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INTRODUCCION

El sorgo es un cultivo cuyo uso se ha venido intensi
ficando en los ltimos afios debido a sus buenas caracte-
risticas, a su facilidad para adaptarse a aquellas regio-
nes donde las precipitaciones son escasas y las temperatn
ras son elevadas; ademds, es una planta que no requiere
grandes cantidades de agua para dar buenos rendimientos.
Se tiene conocimiento de que su exigencia de humedad es
menor que la del maiz, arroz y otros cultivos; su resis-
tencia a plagas y enfermedades es ampliamente conocida,
asi como su facilidad de adaptacidén a trabajos agricolas
mecanizados. Como su ciclo vegetativo es de corta dura-
cién, tiene la posibilidad de incluirse en un programa de
rotaciones, motivo que lo convierte en un recurso adicio-
nal para lograr un mejor aprovechamiento de la tierra.

Cuando se siembra bajo condiciones apropiadas propor
ciona una alta produccién de grano y forraje, que pueden
ser utilizados en distintas formas, tales como forraje
verde, henificado, picado y ensilado, pudiéndose usar pa-
ra grano o para forraje o con un doble propdésito. EL sor
go forrajero ha ido sustituyendo a otros forrajes en la
engorda y alimentacidn de animales; en este aspecto los
hibridos han sobresalido por su alta produccién.

Los datos estadisticos en la Costa de Hermosillo nos
revelan que durante el ciclo agricola 1961-62 se sembra-

ron 5,000 hectéreas con una produccidn de 8,000 toneladas
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cuyo valor fué de $4,800,000.00. En el ciclo 1962-63 se
sembraron 5,500 hectdreas con una produceidn de 13,750 to
neladas y el valor fué de $8,250,000.00. En el ciclo
1963-64 se sembraron 7,500 hectéreas con una produceién
de 17,500 toneladas con un valor de $10,500,000.00. Con-
siderando lo anterior, podemos observar que afio con afio
va incrementandose el 4drea de siembra y 1la produccidn;
asi mismo, se reporta una mejoria en la economia regional
que repercute, al mismo tiempo, en la economia nacional.

Lo mismo que otros cultivos, éste requiere el uso de
variedades mejoradas o hibridos, de maquinaria necesaria,
manejo adecuado de agua de riego, control efectivo de pla
gas y enfermedades, buena preparacién del suelo y, prinei
palmente, el empleo eficiente de fertilizantes para que
su rendimiento alcance una méxima capacidad. Todos estos
factores en conjunto han hecho posible el ineremento en
producecidn que observamos actualmente.

Un factor esencial de gran importancia es el que se
refiere a la nutricidén de las plantas; en ésta juega un
papel importante el uso de los fertilizantes, que deberén
aplicarse en dosis adecuadas y en el momento oportuno, de
acuerdo con las caracteri{sticas del suelo., Cabe mencio-
nar que del 30 al 40% de los gastos que se tienen en este
cultivo y en esta regidn, se deben al uso de fertilizan-
tes, por lo que se deduce que la atencidn proporcionada a

este factor de la produccidn debe ser especial.

Este estudio se planed con el objeto de observar la




influencia de la fertilizacidn con distintas dosis de ni-
trégeno en el rendimiento y. calidad del sorgo forrajero;
el elemento fésforo se combind con cada uno de los trata-
mientos nitrogenados en niveles de 50 kgs., adicionado
con el fin de observar su comportamiento, ya que una lige
ra respuesta se ha presentado en otros cultivos en los dl
timos afios. Para la regidn de la Costa de Hermosillo, en
el aspecto de fertilizacidn existe poca informacidn sobre
este cultivo y debido a la gran importancia que ha adqui-
rido dltimamente, es de esperarse que en lo sucesivo se
siga experimentando, no ¢nicamente sobre este tema, sino
incluyendo otros de diferente indole para complementar y

corroborar asi algunos de los datos aqui obtenidos.




LITERATURA REVISADA

Los sorgos forrajeros son de alta capacidad producti
va y pueden contribuir a solucionar, en parte, el proble-
ma comin en esta regidn de la escasez de forraje verde dny
rante el invierno. Ademds, se pueden utilizar como heno,
picado, para la fabricacidén de melazas o para ensiladoj
éste, bien preparado, proporciona un alimento suculento y
apetecible por el ganado y conserva una cantidad mayor de
nutrientes y vitaminas que el forraje seco. Los forrajes
presentan un alto contenido de jugo en sus tallos, gran
cantidad de azlicares y sus variedades o hibridos poseen
gran capacidad de desarrollo. El forraje de sorgo se pa-
rece mucho al de mafz en composicidén general; pero tiende
a ser un poco mas pobre en protefna y en fésforo que este
dltimo (15).

En un estudio que se hizo en Nebraska, E.U. (14), so
bre la calidad de produccidén forrajera de teosinte (sorgo
hibrido forrajero 12028 SFA), maiz y sorgo RS-301; se en-
contré que el teosinte contiene 76,700 kgs. de forraje
verde por hectarea, 11,117 kgs. de materia seca, 650 kgs.
de protefna cruda, 1,048 kgs. de cenize, 175 kgs. de gra-
sa, 2,802 kgs. de fibra cruda, 4,029 kgs. de extracto
no-nitrogenado. En maiz, el contenido fué de 70,187 kgs.,
17,238 kgs., 1,051 kgs., 857 kgs., 409 kgs., 3,479 kgs. y
9,375 kgs., respectivamente. E1 sorgo RS-301 presenté
@ontenidos de 72,770 kgs., 15,946 kgs., 903 kgs., 1,091
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kgs., 313 kgs., 3,258 kgs. y 8,711 kgs., respectiyvamente,
Segin los resultados obtenidos, se observa que en forraje
verde, proteina cruda, ceniza y fibra cruda, fué mayor en
teosinte que en maiz y sorgo R5-301; en cambio en materia
Seca, grasa y extracto no-nitrogenado fué mayor en maiz y
sorgo RS-301 y menor en teosinte., La alta produccién de
ceniza y fibra cruda redujo el contenido de extracto
no-nitrogenado del teosinte, aproximadamente en un 25% me
nos que en maiz y sorgo.

La presencia de proteina, grasa, ceniza, fibra y ex-
tracto no-nitrogenado en un alimento, es de gran importan
cia dentro del aspecto nutricional. En este estudio se
consideraron estos nutrientes como principal gufa para va
lorizar al sorgo forrajero. El término "protefnas" es de
extraordinaria importancis en la alimentacidn animal, ya
que tales nutrientes son esenciales para la vida, Ia
transformacidn de las protefnas de los alimentos en pro=
tefnas del cuerpo constituye una parte esencial en el pro
ceso de la nutricidn., Ademds de carbono, hidrégeno, oxf-
geno y nitrdgeno, la mayor parte de las protefnas contie-
nen también azufre, y, algunas de ellas, fésforo y hierro,
En las plantas y en los animales existe una gran diversi-
dad de proteinas que difieren unas de otras por su compo-
sicién quimica. Los aminodeidos, compuestos nitrogenados,

son los materiales de construccidn con que se edifican

las proteinas (9).

Las grasas estén constituidas por carbono, hidrégeno




6

y oxigeno. Estas, aparte de suministrar calorias en fore
ma concentrada, tienen funciﬁnas nutritivas especificas,
La adicidn de grasas a algunas raeiones disminuye su ac-
cién dindmico especffice y por lo tanto origina una mayor
eficiencia energética de las calorfas ingeridas (3),

La importancia nutritiva de las cenizas dependerd,
en parte, del alimento de que se trates La composicién
de las cenizas es relativamente constante, A pesar del
alto contenido de cenizas brutas en las substancias vege-
tales, su valor es reducido para su uso directo en la ali
mentacidn, a menos que se necesite para la determinacién
por diferencia de los hidratos de carbono o, a veces,
cuando se desee conocer la cantidad total de materia orgéd
nica de los vegetales (11).

La fibra bruta es la poreién de los carbohidratos to
tales de los alimentos, Es importante conocer el conteni
do de fibra de los diversos alimentos, pues aquellos que
contienen mucha fibra son menos digestibles; por lo tanto
son menos nutritivos que los que sélo contienen pequefias
proporciones de ella (9),

El extracto no-nitrogenado esti constitufdo por los
hidratos de carbono més solubles y, por lo tanto, de ma-
yor valor, como el almiddén, los azlicares y las hemicelulp
sas. Los hidratos de carbono constituyen la principal
fuente de energia potencial de las raciones para el gana-
do; pero difieren en la produccidn de energia iitil debido

8 las diferencias en su digestibilidad (9).
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En un ensayo hecho en Mexicali, B,C., sobre compara-
cién de variedades en sorgos forrajeros, se mencionan co-
mo mejores por su alto rendimiento a las variedades:
F5-22 con 102 tons. de forraje verde por ha., 25 tons. de
materia seca; Sudax con 99 y 23 tons.; Green M con 86 y
23 tons. y H.0.K con 85 y 22 tons. Esta produccidn se ob
tuvo en dos cortes y se hizo a los 77, 70, 77 y 85 dias,
respectivamente (15).

En otro experimento para comparar variedades e hibri
dos en sorgos forrajeros se encontrd que las variedades -
de mayor produccién fueron: Beefbuilder con 110 tons. de
forraje verde por ha,, Paymaster Aztec con 95 tons.,
Surgro Red Top Kandy con 92 tons. y NK-320 con 86 tons.;
estos rendimientos fueron para dos cortes a los 85, 83,
80 y 76 diaé, respectivamente (12).

En otro estudio efectuado para comparar variedades e
hibridos de sorgos forrajeros, las variedades sobresalien
tes sometidas a la prueba fueron: Beefbuilder, con un ren
dimiento de 68 tons., de forraje verde por ha., Silo King
y DeKalb FS-22 con 60 tons. y Lindsey 115 F con 59 tons.
Se fertilizaron con la férmula 225-90-0, se did solo un
corte a los 108, 103, 102 y 102 dias, respectivamente
(17).

En un trabajo efectuado en Apodaca, N.L., para compa
récidn de variedades de sorgos forrajeros los resultados
indicaron que las variedades con un alto rendimiento fue=

ron: Sumac con 100 tons. de forraje verde por ha, y Mela=-




cero con 80 tons., destacédndose éstas sobre las demds,

Se usé una densidad de 8 kgs. de semilla por ha., 200
kgs. de sulfato de amonio y 200 kgs. de superfosfato por
ha. y se dieron dos cortes a los 76 y 78 dias, respectiva
mente (7).

En dos experimentos realizados en Matamoros, Coah.,
sobre comparacion de variedades e hibridos forrajeros,
los resultados obtenidos durante dos afios, indicaron Qque
un hibrido y dos variedades de polinizacibén libre produje
ron altos rendimientos sobre las demds que se probaron.
El hibrido fué NK-320 y su produccidn en el primer afio
fué de 58 tons, de forraje verde por ha. y 32 tons. en el
segundo afio. La variedad Honey produjo 42 tons. y Sumac
alcanzd 41 tons. como promedio durante dos afios. Se hi-
cieron aplicaciones de fertilizante con la férmula 80-60-0
para cada afio; se dié un corte para cada ensayo estando
el grano en su fase masosa (1).

En tres trabajos dque se llevaron a cabo en Apodaca,
N.L., para la comparacién de variedades de sorgo forraje-
ro se reporta que en el primer experimento se dieron tres
cortes a los 78, 84 y 76 dias; dos de los cortes se die-
ron después del 50% de floracidn, excepto para el tercero
que fué mis tarde, obteniéndose 11% tons., de forraje ver-
de por ha,, con la variedad Beefbuilder. En el segundo
experimento se dieron dos cortes a los 90 y 107 dfas que
fueron al estado masoso del grano y se obtuvieron 5%

tons,., con la variedad FS-22, En el tercer experimento,
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con un sélo corte a los 124 dfas en estado masoso del gra
no, se obtuvo una produccidn de 58 tons. con la variedad
Titéan. El nimero de cortes estuvo relacionado con las va
riedades., En algunos casos de sorgos precoces, es posi-
ble obtener tres cortes para una misma siembra con rendi-
mientos econdmicos, cuando la siembra se realiza en prima
vera (13).

En un trabajo efectuado en Kensas, E.U,, sobre nive-
les de proteina y fertilizaecidn en sorgo de grano, se en-
contré que el contenido de proteina de las muestras coleg
tadas por tres afios tuvo una variacién muy amplia con 1{-
mites entre 6.6 y 12.8% y 5.9 a 12,14, Se consideraron
cuatro férmulas que fueron: 0-O que produjo un 7.8% de
protefna y un rendimiento de 3.9 tons. por ha,; 67-22 que
tuvo 8.5% de protefna y 4.3 tons.; 90-30 con 10.1% y 5.0
tonse; 134=45 con 11.4% y 5.2 tons. Los resultados indi=-
can que el contenido de protefna y la produceién aumenta-
ron con el ineremento en la adicidn de nitrdégeno y fésfo=-
ro (10).

En tres ensayos realizados en Nuevo México, E.U., sg
bre fertilizacién en sorgo para grano se menciona la com-
paracién de tres niveles de nitrégeno y tres de fésforo,
que fueron: 0-0, 0-%5, 0-90, 67-0, 67-45, 67-90, 134-0,
134=45 y 134-90. La mejor férmula para el primer ensayo
fué 67-90 con una produccién de 6.4 tons, por ha.; en el
segundo fué 134-90 con 5.1 tons. y en el tercero 13445
produjo 4.1 tons. Con 67 kgs. de nitrégeno por ha, se in
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erement$ el rendimiento en los tres experimentos, siendo
tan bueno como en los mds altos niveles aplicados; en cam
bio, la respuesta a fésforo fué variable; as{ tenemos que
en el primer experimento se noté un marcado incremento,
en el segundo solamente con el més alto nivel de nitrége-
no y en el tercero no se obtuvo ningin aumento (8),

En un estudio que se efectudé en South Dakota, E,U,
(5), sobre sistemas de fertilizacidn, se menciona que las
necesidades de nutrientes en sorgo estén estrechamente co
rrelacionadas con las del mafz, en las que el sorgo usa
cantidades relativamente grandes de nitrégeno y cantida-
des moderadas de fésforo y potasio. El sorgo, como otros
cultivos, responderéd a aplicaciones de fertilizantes co-
merciales que contengan todos o cualquiera de los nutriep
tes arriba mencionados, particularmente cuando se encuen-

tren en cantidades deficientes en el suelo,
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MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo se realizé en terrenos del Campo
Experimental de la Escuela de Agricultura y Ganaderia de
la Universidad de Sonora, ubicado en el kilbmetro 21 de
la carretera Hermosillo-Bshia Kino, durante el ciclo agri
cola 1964-65,

Con el objeto de conocer las condiciones fisicas y
quimicas del suelo, se tomaron muestras representativas
del lote donde se localizd el experimento y se sometieron
'ﬁlanélisis. Los resultados indicaron que se trata de un
suelo con textura migajén arenoso, con un poreciento de sa
turacidn de 26,0, con bajo contenido de materia orgénica
(0.9%), pH de 7.6 ¥ con baja concentracién de sales solu-
bles (conductividad eléctrica del extracto de saturacién
1.0 mmhos/ecm. & 259C), Se encontrd que el contenido de
nitrégeno y fésforo fué de 32 y 27 kgs. por hectdrea, reg
pectivamente (6),

La preparacidén del terreno para la siembra se hizo
siguiendo las pricticas comunmente usadas por los agricul
tores de la regién, que consisten en un barbecho, un paso
de rastra, posteriormente una ecruza, otro rastreo y final
mente, un nivelado mediante un tablén rectangular,

En este estudio se nutilizd la variedad comercial de
sorgo forrajero NK-320, cuyas caracteristicas son: dfas a
la floracién 80, dfas al corte: 92, altura de la plantas

1.80 a 2,20 metros, resistente al acame, buen macollamien
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to, buen encafie, grano color blanco, excelente uniformi-
dad y con gran contenido de azlicar en sus tallos. Siguien
do las recomendaciones para la regién, se usaron 12 kgs.
de semilla por hectirea como densidad de siembra. Esta
se hizo a mano en terreno seco. El riego de nacencia se
dié el 25 de mayo; el 29 del mismo mes se observé la emer
gencia de las primeras pléntulas. Se dié el segundo rie-
go ligero el lo. de junio con el fin de suavizar la costra
del suelo y facilitar la emergencia de las pléntulas.

La fertilizacién en cada una de las parcelas se hizo
a mano, incorporandose el fertilizante a los lados de los

surcos. Las fuentes proveedoras de nitrdgeno y fésforo
fueron- nitrato de amonio (33.5% N) y superfosfato simple
(18.5% PEOE}'

La fertilizacidn se hizo en dos etapas para nitrége-
no; la primera mitad del nitrégeno y la totalidad del fég
foro se aplicd 20 dias después de la siembra y a ambos la
dos de la planta; la segunda mitad de nitrdgeno se aplicd
20 dias después del primer corte. Se dieron 5 riegos y 2
deshierbes durante el ciclo destinado al primer corte, Eg
te se efectud antes de que el grano alecanzara su estado
lechoso por presentarse acame casi en su totalidad.

No hubo necesidad de hacer deshierbes durante el ei-
clo correspondiente al segundo corte; se proporcionaron 6
riegos; se aplicd una solucidn de sulfato de fierro al 2%
para corregir una fuerte clorosis gque se presentd después

del primer corte, obteniéndose resultados satisfactorios;
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ademds, se hizo una aplicacién de DDT polvo humeetable al
50% & razén de 30 grs. por 10 litros de agua para el com-
bate de gusano cogollero Spodoptera frugiperda (J. E,
Smith), pulga saltona negra del mafz (Coleoptera: Chryso-
melidae) y chinche lygus (Lygus spp.). En el segundo cor
te persistié el acame; sin embargo, se pudo cosechar el
grano al alcanzar el estado lechoso, como se habfa planea
do.

Los datos que se tomaron en el experimento fueron:
dfas transcurridos & la emergencia y al macollamiento, in
tensidad de macollamiento, dfas al embuchamiento, dfas a
la floracién y al estado lechoso, riegos, incidencia de
plagas y enfermedades, altura de las plantas, porciento
de acame y kgs. de forraje verde por parcela,

E1l disefio experimental usado fué de bloques al azar
con arreglo factorial combinatorio que constd de 12 tratg
mientos y 4 repeticiones, donde se combinaron 6 dosis de
nitrégeno y 2 de fésforo. Los tratamientos que se consi-
deraron en este experimento fueron: A=0-0; B=0~50; C=80-0;
D=80-50; B=120~0; F=120-50; G=160-0; H=160-50; I=200-0;
J=200-50; K=240-0; L=240-50,

Cada parcela fué de 10 metros de largo por 3.60 de
ancho con 4 surcos separados a 90 cms,.; el drea de la par
cela total fué 36 m? seleccionéndose para la obtencién de
datos sobre rendimiento, una parcela ttil de 14,4 m2,

Simulténeamente a la cosecha, en cada uno de los dos

cortes se hizo el muestreo correspondiente para la deter=-
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minacién del andlisis proximal, Los andlisis se efectua-
ron en el laboratorio y consistieron en la determinacién
de proteina, grasa, ceniza, fibra, extracto no-nitrogena-
do y humedad (2), Una vez obtenidos los resultados se
1levd a cabo su interpretacién estadfstica, efectuéndose
el andlisis de varianza para rendimiento de cada uno de
los nutrientes citados anteriormente, por el método de to
tales. Asi mismo, se determiné el 1fmite mfnimo de signi

ficacibn entre los tratamientos (4).
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RESULTADOS

Después de haber efectuado el anflisis de varianza
se encontrd una alta significacidn entre el factor repeti
clones en lo referente 2 todos los nutrientes, en el pri-
mer corte, Esto, como es de suponerse, se debe a la hete
rogeneidad que presentd el suelo donde se desarrolld el
experimento, Ademdés, hubo alta significacidn entre dosis
de nitrégeno para proteina y, entre dosis de fésforo e in
teraccién nitrégeno-fésforo para grasa, también hubo sig-
nificancia, En forraje verde, materis seca, ceniza, fi-
bra y extracto no-nitrogenado, no hubo diferencias signi-
ficativas (Ver Cuadro 1).

De los resultados obtenidos se deduce gque para una
diferencia minima significativa de 5 y 1% de nivel, las
dosis 160, 200 y 240 kgs. de nitrégeno por hectérea apli-
cados para protelna, fueron altamente significativas soo=
bre las demds dosis, siendo iguales entre si, estadisticg
mente, pero diferentes a 0, 80 y 120 kgs. de nitrbgeno
por hectérea que tuvieron un menor rendimiento (Ver Cua-
dro 4),

Al determinar la interaccidn de nitrdgeno-fosforo pz
ra grasa, se encontré que para una probabilidad de 5% no
hubo diferencia significativa entre las dosis 120-0, 200-0
y 240-50 siendo &stas las de mds alta produccibén, Para
una probabilidad de 1% no hubo diferencia significativa
entre las siguientes dosis: 80-0, 120-0, 120-50, 200~0 ¥
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240-50 (Ver Cuadro 6), Las dosis de fdsforo para grasa

al 5% de nivel: 0-0 y 0-50, fueron significativas entre

si; para 1% de nivel se comportaron semejantes, estadfsti

camente (Ver Cuadro 5),.

Cuadro 1, Produccién promedio de todos los nutrientes
en kilogramos por hectarea obtenida en los diferentes {rg

tamientos durante el primer corte en sorgo forrajero va-
riedad NK-320,.

Trata Forraje Materia Prote =
2;;“' verde seca ina Ceniza Grasa Fibra E.N.N,

0=0 79,607 14,815 890 1,056 236 WuW,115 7,749
0-50 69,184 13,141  88% 987 222 3,668 6,700
80-0 72,222 13,033 951 1,121 250 3,395 6,868
80-50 72,395 13,055 1,032 1,065 205 3,595 6,482
120-0 71,701 14,705 963 937 258 3,991 8,065
120-50 63,368 12,009 877 1,027 253 3,199 6,052
160-0 71,875 13,764 1,219 1,135 219 3,727 6,724
160-50 77,60% 14,582 1,172 1,111} 200 3,971 7,326
200-0 73,090 13,085 1,060 1,106 302 3,566 6,368
200-50 71,875 12,87+ 1,115 1,182 209 3,517 6,085
240-0 76,736 13,321 1,096 878 221 3,646 7,031
240-50 70,312 13,849 1,303 1,113 266 3,555 7,077

+E.N.H. Extracto no-nitrogenado.

En la interpretacidén estadistica del segundo corte,
se observd que los niveles de nitrégeno fueron altamente
significativos para todos los nutrientes. Para proteina

y ceniza se encontraron diferencias significativas para
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5% de nivel en la interaccién nitrégeno-fésforo; en ceni-
za solamente hubo diferencias con dosis de fésforo (Ver
Cuadro 2).

Seglin los datos concentrados en el Cuadro 2 y los cg
rrespondientes al segundo corte, se observa que para una
probabilidad de 5%, en forraje verde y en materia seea,
las dosis con 160, 200 y 240 kgs. de nitrdgeno por hectéi-
rea fueron superiores en rendimiento, pero iguales entre
si. Para 1% de nivel las dosis con 80, 120, 160, 200 y
240 kgs. de nitrégeno por hectérea fueron iguales entre
sf, estad{sticamente (Ver Cuadro 7 y 8).

Sobre protefna, la dosis de 240 kgs. de nitrégeno
por hectérea es significativamente superior a todas las
demés, siguen en orden 160 y 200 que pueden considerarse
iguales y que son mejores a las de 80 y 120 que también
son semejantes, pero significativas (5% de nivel) a las
dosis con O de nitrégeno. Para 1% las dosis con 160 y
240 son iguales, con una ligera significancia sobre la de
200, pero no as{ con las demds; 160 y 200 son iguales, pe
ro superiores a 80 y 120 que son semejantes; O y 80 resul
tan también equivalentes estadisticamente (Ver Cuadro 9).
En 1la interaccidén nitrégeno-fésforo para protefna se en-
contré que las dosis 200-0, 240-0 y 240-50, fueron mejo-
res al 5% de nivel y, para 1% las dosis 160-0, 160-50,
200-0, 240-0 y 240-50 resultaron semejantes entre si (Ver
Cuadro 11).

Sobre ceniza, las mejores dosis resultaron ser las
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. Produccién promedio de todos los nutrientes

en kilogramos por hectarea obtenida en los diferentes %ng
tamientos durante el segundo corte en sorgo forrajero va-
riedad NK-320.

frata

E;;?' E:iggje Eiziria i;gtg Ceniza Grasa Fibra E.N.NT
0-0 25,867 6,931 351  L496 8% 1,503 4,107
0-50 24,826 6,811 386 k492 91 1,391 4,064
80-0 33,333 9,04% 496 sS4l 150 1,736 5,616
80-50 33,402 8,k95 Y52 Lol 152 1,623 5,323
120-0 37,847 10,120 619 659 198 1,935 6,145
120-50 32,465 8,292 41 571 160 1,674 4,969
160-0 39,409 10,160 705 707 210 1,981 6,011
160-50 41,319 10,696 711 805 222 2,138 6,2k
2000 44,965 11,50% 809 901 171 2,323 6,563
200-50 33,680 7,905 546 562 126 1,642 4,523
240-0 41,145 10,519 764+ 84k 166 2,071 6,091
240-50 40,798 11,033 861 720 200 2,077 6,557
+E,H.H. Extracto no-nitrogenado.
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Ggﬁﬂrg 3. Produccién total de todos los nutrientes, en
kilogramos por hectérea obtenida en los diferentes trata-
mientos durante el primero y segundo cortes en sorgo forra
jero wvariedad NK-320,

Trata Forraje Materia Prote

o
i%gn' verde seca {na Ceniza Grasa Fibra E.N.N.

0-0 101,474+ 21,746 1,245 1,552 320 5,618 11,856
0~50 94,010 19,952 1,270 1,479 303 5,059 10,764
80-0 105,555 22,007 1,447 1,665 %00 5,131 12,484
80-50 105,797 21,550 1,484 1,539 357 5,218 11,805
120-0 109,548 24,870 1,582 1,596 456 5,926 14,210
120-50 95,833 20,301 1,338 1,598 413 4,873 11,805
160-0 111,284 23,92% 1,924 1,842 429 5,708 12,735
160-50 118,923 25,278 1,883 1,916 422 6,109 13,567
200-0 118,055 24,589 1,869 2,007 473 5,889 12,931
200-50 105,555 20,779 1,701 1,744 335 5,159 10,608
240-0 117,881 23,840 1,860 1,722 387 5,717 13,122
2k0-50 111,110 24,882 2,164 1,833 U466 5,632 13,634

+
E.N.N. Extracto no-nitrogenado.

En el Cuadro 3 se incluyen los resultados expresados
en los Cuadros 1 y 2 para mostrar la producecién total ob-
tenida en el experimento; asf mismo, se incluyen las va-
riaciones globales de los factores en estudio para su di-
recta observacién. Ademéas, nos da a conocer las dosis
mas sobresalientes de cada uno de los nutrientes: pudién-

dose apreciar la gran variabilidad existente entre ellos.
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Gggdgg 4, Valor de la significancia entre las 6 dosis de
nitrogeno aplicado en el primer corte para protefna y las
diferentes categorfas establecidas, segin los resultados
expresados en totales de kgs. por hectarea. Los trata-
mientos incluidos dentro de los limites de una misma linea
son estadisticamente iguales.

Dogis de nitrdégeno para proteina en el primer corte

Significancia
240-0 160-0 200-0 80-0 120-0 0-=0

5%

Totales(kgs/ha.)9598 9568 8859 7936 7359 7099
1%

D.M.S. (5%)=1146 kgs.; D.M.S5. (1%)=1507 kgs.

Cgadrc 5. Valor de la significancia entre las 2 dosis de
fosforo aplicado en el primer corte para grasa y las dife
rentes categorias establecidas, seglin los resultados ex-
presados en totales de kgs. por hectlrea. Los tratamien-
tos incluidos dentro de los 1imites de una misma linea son
estadisticamente iguales.

Dosis 4 oro T rasa e rimer corte
Significancia
0=0 0-50
5%
Totales (kgs/ha.) 594§ 5419
14 -

D.M.8. (5%)=468 kgs.; D.M.S, (1%)=615 kgs.
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Cuadro 6., Valor de la significancia entre la interacecién
nitrégeno-fésforo aplicado en el primer corte para grasa
y las diferentes categorias establecidas, segfin los resul
tados expresados en totales de kgs. por hectdrea. Los
tratamientos incluidos dentro de los 1limites de una misma
1{nea son estadi{sticamente iguales.

Interaccidn nitrégeno-fésforo para grasa en el primer corte

Significancia
5% 1%
Totales (kgs/ha.)
200-0 ¢ 1209 |
1 1
1 1
1 1
240-50 {11064 | |
Hoal
120-0 110324 1
! R
1
120-50 : ; 101k | 1 i
! 2
80-0 ) } 1001 | i1
§ %2 ol
1] .
0-0 A dgd o gug F
R Pl
1 i i Pl
S0 A 98
BEN 2
240-0 | | i -
B :
160-0 i i L §
L |
200-50 | 1 1 834 1
| S ] 1
| | ]
80-50 ; E 820 i E
{ 1
160-50 | 79 |

D.M.8. (5%)=191 kgs.; D.M.S. (1%)=251 kgs.
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Cuadro 7. Valor de la significancia entre las 6 dosis de
nitrogeno aplicado en el segundo corte para forraje verde
y las diferentes categorfas establecidas, segfin los resul
tados expresados en totales de kgs. por hectdrea, Los
tratamientos incluidos dentro de los limites de una misma
1fnea son estadfsticamente iguales.

Dosis de nitrégeno para forraje verde, segundo corte
Significancia

240-0 160-0 200-0 120-0 80-0 0-0

5%

Totales(kgs/ha)287360 278007 258790 245490 233850 18
1%

D.M.8, (5%)=41340 kgs.; D.M.S. (1%)=54330 kgs.

Cuadro 8. Valor de la significancia entre las 6 dosis de
nitrogeno aplicado en el segundo corte para materia seea
y las diferentes categorias establecidas, segln los resul
tados expresados en totales de kgs, por hectarea. Los
tratamientos incluidos dentro de los limites de una misma
1inea son estadfsticamente iguales.

Dosis de nitrdgeno para materia §eg§!§enunda corte
Significancia

240-0 160-0 200-0 120-0 80-0 0-0

5%

Totales(kgs/ha.)86210 €£3430 77640 73650 70160 54960
1%

D.M.S. (5%)=12410 kgs.; D.M.S. (1%)=16310 kgs.
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Cuadro 9. Valor de la significancia entre las 6 dosis de
nitrdgeno aplicado en el segundo corte para proteina y
las diferentes categorias establecidas, segfin los resulta
dos expresados en totales de kgs. por hectarea. Los tra-
tamientos incluidos dentro de los 1imites de una misma 11
nea son estadisticamente iguales.

Significancia
240-0 160-p 200-0 120-0 80-0 0-0

5%

Totales(kgs/ha,)b497 5665 5420 4321 3790 2964
1%

D.M.8. (5%)=789 kgs.; D.M.5. (1%)=1037 kgs.

Cuadro 10, Valor de la significancia entre las 6 dosis
de nitrogeno aplicado en el segundo corte para ceniza y
las diferentes categorfas establecidas, segiin los resulta
dos expresados en totales de kgs. por hectarea. Los tra-
tamientos inclufdos dentro de los limites de una misma 11
nea son estadisticamente iguales.

Dosls de nitrdgeno para ceniza en el segundo corte

Significancia
24%0-0 160-0 200-0 120-0 80-0 0=0

5%

Totales (kgs/ha.)6256 6050 5851 4920 4070 3955
1%

D.M.S. (5%)=867 kgs.; D.M.S. (1%)=1139 kgs.
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Cuadro 11. Valor de la significancia entre la interaccién
nitrggenn-fésfﬂra aplicado en el segundo corte para prote
ina y las diferentes categorias establecidas, segin los
resultados expresados en totales de kgs, por hectérea.

Los tratamientos incluidos dentro de los limites de una
misma 1lfnea son estadisticamente iguales.

B

Interaceidn nitrdgeno-fésforo para protefna, segundo corte

Significancia
5% 1%
Totales (kgs/ha.)
240-50 5 3kh2 5
1 1
L ]
200-0 | 13235
1y 1
- 1
240-0 ; | 3055 i 5
i 19
1 LA |
160-50 b oesus g
bfe 2 e
1 1
160-0 | + 2820 ! i i
| |
120-0 : i el I
P
i t
200-50 | | 2185 ' Ei
. i
80-0 ] 1982 P
= P
120-50 } i 18k ]l
1 1
P! i !
80-50 | ! 1808 P
i
0-50 | 1545
F :
0-0 E 1419 i

D.M.S. (5%)=558 kgs.; D.M.S. (1%4)=733 kgs.
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Cuadro 12, Valor de la significancia entre la interac-
cidn nitrégeno-fésforo aplicado en el segundo corte para
ceniza y las diferentes categorias establecidas, segun
los resultados expresados en totales de kgs. por hectérea.
Los tratamientos inclufdos dentro de los limites de una
misma 1inea son estadisticamente iguales.

Interaccidn gitrégeno-fésfﬂro para ceniza, segundo corte

Significancia
5% 1%
Totales (kgs/ha.)
200-0 i 3603 i
; 1
240-0 | 1 3374 P
& P
160-50 P11 3222 E E
£ o
240-50 Pl 2882 i Pl
P R
160-0 Pyl 28281 §
S ¢ |
oy !
120-0  § b 2635 | i |
S B
120-50 § § | | 2285 H
:;: P 1
g !
200~50 | 1 | 2248 :{
v II
80-0 i : 2174 B
1 i
o, S 1985 }
(]
i !
0-50 i 1969 i
1 1
1 1
80-50 i 1896 i

D.M.S. (5%)=613 kgs.; D.M.S. (1%}=566 kgs.
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Cuadro 13. Valor de la significancia entre las 2 dosis
de fosforo aplicado en el segundo corte para ceniza y las
diferentes categorias establecidas, segfln los resultados
expresados en totales de kgs. por hectgrea. Los trata-
mientos incluidos dentro de los limites de una misma 11-
nea son estadisticamente iguales.

Dos e fésfo i el sepundo corte
Significancia
0-0 0~50
5%
Totales (kgs/ha.) 16600 14503
1%

D.M,S. (5%)=1501 kgs.; D.M.S. (1%)=1973 Eés.

Cuadro 1%, Valor de la significancia entre las 6 dosis
de nitr3g5n0 aplicado en el segundo corte para grasa vy
las diferentes categorias establecidas, segin los resulta
dos expresados en totales de kgs. por hectarea., Los tra-
tamientos incluidos dentro de los limites de una misma 1%
nea son estadisticamente iguales.

Dasi t erno para en el se do corte
Significancia
160-0 240-0 120-0 80-0 200=0 0=0

5%

Totales(kgs/ha.) 1731 1L64 1433 1209 1192 698
1%

D.M.5, (5%)=22% kgs.: D.M.S, (1%)=295 kegs.
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Cuadro 15. Valor de la significancia entre las 6 dosis de
nitrégeno aplicado en el segundo corte para fibra y las
diferentes categorfas establecidas, se En los resultados
expresados en totales de kgs. por hectarea, Los trata-
mientos inclufdos dentro de los limites de una misma 1i-
nea son estadisticamente iguales.

Dosis de nitrdéegeno para fibra en el segundo corte

Significancia

2Llo-0 160-0 200-0 120-0 B80-0 0-0

5%

Totales(kgs/ha.)16610 16480 15840 14430 13430 11570
1% -

D.M.S (5%)=2450 kgs.: D.M.5. (1%)=3220 kgs,

Cuadro 16. Valor de la significancia entre las 6 dosis
de nitrdgeno aplicado en el segundo corte para extracto
no-nitrogenado y las diferentes categorias establecidas,
segln los resultados expresados en totales de kgs. por
hectarea. Los tratamientos ineluidos dentro de los limi-
tes de una misma linea son estadisticamente iguales.

# +
Dosis de nitrogeno para e.n.n. en el segundo corte

Significancia

240-0 160-0 120-0 200-0 B80-0 0-0

P

5

Totales(kgs/ha.)50590 49010  L4uho  Lh3ko 43760 32690
1%

D.M.S, (5%)=7370 kgs.; D.M.S. (1%)=9680 kgs.

+e.,n.n. Extracto np-nltrogenado.
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DISCUSION

Al comparar el presente estudio con otros similares,
encontramos que Morrison (9), acusa un contenido de nu=-
trientes en sorgo dulce (forraje seco) de 6.20% de protef
na, 2.40% de grasa, 25% de fibra y 48.12% de extracto no-
nitrogenado. Los datos obtenidos en nuestro caso fueron:
6.32% de proteina, 1.73% de grasa, 23.48% de fibra y
55.12% de extracto no-nitrogenado.

La protefna cruda encontrada en las diferentes dosis
comparadas en el presente trabajo tuvo una variacidn de
6.01 a 9.41%; estos 1imites estdn de acuerdo con los sefia
lados por Miller (10), que son de 6,20 a 12.40%,

Morrison (9), seflala que el forraje de mafz en esta-
do de maduracién lechosa es muy similar al forraje de sor
go. Asi mismo, encuentra rendimientos por hectirea de
29,915 kgss de forraje verde, 6,915 kgs. de materia seca,
609 kgs. de protefna, 367 kgs. de ceniza, 107 kgs, de gra
sa, 1,524 kgs, de fibra y 4,308 kgs. de extracto no-nitro
genado. En nuestras pruebas se encontraron producciones
por hectérea de 36,000 kgs., 9,292 kgse, 597 kgs., 647
kgs., 160 kgs., 1,841 kgs. y 5,517 kgs., respectivamente,
Como se observa, existe semejanza entre los datos obteni-
dos y los sefialados anteriormente.

Angeles (1), obtuvo 58 tons. de forraje verde por
hectérea en un afio y 32 tons. para el siguiente afio, Es-

tas datos se relacionan con los obtenidos en nuestro ca=-
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S0y ya que se tuvo una produccién de 72 tons. de forraje
verde por hectdrea en el primer corte y 36 tons. para el
segundo corte; aclardndose que aquél fué el producto de
un corte por afio y aqui sumamos dos cortes,

Schmidt y otro (14), reporta en sorgo RS-301 un con-
tenido por hectérea de 72,770 kgs. de forraje verde,
15,946 kgs. de materia seca, 903 kgs. de proteina cruda,
1,091 kgs. de ceniza, 313 kgs. de grasa, 3,258 kgs, de fi
bra eruda y 8,711 kgs. de extracto no-nitrogenado. En es
te trabajo (en estado de embuchamiento), se obtuvo un ren
dimiento por hectarea de 72,000 kgs., 13,523 kgs., 1,050
legsey 1,059 kgs., 237 kgs., 3,670 kgs. y 6,793 kgs., res-
pectivamente. Como se observa, estos datos guardan gran
similitud y son comparables entre si.

En Monterrey, N.L., se informa de una produccién de
80 a 100 tons. de forraje verde por hectérea en dos cor-
tes en sorgos forrajeros, equivalente a los resultados op
tenidos aquf que fueron 108 tons. promedio de forraje ver
de por hectarea (7).

Webster (16), menciona que en sorgos forrajeros la
materia seca alcanza un 20% al iniciarse la flordeién y
casi 30% en la maduracién. Estos resultados guardan cier
ta afinidad a los observados aqui, ya que se encontrd un
18,7% de materia seca en los andlisis realizados en esta=-
do de embuchamiento (6 a 8 dias antes de la floracidn) y
sument® hasta 26.3% la materia seca en estado lechoso (12

dfas antes de la madurez),
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Malm y otros (12), sefiala que en dos cortes hechos
a los 85 dias (en estado de floracién) se produjeron 110
tons. de forraje verde por hectdrea. En nuestro caso se
dieron dos cortes: uno a los 80 dfas (en estado de embu-
chamiento) y el otro a los 89 dias (en estado lechoso del
grano) y se obtuvo una produceién de 108 tons. de forraje
verde por hectdrea; los resultados expuestos estdn rela-
cionados entre si y son comparables,

Schmidt y otro (14), informa que el contenido de nu-
trientes en sorgo RS-301 es de 6.32% de proteina cruda,
7.63% de ceniza, 2.33% de grasa, 22.72% de fibra cruda g
61% de extracto no-nitrogenado. En este estudio se encon
tré 6.32% de protefna, 7.41% de ceniza, 1.73% de grasa,
23.48% de fibra y 55.12% de extracto no-nitrogenado. Co-

~ mo puede notarse en los resultados aqui presentes, son se

mejantes y conservan una afinidad bastante aceptable.
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RESUMEN ¥ CONCLUS IONES

El experimento se realizd en el Campo Experimental
de la Escuela de Agricultura y Ganaderfa de la Universi=
dad de Sonora y en el laboratorio de nutrieidén de la mis-
ma Escuela, durante el eiclo agricola 196%-65,

Este estudio se hizo con el objeto de observar la in
fluencia de la fertilizacidn con distintas dosis de nitré
geno en el rendimiento y calidad de sorgo forrajero; asf
mismo, se probd el elemento fésforo a razén de 50 kilogra
mos por ha,

Se usd la variedad comercial NK-320, La siembra se
hizo a mano y en terreno seco. El cultivo recibié en to-
tal 11 riegos, 5 en el primer corte ¥ 6 en el segundo.
Las fuentes proveedoras de nitrégeno y fésforo fueron: ni
trato de amonio (33.5% N) y superfosfato simple (18,5%
P205). La fertilizacién se realizé en dos etapas para ni
trégeno y el fésforo se aplicd 20 dfas después de la siem
bra, Se cosechd la planta en estado de embuchamiento en
el primer corte; despuds de éste y durante el segundo cor
te se aplicd una solucidn de sulfato de fierro al 2% para
corregir una fuerte clorosis, ademds, se aplicé DDT polvo
humectable al 504 a razén de 30 grs, por 10 litros de a-
gua para el combate de gusano cogollero Spodoptera frugi-
perda (J.E., Smith), pulga saltona negra del mafz (Coleop-
tera: Chrysomelidae) y chinche lygus (Lygus spp.). Aun-

que se presentd acame, en éste segundo corte, se cosechd
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en estado lechosc del grano. FEl disefio experimental usa-
do fué de parcelas al azar con arreglo factorial combina-
torio que inecluyd 12 tratamientos y % repeticiones, donde
se combinaron 6 dosis de nitrégeno y 2 de fésforo; los
tratamientos fueron: A=0-0; B=0-50; C=80-0; D=80-50;
E=120-03 F=120-50; G=160-0; H=160-50; I=200-0; J=200-50;
K=240-0; L=240-50,

En el primer corte los resultados obtenidos no mues-
tran diferencia minima significativa en forraje verde, ma
teria seca, ceniza, fibra y extracto no-nitrogenado, en
cambio, hubo alta significacidn entre dosis de nitrégeno
para protefna y entre dosis de fésforo e interacciédn ni-
trégeno-fésforo para grasa, fué significativo para 5% de
nivel estadfstico. El factor repeticiones fué altamente
significativo para todos los nutrientes; estoc se debid a
la heterogeneidad que presentd el suelo donde se desarro-
118 el experimento. En protefna las dosis 160, 200 y 24%0
kgs. de nitrégeno por hectérea fueron altamente significa
tivas sobre las demfs dosis, siendo iguales entre sf, es-
tadisticamente, pero diferentes a 0, 80 y 120 que tuvie-
ron un menor rendimiento. Las dosis de fésforo para gra-
sa 0-0 y 0-50 se comportaron semejantes estadisticamente.i
En la interaccidn nitrégeno-fdsforo para grasa, no hubo
diferencla significativa entre las dosis 120-0, 200-0 y
240-50 siendo éstas las de mds alta producecién.

En el segundo corte, se observéd que los niveles de

nj trégeno fueron altamente significativos para todos los
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nutrientes. Para proteina y ceniza se encontraron dife-
rencias significativas para 5% de nivel en la interaceidn
nitrégeno-fésforo; en ceniza solamente hubo diferencias
con dosis de fésforo. En forraje verde, materia seca,
protefna, fibra y extracto no-nitrogenado, se encontrd
que las dosis 160, 200 y 240 kgs. de nitrégeno por hecté-
rea, fueron las de mayor produccién, e iguales entre sf
estadisticamente, pero diferentes a 0, 80 y 120; siendo
éstas inferiores en rendimiento. En la interaccién nitrd
geno-fésforo para proteina las mejores dosis resultaron
ser las que contienen 200-0, 240-0 y 240-50, En la inter
accidn nitrégeno-fésforo para ceniza las dosis 160-50,
200-0 y 240-0 fueron las mejores y con un alto rendimien-
to, comportédndose semejantes estadf{sticamente., En dosis
de fésforo se observd diferencias significativas en ceni-
za para las dosis 0-0 y 0-50. En grasa, las dosis 160 y
240 kgs. de nitrégeno por hectérea son significativamente
superiores a todas las deméds,-e iguales entre s{ estadfs-
ticamente, pero diferentes a 0, 80, 120 y 200 que tuvie-
ron un menor rendimiento.

Tomando en cuenta los resultados obtenidos en este
experimento, se concluye lo sigulente:

1) Las dosis de 160, 200 y 240 kgs. de nitrégenoc por
hectédrea resultaron ser estadfsticamente superiores a los
demds tratamientos en su efecto sobre la produccién y ca-
lidad de sorgo forrajero., Al no observarse diferencia

significativa entre a27las se concluye que la dosis de 160
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kgs. de nitrégeno por hectérea es la més econbmica y reco
mendable,

2) El1 porciento de protefna en hojas, tallos y pano-
ja fué mayor en aquellos tratamientos que recibieron las
més altas dosis de fertilizacién nitrogenada.

3) Las dosificaciones de 200 y 240 kgs. de nitrégeno
por hectérea propiciaron un alto porcentaje de acame en
sorgo variedad NK-320, habiéndose presentado una menor

proporcién de acame en las deméds dosis de nitrégeno.
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