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INTRODUCCION

La supernficie agrnicola mundiaz ( 1,432 miflones de
hectdreas ), se siembra en un 86% bajo condiciones de tempo--
naf con Las aghravantes implfcitas en su explotacibn y bajo --
una gamma de diversidad de sistemas de produccdibn y caracteris
ticas etnolbgicas. En La Rephblica Mexicana el drea culitivada
bajo temporal connesponde a 16 millones de hecitdreas, contra-

5 millLones que cuentan con Los beneficios def riego.

EL Estado de Sonora se caracteniza pon sus Logrhos-
y avances en La agricultunra empresarnial y de niego, en un ti-
po de explotacibfn modernista altamente tecnificada; sin emban
go, subsiste un tipo de explLotacién agropecuaria de temporal-
que abarca 40,000 hectdreas agricofas y 15 miflones de agosta

deno.

En el Municipio de Rosanio Tesopaco, Localizado en
el sureste del Esfado de Sonora, La actividad principal es fLa
ganadenfa, seguida porn La agricultunra, Antegrados ambos siste
mas, bajo condiciones de Zemporal. En promedio Ziene una pre-
cipitacibn anual de 622 mm distnibudidos, un 83% en Los meses-
de julio a octubne, ef nesto en noviembre a febrerno, siendo -
La probabilfidad de LLuvia cercana a ceno en el nesto del aio;
el 50% de La supenficie agricola ( 1,000 hectdreas ) se siem-
bra con songo 4orraferno, donde el ensilafe es La prdctica més
comidn panra abastecen de forraje al ganado en fa Epoca de esca
sez, que ocurre noamalmente de marzo a junio. Dentro de Las -
prineipales Limitantes para producirn forraje en La hegibn, se

tiene La distrnibucibn erndtica de Las LLuvias, falia de maqud




naria, asi como de un sistema de produccibén integrado que op-

timice Los necursos hidrico, eddfico y humano.

De acuendo a Las condiciones antrhopoecolfgicas de -
La negibn, el cultivo det s0ngo forrnajeno puede LLegar a con-
tribuin una mayon fuente de forraje para ensilaje y consumo -

en fresco.

Considerando que Los rendimientos promedios obteni-
dos pon el producton negional son del onden de 16 Zon/ha de -
gjornaje vernde, es factible incrementarn significativamente Los
nendimientos unitarnios de fornaje, al deteaminarn un sistema -
de produccidn en el que juega un papel de suma Lmportancia La
fjentilizacibn nitrnofosfbérica, por Lo que el objfetivo prined--
pal del pneaenie thabafo es deteaminar La dosis Gptima econb-
mica de ambos elLementos que permitan Lo antendorn y que al apli
canse de una manera racional, adecuada y pragmdtica, se pueda

disponen de mayornes volLdmenes de fornraje de buena calidad.




LITERATURA REVISADA

Se cree que ef songo | Songhum bicofor (Linn) Moench )

es ondiginarnio de Africa Ordlental, probablfemente dé Etiopila o Su
ddn. Su propagacifn a otras negiones def Mundo se Le atribuye a
La mano del hombre. Se conoci6 en La India desde Epocas prehis-
ténicas, y se sabe que se producfa en Asinia en el aio 700 A.C.,
Peinio difo que habfa sido £Levado a Roma desde £a India y £Le-
g6 a China hasta el siglo XII1 y al hemisferio occidental hasta

el adiglo XVITT { 18:)s

EL pnimeﬁ songo cultivado LLegbé a Aménica en 1853 ponr-
el puento de Nueva York en Estados Unidos de Norteamérica, y fue
establecido pon primera vez en California en 1874. No se ZLienen
nefenencias sobre el Lugar y fecha de introduccibn a MExico, s4in
embango, se tiene La impresibn de que esto sucedid a fines del-

siglo pasado [ 2 ].

EL songo fornajero ha destacado sobre o0tros cultivos -
forrajencs desde su intrnoduccibn. La semilla de Los hibridos se
empezé a producin en gran escala en Los Estados Unidos de Nor--
teaménica en 1956, después de habense Logrado La esternilidad -
masculina citopldsmica y habense encontrado Las Lineas progeni-
tornas adecuadas; Los hibridos para forrafe se obtienen cruzando
a un sorgo de grano como progeniton femendino; Los progenifores-

masculinos son un songo para forraje [ 17 ).

En México adquiene importancia aproximadamente en el -
aiio de 1958 en La Zona Norte de Tamaulipas, al iniciarse el des

plazamiento del cultive del algodonero en dicha regibén, Con el-




Ltranscurso de Los aios su culiivo se ha extendido prdciticamen-
te a todos Los estados del Pails, donde Los principales estados
productornes son: Tamaulipas, Guanajuato, Sinaloa, Sonora, Mi--

choacdn, Jalisco y algunos otros mds ( 18 ).

Los songos son miembros de La famifia de_zaésgkami—-
neas, dividida a su vez en dos subgamilfias fHLtchcock, 1950), -
La de Las panicoideas | caractenizadas genanaﬂmente.po& inglo-
nescencias asimétnicas, con todas Las espiguillas hacia un La-
do, y otros nasgos distintivos ). Comprende a Las andropogb--

neas, dentrno de Las cuales se agrupan Los songos | 25 ).

Fosten, G. 0. y W.J. MoLine mencionan que Los 501g0s
fornajenos tienen tallos suculentos y dulces, escaso rendimien
to de ghano y alturas de 1.8 a 4.2 m; sus semiflas por Lo gene .
nal son mds pequenas que fLas de Los so0rgos granifenos; Los de-
doble propbsito tienen tallos jugosos, negularn canitidad de gra
nos y alecanzan alturas de 1.5 a 2.4 m. Estas caractenisticas -
se oponen a £a4_de£ songo granffenc ( tipo cosecha mecdnica ),
que tienen tallos secos, gran cantidad de grano y madura a una

altura de 0.9 a 1.2 m.

Los s0ng0s fornafercs se cosechan principalmente de-
Las siguientes maneras: pastoreo, picado en vende, henificado-
y ensifado, debido al gran contenido de humedad en La cosecha-

(=25 ).

Se cultivan ampliamente en Las zonas tropicales y --
templadas; pueden desarnollarnse en hegiones muy dridas; tienen

mayon capacidad para toleran sequias y excesos de sales que fLa



mayon parnte de Las plantas culitivadas, esito hace que sean un-
grupo valioso en zonas con LLuvias Limitadas, donde Ra preci-
pitacibn media anual oscila en 435-625_mm,'£a tempernatura fa-
vorable para su crecimiento es de 26.5°C, siendo La minima de
15.5°C; a causa de su necesidad de temperatunra, rara vez se -

cultiva en altitudes supeniornes a Los 1,800 m 5 n m.

Las principales caractenisticas que dan resistencia
a sequias son: La distrnibucibn y namificacibn del sistema na-
dicular, tambiéh presenfa una senie de hilenas de células hi-
grosclpicas que se encueniran a Los Lados de La nervadura cen
trnal, Las que causan que Las hojas se doblLen en Lugan de enno
LLanse, como el malz; este doblamiento de Las hofjas se LLeva-
a cabo mds ndpidamente que el ennollamiento, disminuyendo La-
trhanspinacibn; ademds, Las hojas tienen una capa cerosa que -
contribuye a hacer Las especies resistentes a sequia; después
que sus primeras hojas se doblan, tiene una mayor eficiencia-
que ef malz en Lo que a consumo de agua se nefiene | Lare Lh =

»

57k

Debido a que La temperatuna es un factor Limitante-
en su adapfacdbén, ya que no prospera con bajas temperaturas,-
y considerando La precipitacién como factor Limitante en La -
agricultuna de temporal, se Le ha propuesto como una aliterna-
tiva para Los valles alitos de México ( 2,240 m 4 n m ), donde
prevalecen temperaturas bajfas; y pon tal motive, se indicdd un
programa para cbZener vardiedades adaptadas, Logrdndose en el-
aiioc de 1972, 746 Lineas tolernantes aﬁ §aio, destacando Las va

niedades Nyundo y Mabene ( 9 ).




En La agriculitura de Ltemporal, ef manejo del suelo-
para La mdxima conservacibn de humedad bajo cualquien condi--
cibn de precipitacibén, se puede Loghan con Labores profundas-
y con La adicibn de materia ohrgdnica Aincorporada al suelo con
un barbecho o como cubienta del suelo para evifar La evapora-
eibn, asi mismo, e£A£abonco supengicial para crnear La LLamada
cubienta de polvo para rompen La continuidad de Los poros ca-
pilares, neduciendo asi La velocddad conque el agua se trans-

mite a La supenficie del suelo e

EL songo fornrafeno compneﬁde Los de doble propbsito
y Los hibridos de gran desarnollo para forraje. Los sorngos de
doble propbsito se clasificaron como s01g0s para ghano en Los
tiempos en que se hacfa La necoleccdidn a mano, pero también -
se sembraban pana producin forrajfe; a algunos hibridos, debi-
do a su altura intermedia, se Les consdideraba como tipo de do

ble propbésito.

Los tipos de doble propésifo producen aproximadamen
te el 75% def nendimiento de Los tipos forrajencs mds produc-
tivos. Se ha comprobado que el forraje contiene mds del 50% -
de nutrnientes digestibles, con un promedio de 8% de proteina,

2.5% de grasas y el 45% de estractos no nitrogenados ( 7,25 ).

Rivena, en Ciudad Delicdias, Chihuahua, necomienda -
en 501304 5onnajénoé para un corte, Las variedades NK-230 y-
Beef buifden T; para dos contes, Las vardiedades Milk Maker, -
FS-331, NK-320 y Titdn-R; ademds, recomienda sembrar a cho--
anillo y emplear dé 12-15 kg/ha de semilla, y cosechar para-

ensilaje cuando el grano se encuentre en estade fLechoso maso
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Semple afirma que ef valor nutritivo de Las plantas
es mayor en etapa inmadura, es por eso que hay una ghran uenig

ja en cosechar fLas plantas y almacenarlas para uso positernion.

Segin estudios hechos, se considera que el daiio que
puede sufrin el ensilado por La accibn de La intenpernie es po
co 0 ninguno, porn Lo genenal €ste se conserva del 80 af 85% -
del valon nutnitivo del forraje verde necién corntado. En cam-
bio, cuando se henifica, aun en buenas condiciones climdticas,
46Lo se consenva deld 70 al 75% del valorn alimenticio orniginal.
Ademds, en eﬂ‘enéizaje de pastos, el contenido de proteinas -
es mayor y el contenddo de caroteno es también varnias veces -

mayon al def heno ( 20 ).

Valenzuela necomienda Los hibaidos forrajerncs para-
ensilaje: Beef buifden, Sudax SX-17 y Grazer N, para La negibn
temporalena de Rosanio Tesopaco y Quiniego, Sonora, Los cua--

Les son Los mds nendidores parna Las condiciones de Lemponal -

el

Woodhouse menciona que es muy antigua La prdctica -
de aplicarn gentilizantes al suelo para mantener y mejorarn La-
fentilidad cuando han pendido sus elementos nutritivos a cau-
sa de La extraccibn hecha por Las cosechas, el Lavado, La erno
s4i6n y La Rixdvdiacibn, o cuando se desea obtenen rendimientos
cada vez mayores, €sta va sdiendo cada vez mds vital a medida-
que crece La poblLacién mundial. EL problLema consiste en saben

qué es Lo que el suelo puede proporcionan, qué es Lo que ex--




thae La cosecha, y La solucibn sernfa cubnin Las diferencias a

plicando fentilizantes ( 7 ).

Para zonas de buen Zemporal, con precipitacibn mayon
de 700 mm anuales, se recomienda 6eni££Lzan al sorngo forraje-
no con 140 kg de nitrbgeno y 40 kg de §6sf0ono por hectdrea, a

plicados antes o al momento de La siembra ( 13 ).

En el sun de Sonora se sugiene fentilizarn al sorgo -
forrajeno de tempornal con 90 kg de nitrbgeno y 40 kg de §6sf0
no por hectdrea, aplicdndolos antes o al momento de La siem--

bra e incorpordndolos el dia de La aplicacidn ( 14 ).

Dahatonde y ALdhao, en La India, evaluaron dosis de-

nitnégeno y f6sgon0 en s0rgo para doble propfsito bajo condi-

“cdones de temporal deficiente y determinaron que La produceibn

de grano se Aincrhementa de 1.66 ton/ha a 4.25 ton/ha con 150 -
kg de nitrnbgeno por hectdrea. Lo anterndlorn Lo efectuaron en el
afio de 1973, y en 1974 encontraron una respuesta similar, ya-
que al aplican 200 kg de nitrbgeno pon hecetdnrnea, no se tuvo -
incrnemento en La produccdidn de grano y forraje fresco; no hu-
bo neépueata a fa aplicacibn de PZOS y no se tuvo Linferaccilbn

de ambos efementos ( 5 ).

Mazthens et af evaluaron el efecto de La ferntiliza--
cibén minenal y orgdnica para produccdbén de s0rgo en un suelo-
calcareo granco anenoso en Texas. En Los frnes anos de La eva-
Luacibn se obtuvieron resultados A{miﬁhneé. La produccibn de-
gonnaje seco, con ﬂﬁ variedad Dekalb-E-59, af aplicar La fonr-

mila 168-56-0 y anadiendo af suelo 22 kg de FeSO4/ha, se obtu



vienon 4 ton/ha de forraje seco, siendo €sta La mdxima produc
cibn. Este nendimiento de forraje fue estadisticamente Lgual-
cuando se fentilizé con estiércol en cantidades de 11 a 33 --
ton/ha; el tratamiento Zfesiigo fue muy Linfeniorn en nendimien-
tos. EL estiéncol parece sen un buen fertilizante en suelos -
caleanreos, dado sus bajos niveles de Zn y Fe disponibles pana
Los cultivos, micrhoelementos que alcanzan altos niveles de --
concentracibn en Los estibrcoles; Lo anterniorn es con niveles-

de humedad def suelo adecuados ( 10 ).

Nagne y Bathkal, evaluaron el efecto de La huméda& -
aprovechable def suelo y La fertilizacibn en La produceibdn de
s0ngo hibrnido CSH-1, teniendo Los mefores nesultados al mante
nen en un 50-75% de humedad aprovechable nesidual y aplicando
La f6amula 120-60-0 que rindib 4.94 ton/ha de grano y 7.45 --

ton/ha de forraje seco ( 15 ).

Hussein et al evalfuaron La produccibn de s0ngo forra
jeno con digerentes dosis de nitrnbgeno y §6sfor0 bajo condicio
nes de temporal; Los mejornes rendimientos se Zuvieron con 107
kg de nitrnbgeno y 54 de §6sforo por hectdrea en La variedad -
Giza-1 de so0rngo fornajero, no habiendo nespuesta a Las dosis-

bajas de ambos elementos ( & ).

Aguinne indica que para el culiivo de songo forraje-
ho, es necesarnio aplican La f6rmula 120-#0-0 debiendo aplican
La mitad def nitrnbgeno y todo el §6s4ono al momento de La siem
bra, y La otra mitad de nitrnbgeno en La segunda escarda, S{ -
se Le da mds de un conte, se sugiene aplicarn 100 kg de N/ha -

por cada coate que se haga ( 1 ).
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Rodrniguez y Laind compararon cuatro modelos matemdZi
cos de predicedibn y un método grdfico en La estimacibn de nive
Les Gptimos econdmicos de fertilizacibn en el cultivo de s0rg0
de temporal en el Bajio; determinaron que cuando se comparahron
varnios modelos con el propdsito de seleccionar estadisticamen-
te el que mejor se ajusta a Los datos, aun cuando ef coeficien
te de deteaminacidén (Rzl y La suma de cuadrados de La desvia--
eibn de negresibn (SCDR) son expresiones que estdn nelaciona--
das con Las diferencias para tomar decisiones, se aprecian me-
jon con Los valonres de La SCDR. En La estimacdibn de niveles de
fentilizacibn Gptimos econbmicos no es convendiente " conflan -
totalmente a Los modelos matemdticos de prediccibn ". Los nive
Les estimados con el modelo cuadrftico presentan una mejor con
condancia con Los " vendadernos " en el 50% del Zotal de compa-
rnaciones, aln cuando en ningdn expenimento se selfeccionbf este-

modefo { 19 ).

Bebawi, en Suddn, evalud el efecto de La fentilfizacidn
nitnogenada en La produccién de paja de so0rgo y su influencia -

en La infeceibn de | Strniga henmonthica Benth ), en diferentes-

vaniedades; concluyd que hay diferencias altamente signdficati-
vas entre tratamientos de ferntilizacibn y hubo una fuernte in- -
ternacedién entne genotipos. EL nendimiento de paja se incrementé
en un 398% con nespecto al testigo, al aplicar 215 kg de N/ha.-

En genernal, estas dosis de nitrnbgeno nedujeron el daiio causado-

por S. hearmonthica [ 3 ].

Chnistianah evalul el efecto de La fentilizacibn ni--

trnogenada al suelo y La actividad de La enzima nitrato reducta
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sa, de imponrtancia en La sintesis protéica, y que su neaccibn
parte del sustrato de NO3 disponiblfe en el cuftivo que a su -
vez se asocdia con Los niveles de este elfemento en La matniz e
ddgica, por Lo que La aplicacibn de nitrbgeno al suelo, gene-
naﬂmente-incnementa el contenido de proteinas de Los cereales.
Las concentraciones mds altas de La enzima nitrato neductasa-
se Zuvienon con La dosis de 70 a 140 kg de N/ha aplicado af -

suelo [ 4 ).

Peralta y Mena recomendaron aplicarn RLos fentilizan--
Zes en dos partes: en La primerna 40 kg de Nitabgeno y 60 kg -
de F6s4ono por hectdrea; La segunda dpﬂicacidn deberd hacense
afl nealizan La primera escarda. Dicha aplicacibn debe neali--
zanse a choaniflo a un Lado del surco e incorporarnfo con una-

Labon de cultivo [ 16 ).

CIAN Lndica‘que‘a nivel expernimental Los mejores nen
dimientos que se han obtenido en s0ng0 fornrajerno para heno y-
ensilaje es con La g6rmula 90-100-0 por hectdrnea, aplicada al
momento de fLa sfembra, y 75 kg de N/ha, después de cada con--

Te=t=12 )]s

Sennano sugiene que Los s0ng0s forrajernos bajo con-
diciones de temporal penmiten aprovechar Las escasas LLuvias-
y obtenen una buena cantidad de fornaje que puede sen almace-
nado como heno o ensilaje y utilizanse en La temporada en que
el pasto es escaso; necomienda dar uno o dos cultivos panrna el

control de malezas y ferntilizarn con 50 kg de N/ha ([ 21 ).

Tabares y Beltrdn evaluaron dosis de ferntilizacibn,-
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obteniendo nendimientos de 39.78 ton/ha de forrafe vende con -
La g6amula 75-00-00 para Rosario Tea&ﬁaco y para ALamos, Sono-
ra, obtuvienon 24.89 ton/ha de forraje vende con 150 kg de Ni-
trégeno y 40 kg de Fésforo por hectdrea, teniendo precipitacdio

nes de 417 y 745 mm, nespectivamente ( 22 ).

Fosten y MoLine mencionan que La fentilfizacibén puede-
Angluin sobre La calidad; ef cambio mds Lmportante que produje
non Los agregados de nitrnbgeno, consisiid en un mayor contend-

do protéico.

Los altos niveles de nitrnbgeno, sumados a bajos nive-
Les de §6sforno, aumentan el contendido de HCN ( Acido cianidnrni-
co ), mientras que en bajo nivel de nitrbgeno y uno mayor de -
ﬁ@éﬁono, producen un efecto contrario. Generalmente Los altos-
niveles de nitratos y de HCN en el fornraje, provienen de pernfo
dos de sobresfquenzo para Las plantas. Si se nelacionan Las --
prédeticas de fentilizacibn nitrogenada con Las condiciones de-
humedad def suefo, se neducen al minimo Los hriesgos potencia--

Les de nitratos y HCN [ 25 ).

Tunnent et al descrniben el procedimiento para La Ain--
tenpretacibn grdfica en expenimentos con fertilizantes. Esta -
intenpretacidn descrnita es adaptada para aquellos expernimentos
de alta precisibn, pero no seiala ek procedimiento para inten-
pretarn expenimentos de menon precisién, Los cuales ocurnen con
frecuencia en La experimentacibn agricola a pesar del cuidado-
del experimentador, es pon esto que Turreni ha modificado el -
procedimiento de inteapretacibn econémica grégica. Esta modif4i

cacdbn Anvolucha esclanrecen 84 hay nespuesta en cada uno de --
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Los factones estudiados bajo una matriz expenimental, Los cua
Les, mediante La descomposicibn de Los efectos factoniales, -
se decide 54 Las medias que van en el andlisis grdfico pueden

mejoranse en cuanto a precdisibn [ 23 ).
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MATERTALES Y METO0DOS

La presente evaluacibn se desarnollé en el municipio
de Rosario Tesopaco, Sonora, en el Ciclo Verano 1985. La zona
mencionada se Localiza en el surneste del Estado de Sonona, L4
mitando, af nonte, con Los municipios de Yécona y Onavas; al-
sun, con ef municipio de EL Quiniego; al este, con el Estado-
de Chihuahua y el municipLoAde Alamos, Sonora, y af oeste, --

con ef municipio de Cajeme, Sonora.

Geogrdficamente, se encuentra entre Los paralelos --
27°38'"17" y 28°13'36" Latitud nornte y entrhe Los menidianos -
108°58'49" y 109°39'20" de Longitud oeste def menidiano de --

Greenwich; estd a una altura de 450 m 5 n m.

En el mundicipdo 52 explotan 258,837 hectdnreas, de Las
cuales el 90% es de agostadero, 7% forestal y el nesto, agri-

cola de Zemponral.

EL cfima predominante en La regidn es semidnido, cd-
Lido en Las pantes bajas y semicdlido en Las altas. La preci-
pitacién media anual -es de 622 mm y se presenta, por Lo gene-
nal, en Los meses de julio y agosto; La Zemperatura mdxima al
canza Los 44°C y La minima es de -4°C, con una media anual de
21.7°C; pnresentando una evaporacibn de 1,792 mm al afio; se --

presentan heladas desde ef mes de diciembre al mes de manzo.

La actividad principal es La ganadenia, contando con
12,098 cabezas de ganado, predominando Las nazas Crnioflo, Ce-
bd y Chanolais ( S.A.R.H., 1984 ), seguida por La agriculluira.

De La supenficie agrfcola de temporal, el 60% se encuentra o-
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cupado pon s0ngo, sea paha ghano o para fornraje, comerncializdn
dose el primero y aprovechando Los esquifmos para el ganado; -
el ensifafe es La prédctica mds comdn para s0rgo forrafeno, . utd
Lizdndose panra .ef ganado en La €poca de escasez. Los nendimien
tos promedios son de 2 ton/ha de grano y 15 ton/ha de forraje-
vernde. Ademds se cultiva, en menor escala, maiz ( Zea mays L. )

’

ajonfoll ( Sesamum Lndicum L. ) y §rijol comdn ( Phaseofus vul

ganis:L, }.

EL estudio geneolfgico indica que el suelo perntenece-
principalmente al grupo zonal de Los Yenmosoles, de color ne--
grno Y vania a grnisdceo obscuro; predominan Los suelos superffi-
ciales anrenosos, existen también arcillosos; el Lipo de vegeta

cibn pentenece a La selva baja caducifolia, como predominante.

EL tipo de vegetacibén varia segin el Zipo zonal de --
suelo, asil tenemos que en Los valles, el tipo de suelo es some
rno, pedregoso y de textura franco arenosa, donde La vegetacibn

predominante son Las ghamineas: gramma vellfuda ( Boutelova hin

suta lLag. ), zacate cola de zorra ( Setoria macrostachya H. B.

K. ) y zacate benmuda ( Cynodon dactyfon L. ).

En Las Laderas donde La fopografia es de Lomenifos al-
tos y quebrados con pendientes de 30 a 70%, La vegetacibn pre-

dominante es: torote ( Bursera michophyfla Gray ), choya ( 0--

puntia tunicata ( Lehm ) Link. et 0tto ), zacate bandernita - -

( Boutelfova cuntipendula Mich. Toarn. ) y zacate cola de zorra.

En La regibn montaiosa cennil, donde La pendiente va-

nia de 40 a mayor de 70%, el suelo es mds profundo; se encuen-
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tran especies vegetales como: brasif ( Haematoxylfon brasiletto

Kanst. ) tonote y zacate cola de zorra.

Se considerna précticamente negibn ganadera, de acuen-
do a La supenficie y al ndmeno poblacional que practica esta -

actividad.

COTECOCA ( Comisibn Técnica Consultiva para La Deten-
minacibén Regional de Los Coeficientes de Agostadero ), necomien
da 25.2 hectdreas por unidad animal; comparado con el negional,
que es de 8.25 hectdrneas, se observa clLaramente un marcado s0-
brepastoreo en Los pastizales naturales que cada dia se va a--

ernecentando dicha anormalidad, pudiendo sen innevensible.

En el presente trabajo se evaluaron 13 tratamientos -
de ferntilizacién nitrofosfbrica que nesultaron de La combina--
cibn de cinco niveles de niinbgeno y cinco de {6sforo, arnegla
dos de acuerdo a una matrniz cuadrade doble ontogonal, quedando

Los siguientes tratamientos:

No. N P,0 No. N P,0

2Y5 275
1 0 0 § 150 . . 80
2 0 §0 9 100 40
3 200 0 10 0 40
4 200 §0 11 200 40
5 50 20 12 100 0
6 50 60 13 100 80

7 150 20
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Se usb un diseno experimental de bloques al azar con-
cuatro nepeticiones; La parncela experimental consi6 de cinco -
suncos separados a 0.92 m por 5 m de Longitud ( 23 m2 ); como-
parcefa dtil se cosecharon Los Zhes surcos centrates de 4 m de

Longitud, es decdin, -un drnea de 11,04 mz.

-

La preparacibn def fternrneno se nealizé antes del esta-
blecimiento del temporaf, mediante barbecho y nasireo cruzado;
se sembné La vaniedad Beef buildern en surcos separados a 0.92-
my 5 ecm entna'pﬂaniab._Aﬂ cultivo se Le dié etrmanejo agrond-
miab mds conveniente en sus divernsas phdeticas, excepto en La-
perntilizacibn, que se rnealdiz§ al momento de La siembra, de a--
cuendo a cada tratamiento. Como fuentes de nitabgeno se utili-
z6 unea al 46% N, y de 66A60Ao,_5upeﬁﬁoaﬁato tniple de calceio,

Antes del establecimiento delf culitivo se nealizé un -

muestreo de suelo del sitilo expernimental en el horizonte de --

0 - 30 cm de profundidad y se defeaminaron sus caracteristicas

glsico-quimicas.,

Durante ef desannollfLo del expernimento se acumuld infon
macibfn de algunos fitopardmetrnos y vaniables cLimdticas, como-
altuna de plLanta, ndmerno de hofas pon planta, produccibn de o
nraje verde y seco y precipitacibén pluvial. Se analizaron esta
disticamente Los gfitopardmetros mediante La obtencibn del and-
Lisis de vardianza y algunos modelos de neépuesta de neghresibn-
miltiple y cornrelacibn, asi mismo, se hizo un andlisis econbmi

co de Los trhatamientos evaluados.
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~La cosecha se £Levd a cabo en forma manual, cuando el

grano se encontraba en estado Lechoso masoso.
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RESULTADOS

La informacién obtenida se analizf estadistica y eco-
némicamente, dividida en £b¢ sigudentes procesos: andlisis de-
vanianza, andlisis de connelacién y negresibn, determinacibn -
de La dosis Gptima econbmica mediante el método grndfico, y La-

nelacibén beneficio - costo de Los tratamientos evaluados.

Los resultados se concentran en Los cuadros del 1 al
14. En La companracibn de medias de Los thatamientos, se utili-

z6 La prueba de Tukey al 5%.

De acuendo al andlisdis §isico-quimico del suelo en 2a
parcela experimental, no se Liene ningdn inconveniente en el -
establecimiento de este cultivo, ya que Los pardmetros medidos
se encuentran dentro del nrango normal. La fertilidad es de ne-
gulan a baja en N y P asimilables porn el culitivo. Los resulta-
dos muestran una nespuesia Lineal al f§6sforno y un efecto cua--

drndtico para nitrbgeno ( Grdficas 1 y 2 ).

En el cuadro 1 se muestran Los resultados del andli--
448 de varnianza para el nendimiento de forraje verde, concluyen
do en rechazan La hipétesis nula con un nivel del 1% de proba-
bifidad de cometen el ennorn tipo 1; La prueba de F indica alta

significancia entrne thatamientos de fentilizacibn.

En el cuadro 2 se muestra La comparacibn de medias de
nendimiento, notdndose claramente el efecto de Las diferencias
por apﬂicdcioneé de nitnégeno. EL testigo produjo 34.99 ton/ha
de fornrnaje vende, contrastando con el mdximo rendimiento de --

53.18 ton/ha de forraje vernde con La dosis de 150-20.
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CUADRO 1.- ANALISIS DE VARIANZA DE RENDIMIENTO DE FORRAJE
VERDE DE SORGO FORRAJERO DE TEMPORAL, EN EL MUNICIPIO DE ROSA
RI0O TESOPACO, SONORA, CICLO VERANO 1985.

FUENTE DE | F TABLAS
VARTIACION . G.L. s.cC. Colle o Fabs i 0.05% 0501
Thatamientos 12 2,.582.50  -215.51 U B e S R
BLoques 3 336.79 112.26 2.66 2.866 4.377 N.S.
Ennon 36 1,516.68  42.13
foobd-a s o s 4,435.97

¥¥  Alta significancia

N.S. No significativo
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CUADRO 2.- COMPARACION DE 13 MEDIAS DE RENDIMIENTO DE FORQ&
JE VERDE DE SORGO FORRAJERO EN EL MUNICIPIO DE ROSARIO TESOPACO

’

SONORA, CICLO VERANO 1985,

TRATAMNLENTOS RENDIMIENTO DE FORRAJE VERDE
N . P TON/HA
150 - 20 5318 =
200 - 80 52,57 |
100 - 40 50.73 b
200 - 0 49.44
150 - 60 48.62
50 - 60 47.7% c
100 - 80 46.99
200 - 40 46.65
100 - 0 44.08
50 - 20 ‘ 41.54 @
0 - 0 : 34.99 b
0 - 40 32.20
0 - §0 32.12 e
X GENERAL = 44.68
gl = 14.53 %

D, DE TUKEY Q.05

n

16,29
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Los Ztratamientos que mantuvieron difenencias en Los -

niveles de f§6sfono fueron estadisticamente iguales.

Debido a La alia sdignificancia entre tratamientos, se
procedil a descomponer La suma de cuadrados de Los tratamien--
Los en sus efectos factorndiales e interaccibn mediante el andlfi

548 de vardianza de un factornial completo 3

, a partin del cua-
drado doble oniginal. En el cuadrno 3 se nesumen Los nesultados
del andlisis, determindndose alta significancia para N, mas no
para P y su interacedbn; La comparacibn de medias se hizo utd-
Lizando La prueba de Tukey al 5%, cuyos nesultados se concen--
tran en el cuadro 4, viéndose claramente el efecto positivo de

N. Los Zratamientos con dosis bajas de N fuenon Los de menones

nendimientos de forrafe vende.

De acuendo af modefo de matriz cuadrada doble ortogo-
nal, se procedid a aplicar ef modelo de nespuesta mds adecuado
para Los thatamientos de fentilizacibn, siendo Este el modelo-
cuadnftico de La forma:

£ p z V4
Y = b0 + bIN + b2P + b1IN" + b22P" + b12ZNP

En el cuadro 5 se muestra el andlisis de varianza pa-
na este modelo de negresdibn miliiple, el cual indica un claro-
egecto cuadrndfico para N y Lineal para P; no se ftuvo interaccibn
def efecto de ambos. La falta de ajuste de este modelo, a Los-
dato# de nendimiento de 5onnaje-ua&de de s0r80, es significatsi
va de acuerdo a La prueba de F, considerando que no existe muf

- Xicolinealidad ni puntos de influencia, y no se puede usan, o-
no es adecuado para determinar La DOE y La DOF de ferntilizan--

Les.
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CUADRO 3.- ANALISIS DE VARIANZA DE LOS EFECTOS DE LOS TRA-
TAMIENTOS EN EL RENDIMIENTO DE FORRAJE VERDE DE SORGO FORRAJE-
RO EN EL MUNICIPIO DE ROSARIO TESOPACO, SON. CICLO VERANO 19§5

FUENTE DE F TABLAS
VARIACION G.L. 8.C. C.M. Fie: 0505 001
BLOQUES 3 319.69 106.56 2.44
NITROGENO 2 1,905.61 952,81 21,81 3.403.5.614 *¥
FOSFORO 7 6.93 3.47 0.05 3.403 5.614 N.S,
(N x P ) 4 173.31 43.33 0.99 2.776 4.218 N.S.
ERROR 24  1,048.22 43.68
TOT AL 35 3,453.76

* ¥

Alta significancia

N.S. No sdignificativo

CUADRO 4.- COMPARACION DE NUEVE MEDIAS DE RENDIMIENTO DE FO
RRAJE VERDE DE SORGO FORRAJERO EN EL MUNICIPIO DE ROSARIO TESO-
CICLO VERANO 1985.

PACO, SONORA,

M-I EN-T 0°8

T RAT A RENDIMIENTO DE FORRAJE VERDE
N P TON/HA
200 - §0 52:.57- . a
100 - 40 50.73
200 - 0 49.44 b
100 i 80 46.99 o
200 3 40 46.65
100 - 0 4408
0 - 0 34.99 b .
0 - 40 32.20
0 - 50 37.12 c
X GENERAL = 43.3]
gV, = 15.26 %
‘D, DE TUKEY 0.05 = 15.43
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CUADRO 5.- ANALISIS DE VARTANZA DE UN CUADRADO MEDIQ ORTO-
GONAL DEL MODELO CUADRATICO EN EL MUNICIPIO DE ROSARI(Q TESOPA-

C0, SONORA. CICLO VERANO 1985,

FUENTE DE F TABLAS
VARIACION G.L. L CLM: F.c. 0,05 0.01
BLOQUES 3 336.79 112.26 2,66
N LINEAL 1 76.22 76. 225 081 4193 7.396 NS,
P LINEAL 1 §73.68 $§73.48 90,74 4. 11557.396 %*
N CUADRATICO 1 369.85 369.85 - 8.78 - 4.11557.396 **
P CUADRATICO 1 56.05 56085 1. 3854 V1357, 396 N5,
(N x P ) 1 7.39 339 540,18 4,113 7.396 N5,
S W 7 1,199, 31 PI1.33 5 407 0:277: 3,188 %*
TRATAMIENTO 12 2,582.50 215: 81 v 5.10 P, 038 2. 798 5"
ERROR 36 1,516.68 42.13
T 0. T-A 1L 51 4,435.97
N.S. = No significativo

* ¥

A
MODELO OBTENIDO: Y= 44.68 + 0.74N + 2,51P - 1.74N2

ALtamente significativo

2

= @e 66 B =0 T4 NP




5

Con el objeto de visualizarn La ingluencia de ambos -
nutrientes en La produccibn de forraje vende, se determiné un-
modelo de negresién mialtiple tipo =50 + bIN + bZP que nesul
L8 de Ra forme V = 36.28 +.0.08N+ 0.01P coniun poelidiente. do
determinacién | Rz ) miltiple alto. En el cuadro 6 se muestran
Los nendimientos de forrafe vende obtenidos y estimados median
te el modefo anteniorn. EL coeficiente de deteaminacibn | R ) -
de nendimiento y nitrnbégeno fue de 82%, esto indica que el §2 $
de Las vardiaciones en nendimiento son explicadas porn el nitné-
geno, sin embango, el {6s40n0 no explica La variacibn de nend£L
miento, dado su egecto aditivo principal como se comprobl en -

el andlisis factorndial.

En La grndfica 1 se muestra La respuesta a La perntilsl
zacibn nitrogenada al suelo y se determind su efecto a partin-
de Los datos de campo, mediante una ecuacibn cuadrética. Con -
ello se graficé esta funcidn de produceibn y se aplicd el mézto
do grdfico modificado con Las X de rendimiento para £os nive--
Les de nitnbgeno a diferentes niveles de f6sfono, La d6sis 6p-
fima econdémica fue de 145 kg de N/ha af momento de La siembra,
Los cambios en nendimiento de fornafe vende arniba de esta do-
445 no nrepresenta un Lncremento signdificativo del ingnreso ne--
to. Con La interaccibn de Los diferentes niveles de §6sfono pa
na 100 kg de N/ha se encontr6 una funcibén def tipo cuadrética-
que se muestra en La grdfica 2; af aplicarn el método gréfico -
s4in modifican, se determind La d6sis Gptima econbmica y fue de
40 kg de P/ha, al fertilizan anniba de esta dosis no se espe--
nan buenos dividendos. A f4in de determinan Las relaciones bene

gp4cio-costo se nealizbé un andlisis econbmico de acuerndo al mé-
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CUADRO é6.- RENDIMIENTO DE FORRAJE VERDE DE SORGO FORRAJERO-
( TON/HA ) OBTENIDO Y ESTIMADO A PARTIR DEL MODELQ DE REGRESION
MULTIPLE EN EL MUNICIPIO DE ROSARIO TESOPACO, SONORA, CICLO VE-
RANO 1985, :

TR ATANTENTD REND. OBTENIDO (V] REND. ESTIMADO (V)
T *p TON/HA TON/HA
0 - 0 34.99 36.28
0 : §0 32.12 37.08
200 3 0 49.44 52.28
200 A 50 52.57 53,08
50 K 20 41.54 40.48
50 = 60 47.78 40.58
150 < 20 53.18 45.48
150 - 60 45.62 45,58
100 = 40 59730 44.68
0 E 40 32.20 36.68
200 ¢ 40 46.65 52,68
100 : 0 44,08 - 44,28
100 2 §0 . 46.99 45.08
v - 36,26 + 0.08N + 0.01P
RYX]T = b
RYX? = 0.06
2X1X2 = 0.00
RZyx1x2 = 0.68
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Lodo propuesto pon Pernnin et al ( 1976 ); en ef cuadro 7 se -
muestran Los nesultados def presupuesto parcial de Los trata-
mientos; al grafican Los costos vaniables contra beneficios -
netos, se seleccionaron seils thatamientos que son Los mds re-
dituables ( grédfica 3 ), a Estos se Les deteamind su taAarde-
netorno marginal como se muestra en el cuadro §. EL Zratamien
to 100 - 40 mostrnb buenas posibilidades de obtener Lo inverti
do y que es necomendable econdmicamente, Lo mismo con el thrha-
tamiento 50 - 60 que ftiene mayor tasa de rnetorno al capital -

con 1,019%, Lo que es una buena opcidn.

Otras de Las variables evaluadas como complemento -
de este thabajo son: nendimiento de fornafe seco, ndmerno de -
hojas pon tallo, aliura de La planta y dias a §Loracidn; Los-
andlisis de vanianza se muestran en Los cuadros 9-12, en don-
de £a prueba de F presenta alta significancia para forraje se
co y dfas a fLoracibn, no ocurniendo £o mismo con ndmero de -
hojas por planta y altura de La misma, ya que La prueba resul

16 sen no sdignificativa.

La separacién de promedios de dias a floracién y fo
hhafe seco, se encuentnrna en Los cuadnos 13 y 14, respectiva--
mente. En La grdfica 4 se muestra La precipitacibn captada, -
asl como su dLstrnibucién en Los meses de juldio - octubre, du-

nante el ciclo agnrnicola 1985.
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CUADRO 7.- PRESUPUESTO PARCIAL PARA LOS TRATAMIENTOS DE -
FERTILIZACION EN SORGO FORRAJERO EN EL MUNICIPIO DE ROSARIO -
TESOPACO, SONORA, CICLO VERANO 1985.

TRATAMIENTO REND. F. VERDPE. B, BRUTQ- €. :VARIABLE .B. NETOS

B P TON/HA *  $/HA $/HA $/HA
gai 0 31.49 125,960 G- . 125,960
080 2§.91 115,640 7,368 108,272
200 - - 0 44,49 177,960 13,763 164,197
200 - 80 47.31 189,240 19,331 169,909
50 - 20 37.39 149,560 6,238 143,327
50 = 60 43.00 172,000 8,958 163,041
150 20 47.86 191,440 12,205 179,235
150 - 60 43.76 175,040 14,925 160,115
100 .- 40 45.66 182,640 10,552 172,088
0. =.-40 28.96 115,920 4,586 111,334
200 - 40 41.99 167,960 16,547 151,413
100 =0 39.67 158,680 7,768 150,912
100 = 80 42,179 169,160 13,336 155,824

* Rendimiento ajustado ( 10% menos def nendimiento expe

nimental ).
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CUADRO 9.- ANALISIS DE VARIANZA DE FORRAJE SECO DE SORGO
FORRAJERO EN EL MUNICIPIO DE ROSARIO TESOPACO, SONORA. CICLO

VERANO 1985

FUENTE DE F TABLAS
VARIACION  G.L. S.C, G Fsita 0.05 0.01
Thatamientos 12 379.09 3159 2.94 £.083:2,723 **
BLoques 3 45.61 F5.29 1.42 2,866 4.377 N.5.
Ennon 36 386.36 10.73
T & -a-4d 51 811.06

CUADRO 10.- ANALISIS DE VARTANZA DEL NUMERO DE HOJAS POR
PLANTA DE SORGO FORRAJERO EN EL MUNICIPIO DE ROSARIOQ TESOPA-~
CO, SONORA. CICLO VERANO 1985.

FUENTE DE F TABLAS
VARTACION G.L S 85 C.M. F.e. 0.05 0.01
Tratamientos 12 9.45 0.79 1:1b 2033572, 123N, 5
BLoques 5 9.41 3.14 4.61 2866 4377 52
Ennon 36 24.355 0.668
1oL ait 51 43.217

* ¥

N.S. No signdificativo

Altamente sdignifdcativo
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CUADRO 11.- ANALISIS DE VARIANZA DE DIAS A FLORACION DE SOR
GO FORRAJERO EN EL MUNICIPIO DE ROSARIO TESOPACO, SONORA. CICLO

VERANO 1985.

FUENTE DE F TABLAS
VARTACION = G.L. b oo . C.M. Tt 0.05 0.01
Trhatamientos 12 100,00 I e AR 2.033 2.723-%%
BLogues 3 J0523 3.41 1.89 2:866 4,377 N_S.
Ernon 36 64.77 1.80
§ A R oL 8 51 175.00

CUADRO 12.- ANALISIS DE VARTANZA DE ALTURA DE PLANTA DE SOR
GO FORRAJERO EN EL MUNICIPIO DE ROSARIO TESOPACO, SONORA, CICLO

VERANO 1985.

FUENTE DE F TABLAS
VARTIACION  G.L. S.C Cill: f e 0.05 0.01

Tratamientos 12 3,945,203  328.77 0.75 2,033 2.773 NiS.

BLogques 3 5,186.98 1,728.99 3,95 2,866 4.377°

Ennon 36| 1S R0 HAL 8T

Totat 51 24,934.98

* Signdficativo

**  Altamente significativo

N.S. No signifdicativo
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CUADRO 13.- SIGNIFICACION ESTADISTICA DE DIAS A FLORACION
DE SORGO FORRAJERO EN EL MUNICIPIO DE ROSARIO TESOPACO, SONO-
RA. CICLO VERANO 7985,

FRAT AN TENTO
g < P DTAS A FLORACION
0 AT TS
0 = 0 74
0 i1 1 74
100 5 0 72 b
100 a4 72
50 S 71
100 =5 30 71
200 i AP 71
50 L Mg 71
200 gty T 71
200 - 0 71 a
150 % 70
150 Swaire 70 b
X GENERAL 72
c.v. J<838
D. DE TUKEY 0.05 S5
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CUADRO 14.- SIGNIFICACION ESTADISTICA DE FORRAJE SECO DE-
SORGO FORRAJERO EN EL MUNICIPIO DE ROSARIO TESOPACO, SONORA.-
CICLO VERANO 1955,

L REAT-AM T E N0

B 5w 2o .  TON/HA
150 - 20 20.96 a
100 - 0 19.07 b
100 - 40 18.34
200 - §0 17.33
150 c 60 17.26
200 o 0 16.586
50 - 60 16.83
100 - §0 15.52
200 - 40 15.48
50 - 20 : 15.27
0 - 0 12.96 a
0 - 40 11.81
0 - §0 11.24 b
X GENERAL 16.07
Ca Vs 20.38

D. DE TUKEY 0.05 S22



34
DISCUSION

Una de Las principales causas de obtener nendimien-
tos bajos, se debe a La incornecta o nula aplicacibn de fentsi
Lizantes; esto es con el fin de devolver al suelo Lo extraldo
porn La cosecha y asi mantener un nivel de fertilidad estable,
de Lo contrandio inemos empobreciendo mds Los suelos agrfcolas,
tomando en cuenta que Estos son bajos en condiciones norma- -
Les, en macroelementos mds necesarios, como son el nitnégeno-

y el f6s40r0.

En siembnras de temporal, fLa distrnibucibn e intensi-
dad de Las precipitaciones plLuviales estdn muy nelacionadas -
con el buen guncionamiento de La fentilizacibn, ya que s¢ ne-

cesita de humedad para que é€sta se descomponga y actde.

La produccibén de so0ngo forrajerno estd condicionada-
porn Los factores antes mencionados, asi como por Las condicdo
nesd del suelo y de Las varniedades utifizadas. lLa textura del-
suelo juega un papel importante en La netencibn de agua de --
LLuvia, ya que un suelo arcilloso ( Zal es el caso de La pre-
sente evaluacidn ), retiene por mds tiempo La humedad al uti-
Lizan una vandiedad de ciclo precoz a intenmedia ( Beef buif--
der ), se Zdiene una mayon eficiencia def agua de LLuvia debi-

do a que su ciclo es mds conrnto.

La glonrnacibn se presentd desuniforme, f§Loreciendo -
primeramente aquéllas a Las que se Les aplicé nitnbgeno vy g6
foro suficiente ( 150 - 40 ); Los tratamientos como el tesiti-

ge 4y a Las que se Les aplicéd 8680 f6sforno fueron Las que {Lo-
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rearnon al ginal, presentdndose una diferencia en dfas de 4 a -
6, con Lo cual podemos decin que La ferntilizacibn nitrho 64 ford
ca 4L tiene ingluencia en La floracibn uniforme y puede sen po

s4ible que se aconte al inicio de ésta.

Discutiendo Los nresultados obtenidos en La Literatu-
ra nevisada y compardndolos con Los del presente trabajo, tene

mos que:

Panra el Sﬁ& de Sonora se necomienda fentilizar con -
90 kg de nitrnbgeno y 40 de PZOS por hectdrea, mientras que pa-
na Rosanio Tesopaco es de 145 kg de nitrbgeno y 40 de §6s4ono-
por hectdrea. Estos resultados no Aon'aﬂineé ya que exdsten di
genentes factonres que Lintenvienen en ef aprovechamiento del --
mismo como son: precdipitacidén, textura def suelo, variedades, -

Zemperatunras y manejo agronémico del cultivo.

Considenando una zona de buen temporal ( mayor de -
700 mm anuates ), se recomienda fertilizar con 140 kg de nitré
geno y 40 kg de §6sforo por hectdrea; La precipitacién obtend-
da en esta evaluacibn fue de 648 mm durante el ciclo agricola-
y La dosis Gptima econémica obtenida fue de 145-40-00, de acuern
do con estos nesultados que son muy similanes, se concluye que
La LRuvia estd Intimamente Ligada con La fentilizacibn nitrofos
gérnica, haciendo La aclaracibn que se debe aplicar antes o al-

momento de La siembra e incorpordndola ese mismo dia.

Hussein et af y Aguinne obZuvieron Los mejores xendd
mientos con Las dosis 107-54-00 y 120-40-00, nespectivamente,-

mientrnas que La del auton es de 150-20-00. Las vardiaciones se-
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deben a Los factores descrhitos, asi como al drea agroecolbgi-
ca donde se nealizé La evaluacidn ya que no es posible obte--
nen una necomendacddn genernal cuando Las negiones son difernen

tes en cuanto a clima y suelo.

De Los tratamientos evaluados, Zenemos que Los mls-
bajos nendimientos se obtuvieron con aquellas dosis que no Lin
volucran nitrbgeno, sino soLamente §68fono, asi como el testi
go. Esto se debe a un raquitico crecimiento que se observd en
algunos de €stos, asl como tallos muy delgados que son facto-
nes que estdn intimamenite LLgados con La produccibn de so0ngo-
fornajeno, tanto el groson del tallfo como alturna de £La planta.
EL nendimiento del festigo fue de 34.99 ton/ha de fornaje vexr

de.

EL nendimiento mds alto se obtuvo con el Zratamien-
to 150 - 20, y 4ue de 53.18 ton/ha de fornraje vende. Visuali-
zando y haciendo comparaciones de ambos, obtenemos una dife--
nencia de 18.19 ton/ha de forrafe verde. EL efecto de Las di-
fernencias se debe a La aplicacién de fertilizantes nitrofosf6
nicos, con Lo cual se comprueba La nedituabifidad de aplicar-
fentilizantes. Con el objeto de minimizar costos, se obtuvo -
una dosis 6ptima econbmica, La cual fue de 145 kg/ha de nitré
geno y 40 kg/ha de §6sfono, aplicados af momento de fa siem--
bra. AL fentifizan arniba de esta dosis, no se esperan buenos

dividendos.

Mediante La nealizacibn de un andfisdis cconémico &¢

LLega a tenen un caitenio amplio que nos perimite visualizan -
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mefon Los posibles Exitos o fracasos en La explotacibn de este
cultivo, concluyendo que el 30rgo forrajerc es un cultivo con-
. una redituabifidad grande, considerando Las utilidades netas -
que genena por hectdnrea, con Los manejos adecuados de ferntili-
zacdbn. Su utifizacibn puede sen: pastoreado, picado en vende,
henificado y ensifado que permite afmacenarfo durante Lango --
Adempo y darnselo al ganado en Epocas cniticas, o bien, venden-

Lo a un mejorn precio.

Cabe hacer fLa acianaciﬁn que Los altos nendimientos-
de forrafe vende que se obtuvieron en este ciclo, se deben a -
que el temporal se considera como bueno ya que se registraron-
648 mm durnante Los meses de fulio - octubnre, tiempo que perma-

necdd el cultivo de pie.
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RESUMEN Y CONCLUSTIONES

EL Municipio de Rosario Tesopaco, Sonora, se encuen
tha en La negidn sureste del Estado de Sonora; cuenta con una
supenficie de 258,837 hectdreas, de Las cuales un 90% es de -

agostadeno, 7% fornestal y el resto, aghicola de temponal.

La actividad principal es La ganadernia, seguida de-
cerca por La aghiculitunra; de La supenficie agricola de Zempo-
nal, el 50% cornesponde a alrededon de 1,000 hectdreas que se
encuentran ocupadas por s0rgo forrajeno, ya que este cultivo-
puede £Legar a constituir una mayor fuente de gforraje para en
silafe y consumo en fresco que La que se desarnofla actualmen
te con nendimientos medios de 16 ton/ha de forraje veade. Una
de Las prdcticas que peamitfen aumentanr signifdcativamente Los
nendimientos unitarios de forrnaje, e# La ﬁentiﬂizacién nitrno-
gosg6rnica, y el objetivo pragmdtico del presente trabajo es -
detenminan La dosis Gpiima econdmica que permita Lo anterion-
y disponen de mayores voldmenes de forraje de buena calidad -

en €pocas de escasez.

EL expenimento se efectud en el Municipio de Resa--
nio Tesopaco, Sonora, durante ef ciclfo verano 1985. Se evalua
non 13 tratamientos de fentilizacibn nithofosgbrica con cspa-
cios de explonacién de 0 - 200 kg/ha de nitnégenc y 0 - §0 -
kg/ha de §6sf0r0, quernebuﬂtanOH de combinar cinco ndveles de

cada facton en una matniz cuadrade doblfe orntogonal.

Se usé un diseino expenimental de bLoques al azar --

con cuatre nepetdicdiones; La parncela expenimental gue de ciinco
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suncos a 92 cm de separacibn por 5 m de Longitud y La parcela
4tiL connespondib a tres sunrcos centrales de 4 m de Longitud.
Se sembné La variedad Beef builder; al cultivo se Le dif el -
manefo agrondmico mds adecuado. Como fuente de fertilizante -
se usanon Urea ( 46% N ) y Superfosfato de caleio triple - -

( 46% P ).

Se cuantificé el nendimiento de fornraje vernde y se-
co, altura de planta, nelacidn tallo-hojfa, analizdndose esta-
disticamente y detenmindndose La relacién beneficio-costo de-

Los thatamlenitos.

Se tuvo una clanra nespuesta Lineal a §6sforo y un e
fecto cuadrndtico para nitrnégeno. Los nendimientos mds altos -
se obtuvienon con Las dosis de 150-20-0 y 200-80-0 con 53.18
ton/ha y 52.57 ton/ha, nespectivamente, de forraje vernde, con
precipitacién de 648 mm. La optimizacién analitica mediante -
el modefo polinomial cuadrdiico no se ajustd, por Lo que se -

empled el método grdfico modificado y La dosis Gptima econdmi

ca nesulté 145-40-0. Los Ztratamientos 100-40-0 y 150-20-0 fue
non de mayorn ingreso neto y Las mds altas tasas de retorno al

capital, de acuendo al andlisis econbémico efectuado.

De acuexrdo a Los nesultados obtenidos en este traba

fo, se concluye Lo sdigudente:

1.- La pheparacidn del tenrneno a base de barbecho -
mis rasitrneo se considera deteaminante para obZenen buenos zren

dimientos para condiciones de Zemporal.
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2.- La textura anrcillosa fuega un papel muy Amponzan
te en La produceibn de songo 6bnnajeno de temporal, ya que ne-

tiene mayor humedad.

3.- La nekacibn tallo-hoja y el grosorn del tallo ac-

tdan directamente en el nendimiento de sorgo para ensilaje.

4.- EL s0ng0 fornaferno nesponde positivamente a Las-
aplicaciones de nitrdgeno y §6s40n0 al suelo, bajo condiciones

de tempohral.

5.- La cantidad y distribucién de La pnécipitacidn =
pluvial tiene influencia muy estrecha con La respuesta de este

cultivo a La fentilizacibn nitrofosfbrica.

6.- Los nendimientos de forrafe vende se incrementan
hasta un 87% con nespecto af testigo absoluto y a La dosis Gpti

ma fLisi0lbgica.

7.- Bajo condiciones de temporal bueno ( 648 mm ), -

La dosis Gptima econémica es de 145-40-0.

§.- Los tratamientos en La vecindad de Las dosis 6p-
timas econémicas son Las que dan mayores ingresos netos y Las-

mds altas tasas de netorno marginal.
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CUADRO 15.- COSTOS DE PRODUCCION DEL CULTIVO DE SORGO FO-
RRAJERO PARA ENSTLAJE BAJO CONDICIONES DE TEMPORAL EN EL MUNT
CIPIO DE ROSARIO TESOPACO, SONORA. CICLO VERANO 198§5.

L' AZB . 0°R COSTO/HA ($)
Barbecho 5,750
Rasthreo 4,650
Suncado 1,614
Semilla 2,380
Siembnra 1,600
Peamiso de siembra l 235
Ferntifizante ( 150 kg dnaa J 2,793
Aplicacibén de ferntilizante 1,614
Escanda 1,614
Deshienbe 700
Insecticidas 1,400
Aplicacibn de insecticidas 1,500
Conte o sdiega 5,000
Ensilado 2,000
Fletes 3,000
Seguno agricola §,961
Inteneses 4,659
T 0T AL 49,480

FUENTE: Banco de Crédito Rural del Noroeste, Sucunsal " A ",

Navojoa, Sonoira.
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CUADRO 16.- DESARROLLO CRONOLOGICO DEL CULTIVO DE SORGO -
FORRAJERO DE TEMPORAL EN EL MUNICIPIO DE ROSARIO TESOPACO, SO
NORA. CICLO VERANO 1985,

DT A8
EVE N30 FoiE Bl A TRANSCURRIDOS

Barbecho 11 de” yulio

Rastneo 23 de julio

Surcado 28 de fulio

Siembra 28 de julio 0
Emergencia 04 de agosto 07
Fertilizacibn 08 de agosto 11
Aclaneo 14 de agosto - 17
Amacoflo 19 de agosto 22
Cultivo 22 de agosito 25
Embuchamiento 26 de septiembre 60
Espigamiento 07 de octubre 71
Grano Lechoso-masoso 31 de octubnre 95

Cosecha 31 de octubne 95
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Figura 2 .- COMPARACION DE RENDIMIENTOS DE FORRAJE VERDE EN SORGO
FORRAJERO CON 7 DOSIS DE FERTILIZACION NITROFOSFORICA,

60 =

20 -

Toneladas 7/ ha.de Forraje Verde
o
|

0-0 100-40 0 - 80 200-80 I100-0 50 - 60 | 50— 20

Dosis Nitrofosforicas en Kg./ ha .




Fi qura 3.— ANALISIS DE DOMINANCIA DE DATOS DE FERTILIZACION EN -
SORGO FORRAJERO, ROSARIO TESOPACO, SON.(Ciclo Verano 1965)
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Figura 4.- RESPUESTA DEL SORGO FORRAJERO A LA
FERTILIZACION NITROGENADA.
ROSARIO TESOPACO, SON. ( Ciclo Verano 1985)

‘B0 -
|
|
|
I
|
45- }
4 |
o
o |
D
> :
2L a0 |
o !
= |
e |
S %
U et =
< = I N/, = 20.82
el I
(o] |
— |
I
|
|
30+ 7 e
|
1
] 1 ] | L] 1
0 50 100 luso 200
145
Kg N/ha.
A
N ¥ Y
| (o} 33,74 33,10
50 49 38 44.66
1i 1 00 48.64 47.27
150 50.78 50.90
200 49.38 49.55




Figura S .— RESPUESTA DEL SORGO FORRAJERO
A LA FERTILIZACION FOSFORICA,
ROSARIO TESOPACO, SON.

Ciclo Verano 1985
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Figura 6.— TEMPERATURAS PRESENTES DURANTE EL
DESARROLLO DEL EXPERIMENTO. ROSARIO
TESOPACO , SON., CICLO VERANO 1985.
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PRECIPITACION EN (mm)
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Figura  8.— BALANCE HIDRICO ENTRE EL USO CONSUNTIVO DEL SORGO FORRAJERO
Y LA LLUVIA MENSUAL, ROSARIO TESOPACO, SON. VERANO 1985.
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Figura  9.- UBICACION DEL MUNICIPIO
ROSARIO TESOPACO EN EL ESTADO DE SONO
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Figura

IO MUNICIPIO DE ROSARIO
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