determiné a partir de -
las producciones por parcela y tratamientos, para establecer la significancia

de las producciones promedio en materia verde obtenidas.

CUADRO 13.-
ANALISIS DE VARIANZA PARA MATERIA VERDE EN SORGO
SUDAX-X-11. "EL RETORO'", AGS., CICLO 1972
F.V. S.C. G.L. C.M. F.CALCULADA  F.TABULADA

0.05

Tratamientos 219.37 11 19.94 3.80 2.04

Bloques b1, 43 3 13.81 2,63 2.8t

Error Exp. 172.96 33 5.24 '

General 433,76 L7

c.v. - 15,35 %2 D.M.S, 5% - L.16
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En la columna correspondiente a F calculada, se observa que Gnica-
mente es significativa para los tratamientos, no asi para las repeticiones, -
por lo que no obstante a esto, se procedié a la determinacién de la prueba de
Duncan (3) cuadro 14, en el que se puede observar que 6 tratamientos con ni--
vel de 120 kg./ha. de Nitrégeno, en el que se aplicé el mds alto nivel de es-
te elemento (160 Kg. por hectirea) y en el que se aplicé 80 Kg./ha. se presen
tan estadisticamente iguales, correspondiendo a dichos tratamientos los si- -
guientes niveles aplicados: 120-80-0, 120-40-0 con aplicacién dnica en la - -
siembra, 120-40-80, 80-40-0, 120-40-40, 120-40-0 mis 75 Kg./ha. de Sulfato de
Zinc, 120-40-0 y 160-40-0, a excepcién del ya mencionado tratamiento 120-40-0
con aplicacién dnica en la siembra todos los demds tratamientos fueron aplica
dos en dos fracciones, una en la siembra con 50% de Nitrégeno y los demds ele
mentos (P. K.) y otra a los 34 dTas después de la siembra con el 50% del Ni--
trégeno restante; aunque el tratamiento 120-80-0 presenta la més alta produc-
cién, se puede considerar al tratamiento 120-40-0 con aplicacién dnica en la-
siembra como el mejor de este grupo, al tomar en cuenta que tiene 40 Kg./ha.-
menos de Fésforo aplicado que el tratamiento 120-80-0 y éste presenta solamen
te 180 Kg. por hectdrea de materia verde de diferencia al compararse con di--

cho tratamiento. Con respecto a los tratamientos en los que se aplicé 80 y 40

Kg./ha. de Potasio se aprecia una reduccidn en la produccién de 1.32 y 1.85

ton./ha. respectivamente al compararse con el tratamiento antes mencionado --

(120-40-0 con aplicacién Gnica en la siembra). Es de importancia sehalar que

los niveles aplicados de Potasio, no elevan la produccidn, infiriéndose que

dicho elemento en el &area de estudio, no es indispensable para este efecto,
ademas con la precipitacidon que ocurre como por lo general es baja, no permi-
te la suficiente humedad para un mejor aprovechamiento de este elemento; al -
compararse con los tratamientos 80-40-0, 120-40-0 m3s 75 Kg./ha. de Sulfato -
de Zinc y 120-40-0 se observa que las producciones son similares presentando-
en promedio 15.55 ton./ha. y una reduccidn de 2.17 ton./ha. se aprecia tam~ -
bién que el tratamiento B0O-40O-0 presenta mejor respuesta vegetativa y aprove-
chamiento del Nitrégeno que los tratamientos 120-40-0 mas zinc y 120-40-0, és
te Gltimo no obstante contar con el mismo nivel de fertilizacion aplicado en-
dos fracciones que el tratamiento con qplicacién dnica en la siembra presenta
una diferencia de 2.37 ton./ha. infiriéndose que esta reduccidn estd relacio-
nada al ndimero de fracciones aplicadas, y a la precipékacién ocurrida después
de la segunda aplicacidn. El tratamiento donde se aplicd la mayor dosis de Ni

b
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CUADRO 14, -

PRUEBA DE DUNCAN AL 5% PARA PRODUCCION DE MATERIA VERDE
EN SORGO SUDAX-X-11 "EL RETORO', AGS., CICLO 1972.

TRATAMIENTO:  FRACCIONES PRODUCCION MEDIA SIGNIFICANCIA
APLICADAS DEL TRATAMIENTO ESTADISTICA
(1) (2) (3)
120-80-0 2 17.90 a
120-40-0 1 - 17.72 a b
120-40-80 2 16.40 a b ¢
' 80-40-0 2 15.95 a b ¢
120-40-40 2 15.87 a b ¢
120-40-0% 2 15.37 a b ¢
120-40-0 2 15.35 a b ¢
160-40-0 2 14.80 a b ¢
120-0-0 2 14.12 b ¢
40-40-0 2 12.87 c
0-40-0 1 12.80
0-0-0 0 9.87
C.V. = 15.34 % . D.M.S. 5% = 3.16

%,~ Se aplicé 75 Kg./ha. de Sulfato de Zinc,

(1).- Una fraccién indica que se aplica todo el Nitrégeno, Fésfo--
ro, y Potasio en la siembra. Dos fracciones indican que se aplicé el 50% de -
Nitrégeno y todos los demids elementos en la siembra y una segunda aplicacidn~
_con el 50% de Nitrdgeno restante.

(2).- Produccién media en ton./ha. de materia verde.

(3).- La medida de los tratamientos seguida por la misma letra in-

dica que son estadisticamente iguales.
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trégeno (160-40-0) al compararse con el tratamiento 120-40-0 con aplicacién -
dnica en la siembra presenta una diferencia en la produccién de 2.92 ton./ha.
esto permite apreciar que la fertilizacién con 160 Kg./ha. de este elemento -
y las precipitaciones ocurridas en el drea de estudio (menores de 400 m.m.) -
al aplicarse, no presentard incremento en la produccidén de materia verde, ade
més este tratamiento, al compararse con el tratamiento donde se aplicé Nitré-
geno Gnicamente (120-00-0) aunque son estadisticamente iguales presenta un in

cremento en la produccidén de solo 680 Kg./ha.

En los tratamientos 120-0-0, 40-40-0 y 0~40-0, se observa que el -
tratamiento en el que se aplicé Nitrdgeno solamente presenta incremento en la
produccién, al compararse con el tratamiento 40-40-0 en donde se aplicaron am
bos elementos, y con el tratamiento 0-40-0 donde se aplicd Fésforo dnicamen--
te, siendo de 1.25 y 1.32 ton./ha. respectivamente, no obstante a esto, consi
derando que el tratamiento 120-0-0 tiene 80 y 120 Kg./ha. de Nitrdgeno aplica
do de incremento con respecto a los tratamientos 40-40-0 y 0-40-0 respectiva—'
mente, se aprecia que la produccidn obtenida por dicho tratamiento es baja, -
infiriéndose que el Nitrdgeno, cuando se aplica s6lo, no eleva los rendimien-
tos en igual proporcidn, que cuando se aplica Nitrégeno y Fésforo adecuados -
al temporal, ademds se observa que cuando se aplica Fésforo sélec, los rendi--
mientos se reducen mds que cuando se aplica Nitrdogeno-sélo, por lo que se - -
aprecia que los elementos Nitrégeno y Fésforo deben aplicarse en combinacidn,

para la produccidon de materia verde.

Al comparar el tratamiento 0-40-0 con el tratamiento 0-0-0 se ob--
serva que el incremento en la produccién es de 2.93 ton./ha., indicando con ~
dicho incremento que la aplicacién de Nitrogeno y Fosforo se requiere para la

produccidn de materia verde.

6.1.- Respuesta al Nitrégeno.-

La respuesta a las aplicaciones de Nitrdgeno, 'al compararse analf-
ticamente (cuadro 15) deja apreciar que durante este afio, no hubo respuesta -
al aplicar 40 Kg./ha., no as? cuando se aplicd 80 Kg./ha., donde se observa -

la influencia de este elemento en la produccién obtenida; Ta aplicacidn de -~
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120 y 160 Kg./ha., no presentan ningln incremento en la produccién, estimindo
se que cuando ocurre un afio con baja precipitacidén, no habrad mayor incremento

en la produccién (grifica 3), al fertilizar con mids de 80 Kg. por hectdrea.

CUADRO 15.~

PRODUCCION DE MATERIA VERDE OBTENIDA CON APLICACIONES DE NITROGENO
Y 40 KG./HA., DE FOSFORO EN SORGO SUDAX-X-11 'EL RETORO', AGS., CICLO 1972.

NUMERO DE INCREMENTO: N1TROGENO APLICADO TON./HA.
0 0 12.80
1°, 40 12.87
2°, 80 15.95
3°, 120 15.35
4e, 160 14.80

6.2.- Respuesta al Fésforo.-

El aprovechamiento de las aplicaciones de Fésforo durante este afio,
se observa al comparar los diferentes incrementos aplicados, aprecidndose que
al aplicar 40 Kg. por hectdrea la produccién se elevé a 1.23 ton./ha. con res
pecto a donde no se aplicé este elemento, y cuando se aplicaron 80 Kg./ha., -
los rendimientos aumentaron considerablemente a 2.55 ton./ha. (cuadro 16}, es
timdndose, que la produccidn, de acuerdo a la tendencia que presenta la curva
de aprovechamiento, (grdfica 3) se aumentard cuando se aplique en el area de-

estudio una fertilizacidon no mayor de 80 Kg./ha. de este elemento.

Ambos incrementos de Fosforo, no presentan diferencia vegetativa a

los 50 dfas ni al momen:a del corte.
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CUADRO 16.-

PRODUCCION DE MATERIA VERDE OBTENIDA CON LAS APLICACIONES DE
FOSFORO EN SORGO SUDAX-X-11 ''EL RETORNO'', AGS., CICLO 1972.

NUMERO DE INCREMENTO: FOSFORO APLICADO TON./HA.
0 0 14.12
1%, ko ' 15.35
2°, 80 17.90

6.3.- Respuesta al Potasio.-

El aprovechamiento de Potasio, al compararse cuantitativamente los
incrementos aplicados, dejan observar, que solo fue de 520 Kg./ha. cuando se-
aplicé 40 Kg./ha. de este elemento y de 530 Kg./ha. cuando se aplicé 80 Kg./-
ha. (cuadro 17), estos incrementos de produccién permiten apreciar que este -

elemento no es indispensable para la produccién de forraje verde.

CUADRO 17.-

PRODUCCION DE MATERIA VERDE OBTENIDA CON LAS APLICACIONES DE .
POTASI10 EN SORGO SUDAX-X~11 "EL RETONO', AGS., CICLO 1972.

NUMERO DE [INCREMENTO: POTASIO APLICADO . TON./HA.
0 0 15.35
1°. 40 15.87
2°. ; 80 16.40

La respuesta a la aplicacidn de 75 Kg./ha. de Sulfato de Zinc, no-
tiene influencia en la producciéh, presentando 20 Kg./ha. de incremento, esto

permite apreciar que dicho elemento, no es indispensable para la produccién -
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de materia verde en sorgo Sudax-X-11 de temporal.

La fertilizacidn aplicada en diferentes €pocas, durante el desarro
1o de las plantas, aplicando toda la fertilizacidén en la siembra o aplicando
el 50% de Nitrégeno y los demds elementos (P. y K.) en la siembra y en una es
carda el 50% del Nitrégeno restante, indican que hay mejor aprovechamiento de
los elementos, reflejandose en la produccidn obtenida, cuando se aplica toda-
la fertilizacidn en la siembra; que cuando se aplica en dos fracciones, infi-
riéndose que es debido a las bajas precipitaciones ocurridas este afio y a la-

textura existente en el &rea de estudio.

Durante el desarrollo del experimento, se presentaron condiciones-
adversas de humedad en el suelo, temiendo efectos de sequia a los 57 dias des
pués de la siembra, y otro perfodo de 20 dias a partir de los 60 dias después
de la siembra, cubriendo ambos perfodos la etapa de mayor demanda de humedad-
por la planta, y es probable que a ésto se deba los rendimientos bajos que se
presentaron, principalmente en los tratamientos con mayor cantidad de fertili

zante aplicado.

Y.
|V.7f\\PRODUCCION DE MATERIA VERDE PROMEDIO DE LOS 3 ANOS DE ESTUDIO.-

Se estimé conveniente, efectuar un andlisis de conjunto de las pro
ducciones de materia verde obtenidas durante los 3 afios de experimentacién, -
al reunir los requisitos indispensables para este efecto, (4) ya que el dise-
fio experimental, nimero de tratamientos y repeticiones, fueron iguales cada -
afio, y solo cambié la distribucién de tratamientos en cada repeticién. Dicho-
andlisis de conjunto en su analisis de varianza se presenta en el cuadro 18,-
las producciones obtenidas por tratamiento por afio, se presentan en el cuadro

(1) del apéndice.
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CUADRO 18.-

ANALISIS DE VARIANZA DE 3 AROS EN CONJUNTO PARA MATERIA VERDE EN
SORGO SUDAX-X~11. "EL RETORO'", AGS., CICLO 1970-1972.

F. V. S.C, G.L. C.M. F.C. F.T. 0.05
Tratamientos 2564 .26 " 233.11 28.56 1.92
Bloques 259.55 3 86.51 10.60 ‘ 2.70
Afos 5855.37 2 2927.68 ' 358.70 3.09
Int. afios y trata
mientos. 443,88 22 20.20 144,90 1.68
Error Exp. 857.56 105 8.16
General 9980.62 143

C.V. = 12.84% D.M.S. 5% = 3.95

Como se puede observar en el cuadro anterior, la F calculada para-
tratamientos es al 5% significativa, por lo tanto los efectos de los trata- -
mientos son significativamente distintos; la F calculada para bloques es sig-
nificativa para 5% por lo que la variabilidad es significativa; habiendo sig-
nificancia para afios, sefiala que existe variabilidad de un afio a otro pero no
obstante a esto, existe significancia entre tratamientos; al ser significati-
va la F para la interacidn afios por tratamientos, esta significancia, estd re
lacionada con la variacion de la precipitacion ocurrida cada afio, aprecidndo-
se por lo tanto que los tratamientos estan condicionados a dicha precipita- -
cién, y no obstante la respuesta al fertilizante se aprecia en la significan-

cia que presentan los tratamientos.

Al ser significativa la F calculada entre tratamientos, se proce--
dié a la determinacién de la ''Prueba de Duncan'' (3) presentada en el cuadro -
19, donde se puede observar que 6 tratamientos en los que se aplicd 120 Kg./-
ha. de Nitrédgeno (en los que se incluyen los tratamientos donde se aplicé Po-
tasio, Fésforo y Zinc a niveles de 40, 80, 80 y 75 Kg./ha. respectivamente, -

ademis del tratamiento donde se aplicé el nivel mds alto de este elemento, --
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(160 Kg./ha.) y el tratamiento donde se aplicé 80 Kg,/ha,) se encuentran for
mando un grupo que estadisticamente es igual en el que se encuentran los si-
guientes tratamientos: 120-40-0, 120-80-0, 120-40-80, 160-40-0, 120-40-0, --
120-40-40, 120-40-0 mds 75 Kg./ha. de Suifato de Zinc y el 80-40-0, es impor
tante sefialar que estos tratamientos aparecen durante los 3 afios del estudio
formando siempre este grupo, ademis el tratamiento 120-40-0 con el que se --
inicia este grupo, el Nitrédgeno seé aplicd todo en el momento de la siembra,-
no asi en el resto de los tratamientos, en los que fue aplicado en dos frac-
ciones, una con 50% de este elemento al momento de la siembra y otra con el-
50% restante a los 36 dfas promedio después de la siembra, se observa que --
los tratamientos 120-40-0 con aplicacién dnica en la siembra y el 120~80-0,-
fueron los que presentaron la mejor produccién, considerdndose al primero co
mo el mejor (durante los 3 afios), que no obstante de contar con 40 Kg./ha. -
de fésforo, y una fraccién menos aplicada, presenta un incremento de 490 Kg.
/ha. de materia verde, al compararse con el tratamiento 120-80-0. Los trata-
mientos 120-40-40 y 120-40-80 no obstante la aplicacién de Potasio, se pre--
senta una reduccién de 3.37 y 1.96 Ton. por hectdrea en promedio respectiva-
mente al compararse con el tratamiento 120-40~0 con aplicacién (nica en la -
siembra, se observa que la aplicacidon de Potasio no influye en la produccidn
de materia verde; al comparar este tratamiento con el 160-40-0 en el que se- -
aplicé el nivel mas alto de Nitrdgeno, indica que este nivel al presentar --
una reduccién de 2.66 ton./ha. en la produccidn, no tiene influencia marcada

para aumentar la produccidn.

" En los tratamientos 120-40-0 con aplicacién dnica en la siembra y
120-40-0, aplicado el Nitrégeno en dos fracciones, en estos se observa la in
fluencia de las aplicaciones de Nitrdgeno fraccionado, presentando el trata-
miento con aplicacidn {nica en la siembra un incremento de 2.78 Ton. por hec
tirea, con respecto al tratamiento donde se aplicd el Nitrogeno en dos frac-
ciones. El Tratamiento en el que se aplicd 75 Kg./ha. de sulfato de zinc, --
presénta junto con el tratamiento 80-40-0, la mis baja produccién de este --
grupo, con una reduccién de 4 Ton./ha., compardndose con el tratamiento con-
aplicacién Gnica en la siembra (120-40-0) este tratamiento con Zinc es igual
estadisticamente a los tratamientos 80-40-0 y 40-40-0, en los cuales se apre
cia una mejor respuesta a la fertilizacidn al aplicar 80 y 40 Kg./ha. de Ni-
trégeno que cuando se aplicd 120 mads 75 Kg.por hectarea de Sulfato de Zinc.,
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CUADRO 19,-

PRUEBA DE DUNCAN AL 5% PARA LA PRODUCCION DE MATERIA VERDE EN CONJUNTO
DE 3 ANOS EN SORGO SUDAX-X-11 "EL RETONO', AGS., CICLOS 1970-1972.

TRATAMIENTOS: FRACCIONES PRODUCCION MEDIA SIGNIFICANCIA ESTA
APLICADAS DEL TRATAMIENTO DISTICA.
(1) (2) (3)
120-40-0 1 27.37 a
120-80-0 2 26.88 a
120-40-80 2 25.1 a
160-40-0 2 2471 a
120-40-0 2 24,59 a
120-40-40 2 24.00 a
120-40-40%* 2 23 .44 a b
80-40-0 2 23.17 a b
Lo-40-0 2 19.28 b ¢
120-0-0 2 17.66 c d
0-40-0 1 17.30 c d
0-0-0 0 13.04 d

*,- Se aplicéd 75 KG./ha. de Sulfato de Zinc.

(1) .~ Una fraccidn indica que se aplicé todo el Nitrdgeno y Fosfo-
ro en la siembra, dos fracciones indican que se aplicé el 50% de Nitrogeno y-
todos los elementos en la siembra y una segunda aplicacidn con el 50% de Ni--
trégeno restante, a los 36 dias después de la siembra.

(2).~ Produccién media en ton./ha. de materia verde.

(3) .~ La medida de los tratamientos seguida por la misma letra in-

dica que son estadisticamente iguales.
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presentando un incremento en la produccién de 270 Kg,/ha. al compararse con el
tratamiento 80-40-0, este Gltimo tratamiento tiene mejor respuesta en produc==

cidn que el tratamiento 40-40-0 al presentar un incremento de 3.89 Ton./ha.

En los tratamientos 40-40-0, 120-0-0 y 0-40-0 no obstante ser esta-
disticamente iguales, se observa que las producciones obtenidas con aplicacio-
nes de Nitrdogeno y Fosforo en aplicaciones de un solo elemento, y con Nitrdge-
no y Fésforo en conjunto, son diferentes, aprecidndose que el tratamiento - =--
Lo-k0-0 al compararse con los tratamientos 120-0-0 y 0-40-0 presenta incremen-
tos del orden de 1.62 y 1.98 ton./ha. respectivamente. Sefialando la necesidad-
de aplicar ambos elementos para la produccién, también se observa que no obs--
tante el nivel alto de Nitrdgeno aplicado en el tratamiento 120-0-0 el incre--
mento de produccidén es de solo 360 Kg./ha., al compararse con el tratamiento -
en el que se aplicd Fésforo Gnicamente (0-40-0), corroborando ambos tratamien-
tos que cuando se aplica un solo elemento las -producciones son mds bajas, en -
comparacidn a las obtenidas cuando se aplica Nitrégeno y Fésforo. Los requeri-
mientos de aplicar fertilizante para la produccidn de materia verde, en sorgo-
forrajero en el drea de estudio, se observan en el amplio incremento de 4.26 -
ton./ha. obtenido al aplicar Fésforo dnicamente a un nivel de 40 Kg./ha. y com

pararse con el tratamiento 0-0-0.

3.1.- Efectos de la Fertilizacidn sobre el Rendimiento de Materia Verde en Sor

go Sudax~X-11.-

Las producciones obtenidas de materia verde sin fertilizar para ca-
da afio fueron de 18.07, 11.07 y 9.87 Ton./ha. obteniéndose un rendimiento en -
promedio de los 3 afos de 13.04 Ton./ha.

7.1.- Respuesta al Nitrbégeno.-

Los incrementos producidos por las aplicaciones de Nitrdgeno, fue--
ron significativos cuando se aplicd 40 y 80 Kg./ha. para 1970 y 1971, solo pa-
ra 1972 se presentS la aplicacién de 80 Kg./ha. como significativa; se debe ~--

considerar que solo un tratamiento (120-40-0) fue el que se probd con aplica--
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cidén (nica en la siembra, las producciones obtenidas de materia verde, al --
aplicar los incrementos de 40 Kg./ha., en dos fracciones se presentan en la-

grafica 4.

La produccidn obtenida en promedio de los 3 éﬁos de estudio, por-
la aplicacién de 40, 80, 120 y 160 Kg./ha., se presentan en el cuadro 20, en
el que se observa que 40 y 80 Kg./ha. de Nitrdgeno aplicado aumentaron los -
rendimientos en 1.98 y 3.94 Ton./ha. de materia verde respectivamente, apre-
cidndose que la aplicacidn de 80 Kg./ha. presenta la mejor produccién de to-

dos los incrementos aplicados.
CUADRO 20.-
PRODUCCION DE MATERIA VERDE PROMEDIO DE TRES ANOS CON APLICACIONES DE

NITROGEND Y 40 KG./HA. DE FOSFORO (P,0 ) EN SORGO SUDAX-X-11.
MEL RETORO", AGS., CICLOS 1970-1972.

NUMERO DE INCREMENTO: NITROGENO APLICADO: TON./HA.

0 0 17.30
1°. Lo 19.28
2°, 80 23.17
3°. 120 24.59
4, 160 24.71

Los aprovechamientos de Nitrdgeno, para cada incremento de 40 kilo
gramos aplicados, indican de acuerdo a la tendencia que presenta la curva - -
(grafica 5), que no habrd mayor incremento en la produccidn, cuando se apli--
que en el drea de estudio una fertilizacién mayor de 80 Kg./ha. de Nitrdgeno,

bajo las condiciones pluviométricas que se presentaron durante los 3 afios.
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7.2.- Respuesta al Fésforo.-

Los rendimientos de materia verde, fueron significativos mediante-
la aplicacién de Fésforo, cuando se aplicd 40 Kg./ha; durante 1970 y 1971, no
asi para 1972, que presentd significancia en la aplicacién de 80 Kg./ha. de -
este elemento, los rendimientos obtenidos durante los 3 afios por las aplica--

ciones se presentan en la grafica 6.

Los incrementos de produccion de materia verde, obtenidos en prome
dio de los 3 afios de estudio, para 40 y 80 Kg./ha., se presentan en el cuadro
21, y fueron de 6.93 y 2.29 Ton./ha. respectivamente, observindose que el pri
mer incremento que corresponde a L0 Kg./ha. es el que presenta la mejor pro--

duccién.

CUADRO 21.-

PRODUCCION DE MATERIA VERDE EN PROMEDIO DE 3 AROS CON LAS APLICACIONES
DE FOSFORO EN SORGO SUDAX-X-11 "EL RETONO", AGS., CICLOS 1970-1972.

NUMERO DE INCREMENTO: FOSFORO APLICADO: TON./HA.
0 0 17.66
1°. 40 24,59
2°. 80 26.88

La curva de aprovechamiento, obtenida con las aplicaciones de L0 vy
80 Kg./ha. de Fésforo (grafica 5), permite apreciar, que no habra mayor incre
mento en la produccién, al aplicar mds de 40 Kg./ha. de este elemento, en las

condiciones pluviométricas que se presentan en el drea de estudio.

7.3.~ Respuesta al Potasio.-

Los rendimientos de materia verde, obtenidos mediante la aplica- -
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cién de 40 y 80 Kg./ha. de Potasio, se presentan en la gréfica 7, permitiendo

apreciar que los rendimientos obtenidos no son significativos.

Los incrementos obtenidos, en promedio de los 3 afios de estudio, -
presentados en el cuadro 22, fueron de 0.59 y 1.41 Ton./ha. de materia verde-
para 40 y 80 Kg./ha. de Potasio aplicado respectivamente; estos incrementos -
indican que no debe incluirse este elemento, en la fertilizacion para la ob--

tencion de materia verde en sorgo forrajero.

CUADRO 22.-

PRODUCCION DE MATERIA VERDE OBTEMIDA EN PROMEDIO DE 3 ANOS CON APLICACIONES
DE POTASIO EN SORGO SUDAX-X-11 EL RETONO, AGS., CiCLO 1970-1972.

NUMERO DE INCREMENTO: POTASIO APLICADO: TON./HA.
0 0 24 .59
1°. : 4o 24,00
2°. 80 - 25.41

La curva de aprovechamiento de Potasio aplicado, sefiala que no ha-
brd mayor incremento en la produccion de materia verde al incluir Potasio en-
la fertilizacidén, infiriéndose que dicho elemento puede presentar reduccién -

en la produccidn cuando los afios son bajos en precipitacion.

La respuesta a la aplicacidn de 75 Kg./ha. de Sulfato de Zinc, du-
rante los 3 afios de estudio, permiten apreciar, que dicho elemente no influye
para incrementar la produccidn de materia verde, presentando reducciones de -
3.38 y 0.10 ton./ha. en 1970 y 1971 respectivamente, y solo en 1972 presenté-
un ligero incremento de 0.02 ton./ha. esto permite apreciar, que en la ferti-
lizacién, no debe incluirse dicho elemento en el adrea de estudio, para la pro

duccidn de materia verde en sorgo forrajero.
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7.4.- Efecto de dividir la aplicacidn nitrogenada.-

El objetivo de aplicar el Nitrdgeno, en diferentes ébocas de desa-
rrollo de las plantas, fue para estimar la effciencia de la absorcién y apro-
vechamiento de este elemento, apreciandose durante los afios de estudio, que -
estas funciones estan relacionadas a la textura del suelo y a la precipita- =
cidn ocurrida. Al comparar las producciones obtenidas cuando se aplicé todo -
el Nitrogeno en la siembra, con las producciones que resultaron al aplicar el
Nitrégeno en dos etapas de desarrollo de las plantas, se aprecia que los in--
crementos fueron de 2.80, 2.48 y 2.37 Ton./ha., por afio de estudio respectiva
mente, obteniéndose un incremento en promedio de 2.78 Ton./ha., ésto permite-
estimar, que por las caracteristicas del suelo, y las precipitaciones ocurri-
das durante el periodo vegetativo de las plantas (grafica 1 del apéndice), en
el area de estudio, las probabilidades de incrementar la produccién son mayo-
res, cuando se aplica todo el Nitrdogeno en la siembra, que cuando se aplica -

en dos etapas de desarrollo de las plantas.

1V.8.- ALTURAS OBTENIDAS A LOS 45, 75 Y 107 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA.-

Durante los 3 afios de estudio, las alturas obtenidas en las dife--
rentes etapas del desarrollo, no presentaron diferencias considerables en cm.
por lo que se estimbé conveniente presentarlas en promedio de los 3 afios. Las-

obtenidas por afio, se presentan en el cuadro 2 del apéndice.

Para establecer comparaciones entre tratamientos se determing el -
andlisis de varianza (4) de conjunto (cuadro 23) donde se observa que la F, -
es significativa al 5% para los tratamientos en las 3 etapas del desarrollo,-
la F. para repeticiones, fue significativa para los 45 y 75 dias después de--
la siembra, siendo la F significativa para afios, se estima que la variabili-~-
dad entre afios influye para las alturas, la F para interacidn afios por trata-
mientos fue significativa para 45 dfas no asf? para 75 y 107 dfas (después de-
la siembra), infiriéndose que la precipitacidn ocurrida a los 45 dfas después
de la siembra junto con los niveles aplicados influyeron en este factor de me

dicidn.
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CUADRO 23.-

ANALISIS DE VARIANZA DE CONJUNTO PARA ALTURAS OBTENIDAS EN CM. A LOS 45, 75
Y 107 DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA EN SORGO SUDAX-X-11, "'EL RETONO'", AGS.

ANALISIS A LOS 45 DIAS.

F.V. S.C.. G.L. C.M. F.C. F.TAB. 0.05
Tratamientos 2108.75 11 191.70 10.7 1.92
Repeticiones 220.91 3 73.63 3.73 2.70
Afios 3648.10 2 1824.05 26.20 3.09
[nt.aflos y tratamien
tos. 1528.90 22 69.50 3.88 1.85
E. Experimental. 1877.84 105 17.9
General, 9384.50 143
C. V. - 19.56

ANALISIS A LOS 75 DIAS.
F.V. S.C. G.L. C.M. F.C. F.TAB. 0.05
Tratamientos 2455.90 11 2232.6 8.60 1.92
Repeticiones 4727.5 1575.8 6.07 2.70
Afos 7771.1 3885.5 11.32 3.09
Int. afios y trata-
mientos. 7545.6 22 343 .1 1.32 1.85
E. Experimental 27227.8 105 259.3
General 71833.0 143

C. V. - 18.96 %

ANALISIS A LOS 107 DIAS.
F.V. .S.C. G.L. C.M. F.C. F.TAB. 0.05
Tratamientos 20869.0 11 1897.18 7.30 1.92
Repeticiones 761.9 3 253.96 0.85 2.70
Afios 385004.9 2 192502.45  756.95 3.09
Int. afios y trata- '
mientos. 5595.0 22 254,31 0.860 1.85
E. Experimental 31047 .1 105 295.70 '
General 443277.9 143

C. V. - 10023 O/Do
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Al ser significativa la F para tratamientos, en las 3 etapas del -
desarrollo se procedid a la Prueba de Duncan (3) donde se observa (cuadro 24),
que durante las 3 etabas del desarrollo fuéron estadisticamente igﬁales los -
siguientes tratamientos: 160-40-0, 120-80-0, 120-40-0 con ablicacién dnica en
la siembra, 120-40-40, 120-40-0, 80-40-0, 120-40-80, 120-40-0 m&s 75 Kg./ha.-
de Sulfato de Zinc, 40-40-0 y 0-40-0, éste Gltimo tratamiento no aparece for-
mando este grupo a los 75 dfas, se observa que los tratamientos 160-40-0 y --
120-80-0 son los que presentan la mejor altura a los 45 y 75 dfas, no asi a -
los 107 dias, infiriéndose que dicha altura estd influenciada por las precipi
taciones ocurridas a los 62 dfas después del primer muestreo y a los altos ni
veles de elementos aplicados; los tratamientos 120-40-0 en aplicacién dnica -
en la siembra y el 120-40-0 aplicado en dos fracciones, presentan poca dife--
rencia en las 3 etabas del desarrolio, apreciandose un incremento de 1.33 a -
los 45 dfas cuando se aplicé el Nitrégeno en dos fracciones, a los 75 y 107 -
dfas, el incremento correspondié al tratamiento donde se aplicé todo el nitrd
geno en la siembra con 1.34 y 3.91 cm. respectivamente; los tratamientos en -
los que se aplicd potasio, se observa que a los 45 y 107 dias, las alturas --
fueron mayores cuando se aplicd 40 Kg./ha. presentando 2.25 y 10.68 cm. de in
cremento, con respecto al tratamiento donde se aplicé 80 Kg./ha., este dltimo
tratamiento tiene mejor altura a los 75 dfas, en el tratamiento donde se apli
c¢6 Zinc, se aprecia que no tuvo influencia para el crecimiento del sorgo fo--
rrajero, por lo que se estima que no es indispensable para este efecto, los -
tratamientos 40-40-0, 0-40-0, 120-0-Q y 0-0-0 son estadisticamente iguales du
rante las 3 etapas del desarrollo, aprecidndose que el tratamiento en el que-
se aplicd Nitrdgeno y Fésforo, siempre tuvo la mejor altura de este grupo, en
los tratamientos en los que se aplicé un solo elemento (Nitrégeno o Fésforo),
se observa que tuvo mejor altura donde se aplicé fésforo, el tratamiento 0-0-
0, presenta la mis baja altura de este grupo a los 45 y 107 dfas, no asi a --
los 75, que fue ligeramente mds alto, que el tratamiento en el que se aplicé-

Nitrégeno solamente (120-0-0).

Los crecimientos por dia que se tuvieron en las diferentes etapas-
del desarrollo, fueron mejores cuando se aplicoé nitrégeno a niveles de 120 y-
160 Kg./ha. asT como en los que se aplicd 80 Kg./ha. de fésforo, y en los que
se aplicd potasio a niveles de 40 y 80 Kg./ha., todos estos tratamientos for-

maron durante las 3 épocas del desarrollo un grupo estadistico igual, apre- -
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CUADRO 24,-

PRUEBA DE DUNCAN AL 5% PARA ALTURAS EN C.M, PROMEDIO DE 3 AROS

EN SORGO SUDAX-X-11. "EL RETORO', AGS. CICLOS 1970-1972

TRATAMIENTOS : FRACCION DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA (2)
APLICADA (1) %5 75 107
0-0-0 0 13.1 62.9 140.2
0-40-0 1 18.4 71.0 b 156.9 b
40-40-0 2 18.9 75.4 b 166.1 b
80-40-0 2 23.0 92.5 b 173.3 b
120-40-0 2 24 .4 89.7 b 175.0 b
160-40-0 2 25.0 97.9 173.0 b
120-0-0 2 141 60.3 b 150.1 b
120-80-0 2 24,7 98.1 173.5 b
120-40-40 2 24 .4 30.6 183 .1
120-40-80 2 22.1 95.0 172.5 b
120-40-0 1 23.0 92.0 b 178.9
120-40-0* 2 21.5 92.9 172.h b

ro en la siembra. Dos fracciones indica que se aplicé el 50% de Nitrbgeno y -

todos los demas elementos en la siembra, y una segunda aplicacién con el 50%-

de Nitrdgeno restante.

%,- Se aplicd 75 Kg./ha. de Sulfato de Zinc.

por la misma letra, indica que son estadisticamente iguales.

60

(2) .- Se tomé la altura en cm. la medida de las alturas seguida =--

(1) .- Una fraccidn indica, que se aplicé todo el NitrGgeno y Fésfo
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cidndose en promedio crecimientos por dfa de 0.63 cm, a los 45 dfas 2.0 cm. a
los 75 dfas correspondiendo 66 dfias desbués de Ya emergencia y 30 después del
primer muestreo, a los 107 dfas el crecimiento fue de 3.6 cm, corresbondiendo
a 98 dfas después de la emergencia y 32 dfas desbués del segundo muestreo; -~-
los tratamientos 40-40-0, 0-40-0, 120-0-0 y 0-0-0 formaron otro grupo bien de
finido durante las 3 etaﬁas del desarrollo, siendo estadisticamente iguales,-
en éste se aprecia que el crecimiento por dfa fue de 0.45 cm. a los 45 dfas -

1.7 cm. a los 75 y 216 cm. a los 107 dfas después de la siembra.

8.1.~- Respuesta al Nitrégeno.-~

Las alturas obtenidas a los 45 dias después de la siembra, con las
aplicaciones de nitrdgenoc con 40 Kg./ha. de incremento, no presentan gran di-
ferencia, solo se observa, un ligero incremento en las alturas al ir aumentan
do los niveles de nitrégeno (cuadro 25). Las respuestas a los 75 dfas son si-
milares dnicamente donde se aplicé B0 Kg./ha. presenta 17 cm. de incremento.-
Las alturas obtenidas al momento del corte (107 dfas) no presentan mucha dife
rencia, notdndose un ligero incremento de altura al ir aplicando 40 Kg./ha. -
de incremento de este elemento, también se observa, que cuando se aplicd 40 y
80 Kg./ha. las alturas obtenidas de incremento fueron de 9 y 7 cm. respectiva
mente, infiriéndose que las alturas, no respondieron en forma bien definida a
las aplicaciones de este elemento con las precipitaciones que durante los pe-

rfodos vegetativos de las plantas se presentaron en el 3rea de estudio.

CUADRO 25.-

ALTURAS PROMEDIQ OBTENIDAS EN CM. CON APLICACIONES DE NITROGENO
" EN SORGO SUDAX-X-11. "EL RETONO', AGS. CICLOS 1970-1972.

NUMERO DE [INCREMENTO: NITROGENO: DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA:
b5 75 107
0 0 18 71 157
1°. Lo 19 75 166
2°. 80 23 92 173
3°. 120 24 90 175
e, 160 25 98 173
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8.2.- Respuesta al Fésforo.-

En lo que respecta a este elemento, se puede observar en el cuadro
26, que el incremento para el factor altura corresponde a 40 Kg./ha. en las 3
épocas del desarrollo, presentando 9, 30 y 25 cms. de dicho incremento a los-

45, 75 y 107 dfas después de la siembra respectivamente.

CUADRO 26.-

ALTURAS PROMEDIO OBTENIDAS EN CM. CON APLICACIONES DE FOSFORO
EN SORGO SUDAX-X-11, "EL RETONO', AGS. CICLOS 1970-1972.

NUMERO DE INCREMENTO: FOSFORO (PZOS) DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA
L5 75 107

0 0 15 60 150

1°. Lo 24 90 175

2°, 80 25 98 173

8.3.- Respuesta al Potasio.-

E1 potasio, no presenta incrementos significativos en las diferen-
tes épocas del desarrollo, al aplicar 40 y 80 Kg./ha. de este elemento (cua--
dro 27), permite observar, que no es indispensable para incrementar las altu-
ras de las plantas bajo las condiciones pluviométricas observadas durante los

tres afios de estudio.
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CUADRQ 27.-

ALTURAS PROMEDIO OBTENIDAS EN CM, CON APLICACIONES DE POTAS(O
EN SORGO SUDAX-X-11. "EL RETORO', AGS. CICLO 1970-1972.

NUMERO DE INCREMENTO: POTASIO (KZO) DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA
‘ bs 75 107

0 0 24 90 175

1°. - Lo 24 91 183

2°, ' 80 22 95 173

Es importante sefialar, que las alturas cuando se practica el ensi-
laje (comunicacién verbal), mediante hornos forrajeros (técnica introducida -
recientemente), determina lo ancho del horno y cuando se practi-a el pastoreo

determinan el momento de hacerlo.
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V.- DETERMINACION DEL TRATAMIENTO DE -
FERTILIZACION ECONOMICA.

Para poder determinar el tratamiento de fertilizacion mas recomen-
dable, se considerd los costos de adquisicidn, aplicacidn y transporte de los
fertilizantes; se calculd el valor de un kilogramo de nitrégeno y fésforo - -
aplicado, as7 como la cantidad de forraje que debe incrementar un kilogramo -
de estos elementos para que sea econdmica la aplicacién de fertilizantes en -

la siguiente forma:

a).~ Precio de una Ton. de forraje verde (puede cambiar por no 70.00
existir precio oficial).iiieieeeinnn. e e Ceeee
b) .~ Costo de una Ton. de Nitrato de Amonio (33.5)%......... .. 1,300.00
c).- Costo de una Ton. de Superfosfato triple de calcio (46 %-
PZOS) ..... et ttiaeessiter e Cheseir e Cerereaeas 1,285.00
d) .~ Costo de transporte de una Ton. de fertilizante........ . 20.00

e).- Aplicacidén del fertilizante por hectirea en un jornal... 12.00
f) .- Interés anual promedio....... Ceeeeas Ceeeicerieeana Cereen 10 %
g) .- Costo de corte y Carga POr tON...veeeereteeasnrneanannsss 2.00
h) .- Costo de transporte después del corte por Ton....ivvvnns . 20.00

L



i).- Se considerd como utilidad al agricultor el 50% del valor del incre
mento de la produccidn equivalente al costo del fertilizante aplica

do.

A continuacién se calculd el costo total por kilogramo de nitrége-
no, tomando en cuenta los costos anteriores, asumiendo que la fertilizacidén y

el corte del forraje se efectué en forma manual.

1.- Costo de un‘ki]ogramo de nitrégeno...ccvevuns Ceriitaces ... 3,880
2.- Transporte de un kilogramo de nitrégeno...... Ceerasiisaena 0.015
3.- Aplicacidon de un kilogramo de nitrégeno al terreno...... .. 0.012
.- Interés sobre lo anterior..c.veveirieeeennnns Ceeetacieaenas 0.390

SUB-TOTAL POR KILOGRAMO DE NITROGEND......ceuvseans ‘.. L.297 .

5.~ Precio de un kilogramo de forraje verde $0.07 por lo tanto-

4,297 equivalente a 61.395 kilogramos de forraje.
6.- Costo de cosecha: Corte, carga y arrastre..... Crrrtiae e 0.022
7.- Costo del sub-total por kilogramo de nitrégeno..:.cveevees. L.319
8.- Un 50% del costo sub-total como utilidad para el agricultor 2.159
9.- Costo total de un kilogramo de Nitrdgen0....cvevevecannsnese  6.479

10.- La cantidad de 6.479 pesos equivale a 92.564 kilogramos de-

forraje..civeunnn. et Cettiteicena s Cteaerieae e

Cilculo del valor de un-kilogramo de Fésforo.

1.- Costo de un kilogramo de superfosfato triple de calcio - --
(46% P205)............... ..................... e Ceeen 2.793

[
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2.~ Transporte dewﬁn kilogramo de fésforo (46% PZQS)........ 0.020
. 3.~ Aplicacidn de un kilogramo de fOSFOro..ciciveienanrannnns 0.115
SUB-TOTAL DE'UN KILOGRAMO DE FOSFORO....iuicenvnn .o 3.220

k.- Precio de un kilogramo de forraje verde $0.07 por tanto-

3.22 pesos equivalen a 46.01 kilogramos de forraje verde.
5.- Costo de cosecha: Corte, carga y arrastre....cieaeaenaen 0.020
" 6.~ Interés sobre lo anterior.......c.eueus i Cienaans 0.250

COSTO DEL SUB-TOTAL DE UN KILOGRAMO DE FOSFORO
(46% ons) ..................... e etaiiitearennan . 3.490

7.~ Un 50% del costo del sub-total como utilidad para el - =
agricultor...... Ceereiceaasan Ceteaeeane e e 1.745

8.- Costo total de un kilogramo de fésforo (46% P 5.236

205).......'
9.- La cantidad de 5.236 pesos equivalen a 74.802 kilogramos

de forraje verde.....

Con base en las anteriores consideraciones y calculos, se encontrd
que cada kilogramo de nitrégeno y fésforo (PZOS)’ usado en la fertilizacién,-
requiere una inversién de 6.48 y 5.24 pesos respectivamente, cuyo incremento-
en los rendimientos de forraje verde debe ser de 92.6 y 74.8 kilogramos res--
pectivamente y solo asi serd costeable para el agricultor invertir en la fer-
tilizacion. Al obtener los incrementos, que corresponden a cada kilogramo de-
nitrégeno o fésforo, se procedié a determinar, en base al andlisis econdmico-
anterior, el tratamiento de fertilizacidn econdémica, utilizando las curvas de
aprovechamiento, tanto de nitrdgeno como de fésforo en las graficas 1, 2 y 3,
observindose que hubo variabilidad cada afio, siendo el 33-68-0 para 1970, el-
52-68-0 para 1971 y el 0~-15-0 paré 1972; en las curvas de aprovechamiento co-

rrespondientes a los incrementos promedio de los 3 afios de estudio grafica 5,



el tratamiento fue de 39-44-0,
Los resultados presentados, permiten estimar que para las condicio

nes especificas del suelo y precipitaciones ocurridas en el area de estudio,-

el tratamiento mis practico es el 45-45-0.
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VI.-CONCLUS | ONES.
De acuerdo con los resultados del presente estudio, se tienen las-
siguientes conclusiones:

1.- La maybr cantidad de ton./ha. de forraje verde se estimd en la

aplicacién de la férmula 120-40-0 con aplicacidn dnica en la siembra.
2.- La dosis 6ptima econdmica es la férmula 39-44-0.

Para fines practicos se recomienda la férmula 45-45-0.

w
1

i
1

Es mejor fertilizacidén dnica, que aplicar dos fracciones.
5.- No se recomienda la aplicacidén de Potasio.

6.- No hay respuesta a Sulfato de Zinc en el rendimiento, cuando -

se aplicd 75 Kg./ha.

7.- Después de 60 dias se puede pastorear, sin peligro de toxici--

dad por acido clanhfidrico.

Estos resultados son aplicables a la zona donde se realizé el pre-

sente estudio,
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VIt.- RESUMEN,

En el Estado de Aguascalientes, la produccién de forraje en condi-

ciones de temporal, estd limitado por las bajas precipitaciones que ocurren.

El objetivo de este estudio fue la determinacidén del mejor trata--
miento de fertilizacidn, donde se obtenga alto rendimiento con la dosis mas -
econémica. Se utilizé el hibrido Sudax-X-11 realizdndose el estudio de 1970 a
1972,

La siembra se efectué en forma manual, los dfas 30 de junio de -
1970, 15 de junio de 1971 y 30 de junio de 1972.

El disefio experimenfal fue Bloques al azar con cuatro repeticio- -
nes. Los niveles que se observaron en cada uno de los elementos fueron: Nitré
geno de 0 a 160 Ton./ha., Fésforo de 0 a 80 Kg./ha. y Potasio 0 a 80 Kg./ha.,
todos ellos con intervalos de 40 Kg. dosis aplicadas en dos fracciones. Tam--
bién se incluyé el tratamiento de 120-40-0 con apficacién dnica y 120-40-0 -
mas 75 Kg./ha. de Sulfato de Zinc, con aplicacidn fraccionada. Las dosis frég
cionadas se aplicaron como sigue: 50% del Nitrégeno y total de los otros ele-

mentos al momento de la siembra, y el 50% de Nitrdgeno restante a los 36 dfas.

En todos los tratamientos ensayados se tomé altura a los 45, 75 ~--
dfas después de la siembra, asi como al momento del corte (107 dfas después -

de la siembra).

La cosecha se realizdé en forma manual con cuchilla (machete), a --

una altura de 5 a 7 cm. del suelo, cuando se observé del 15 al 25% de flora--

w
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cidn; se tomaron muestras para la determinacién de materia seca al sol.

El tratamiento con mejor produccidn durante los 3 afios de estudio-
fue el 120-40-0 con aplicacién Gnica en la siembra, y la dosis optima econdmi_

ca, graficada en las curvas de respuesta tanto para nitrégeno como para fésfo
ro fue la 39-44-0,

Cuando se aplicé todo el Nitrégeno en la siembra se obtuvo diferen
cia significativa durante los 3 afios de estudio, no asfi cuando se aplicé en -

dos fracciones.

Las alturas tomadas en las diferentes etapas de! desarrollo, mos=--
traron que no hubo significancia estadistica al momento del corte y a los 75-
dfas después de la siembra; las alturas obtenidas a los 75 difas permiten el -

pastoreo, al encontrarse fuera del Iimite de toxicidad por acido cianhidrico.

Las aplicaciones de Potasio y Zinc, no mostraron en ningldn afo de-

estudio, significancia estad{stica en la produccién de materia verde.
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PRECIPITACION EN M. M.

GRAFICA No. |

PRECIPITACION MENSUAL OCURRIDA DURANTE LOS 3 ANOS
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GRAFICA No 3

PRECIPITACION Y TEMPERATURA MEDIA MENSUAL EN BASE A
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PRECIPITACION EN M. M.

GRAFICA No. 4

PRECIPITACION OCURRIDA 60 DIAS DESPUES DE LA
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CUADRO 1.-

PROMEDIOS OBTENIDOS EN TON./HA, DE MATERIA VERDE POR ARO EN SORGO
FORRAJERO SUDAX-X-11 MEL RETORG™, AGS.

w

FRACC [ON AR O S :
APLt CADA TRATAMIENTO : 1970 : 1971 1972
X X X

0 0-0-0 18.0 e 11.2 e 9.8 d
B 0-40-0 25.2 d 13.9 d e 12.8 d
2 40-40-0 26.8 ¢ d 18.2 ¢ d 12.8 ¢ d
2 80-40-0 31.7 b : 21.9 bc 15.9 abc
2 120-40-0 - 33.8ab 24.7 ab 15.3 abc
2 160-40-0 34,4 a b 24.9 ab 14.8 abc
2 120-0-0 23.8 d 15.0 d e 1h4.1 bc
2 120-80-0 37.3 a 25.4 ab 17.9 a
2 120-40-40 33.0 a b 23.1 ab ¢ 15.8 abc
2 120-40-80 33.8a b 26.0 ab 16.4 abc
1 120-40-0 37.2a b 27.1 a 17.7 ab
2 120-40-0% 30,4 bec 24.6 ab 15.3 abc
C.V. 8.75 % 14.0 % 15.34 %
D.M.S. 0.5% 5.69 4.15 3.16

%,~ Se aplicd 75 Kg./ha. de Sulfato de Zinc.

Las medidas de los tratamientos seguidas por {a misma letra no son

estadisticamente diferentes.




CUADRD 2.~

ALTURAS PROMEDIO OBTENIDAS EN CM., DESPUES DE LA SIEMBRA EN SORGO SUDAX-X-11 "EL RETONO'', AGS.

TRATAMIENTOS : AROS

DIAS 1970: ‘ 1971: 1972:

FRACC [ONES

(1) Ls 75 107 45 75 107 45 75 107

0-0-0 0 16 84 198 8 46 142 15 58 80
0-40-0 1 19 82 220 10 59 164 27 . 72 86
40-40-0 2 24 89 230 13 76 180 19 61 87
80-40-0 2 24 103 224 12 89 188 32 85 107
120-40-0 2 23 89 234 16 95 193 33 81 101
160-40-0 2 31 15 275 15 96 151 29 82 100
120-0-0 2 16 62 205 11 55 155 16 63 90
120-80-0 2 26 117 232 16 102 186 32 75 103
120-40-40 2 24 101 252 19 96 185 30 75 112
120-40-80 , 2 21 98 225 16 100 189 30 87 104
120-40-0 : 1 22 92 225 15 92 191 32 9z . 120
120-40-0% 2 23 100 221 % . 94 195 28 Bk 101
Media General 22 gl 224 14 83 180 27 75 91

*,~ Se aplicoé 75 Kg./ha. de Sulfato de Zinc.

(1) .- Una fraccidn indica que se aplicé todo el NitrGgeno y Fésforo en la siembra. Dos frac
ciones indica que se aplicd el 50% de Nitrdgeno y todos los demas elementos en la siembra y una segunda - -
aplicacion con el 50% de Nitrdgeno restante.




