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RESUMEN 

El presente estudio se llevó a cabo con la finalidad de de

terminar el efecto de dos métodos de siembra y cinco niveles 

de fertilización. en el contenido y rendimiento de fósforo -

en la asociación Sorghum almum/Macroptilium atropurpureum , 

en suelos del ejido de Tepetzingo, Morelos. Se empleó un di 

seño experimental bifactorial, con arreglo en parcelas divi 

didas y distribución de los tratamientos en bloques al azar 

con cuatro repeticiones. El experimento se desarrolló en 

condiciones de campo y bajo riego durante.un año, lapso en 
el cual se realizaron seis cortes. 

Las conclusiones más relevantes señalan que el contenido de 
fósforo de la asociación presentó efecto para los métodos -
de siembra; en los nivelP.s de fertilización tal efecto sólo 

se mostr~ en el sexto corte. Para el sorgo, en forma indivi 
dual, no hubo significancia de los métodos de siembra ni de 
los niveles de fertilización. En la leguminosa, en forma i~ 

dividua!, se manifestó efecto de métodos de siembra, p~ro -
en los niveles de fertilización dicho efecto se presentó en 
el segundo y sexto cortes. Cori respecto al rendimiento de -
fósforo en la asociación de las especies de estudio, hubo -

efec~o en los métodos de siembra en relación a los niveles

de fertilización, los valores sign.ificat:ivos se mali.ifesta -
ron en el tercero y sexto cortes; la siembra asociada obtu
vo un total de 38.22 y 29.68 kg/ha~ siendo éstos los vale -

res más alto y bajo respectivamente y para la siembra sep~ 
rada, el rendimiento más·alto fue de 43.10 kg/ha y el más -
bajo de 35.98 kg/ha. En sorgo, en forma 'individual, no hubo 
efecto de los métodos de siembra· ni de los niveles de ferti 

lizaciórt, pero los rendimie~tos totales más altos que se ob 
tuvieron para la siembra asociada fueron 39.56 kg/ha, en 
comparación con 29.92 kg/ha que corresponden al valor más -
bajo. En la siembra separada, estos valores fueron 37.97 y 
33.20 kg/ha, siendo el primero el valor más alto. Para la -
leguminosa, en forma individual, hubo efecto de los métodos 
de siembra, en los niveles de fertilizaciiin este efecto se-
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mostró en el segundo y sexto cortes; el mayor rendimiento -
total fue de 0.464 kg/ha contra 0.161 kg/ha que fue el ~e -
nor para la siembra asociada, mientras que para la siembra 
separada lns rendimientos mayor y menor fueron de 4.75 y 

3.24 kg/ha respectivamente. 
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l. INTRODUCCION Y OBJETIVOS 

Las gramineas y leguminosas son la base para la alimenta -

ción del ganado, el cual a su vez constituye la fuente pr~ 
teica principal para la alimentación humana, debido a que 

de él se obtienen alimentos de gran importancia nutricio -
nal, como la carne, leche y sus derivados (Flores, 1981) . 

En la actualidad, los trabajos de investigación realizados 

sobre el manejo de praderas en el país han sido con el pr~ 
pósito de obtener el mejor provecho posible de dicho recu~ 
so; este problema se ha enfatizado principalmente desde el 
punto de vista de la aplicación de nutrimentos deficientes 

en los suelos, como un medio para elevar la productividad

Y valor nutritivo del forraje (Olalde, 1983). 

Con el crecimiento de la poblaci6n y la demanda de 1os ali 

mentas se ha tenido la necesidad de incrementar la produc

ción de éstos, por lo que las praderas artificiales propo~ 

cionan una alternativa en la siembra de pastos, legumino -
sas o la asociación de ambos cultivos, que por lo general
se realizan bajo condiciones de riego. La pradera mixta es 
una asociación de leguminosas y pastos en diversas propor -

cienes, de la que resulta un cultivo balanceado ya que pr~ 
porciona las proteinas y carbohidratos ~ecesarios en la 
dieta del ganado (Paredes, 1968). 

El presente estudio tiene la finalidad de contribuir al co 
noc.imiento de la producción de forrajes en praderas artif.!_ 

ciales. 

Con base en lo anterior se planteó el objetivo especifico
siguiente: determinar el efecto de dos métodos de siembra
y cinco niveles de fertilización en el contenido y rendi -
miento de fósforo de la asociación Sorghum almum/Macropti
lium atropurpureum en el ejido de Tepetzingo, Morelos. 
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II. REVISION DE LA LITERATURA 

l. Clasificación taxonómica y ca;acteristicas gen~rales de las 
especies estudiadas. 

Sorghum almum. 

Familia 
Subfamilia 

Tribu 

G~e~ 

Especie 

Gramineae 

Panicoideae 

Andropogoneae 
Sorghum 

Sorghum ~ 
Nombre coman Sorgo negro 

Paro di 

Planta perenne densamente amacollada, de 1 a 3 m de altura. 

Forma rizomas cortos terminales ascendentes. Tallos erectos 
y numerosos. Hojas planas, de 30 a 100 cm de longitud y 1.5 

a 4 cm de ancho. Panícula de 20 a 60 cm de largo, laxa. Es
piguillas sésiles ovado lanceoladas de 4.5 a 7 mm de largo
Y 2.5 mm de ancho, sin arista, o más a menudo con una aris

ta de alrededor de 1 cm de largo. Glumas pardas o negras, -

duras ovadas, cubren completamente el cariópside en la mad~ 
rez. Cariópside parduzco, ovado, 3.3 a 4 mm de largo y 2 a 
2.3 mm de ancho. Espiguillas persistentes sobre los racimos. 
Espiguilla masculina pedicelada, similar a aquella de S.ha 

lepense. 

El Sorghum almum es cultivado con éxito en climas cálidos y 
secos pero puede soportar cierto grado de heladas. Es una -

especie resistente a la sequía y está recomendada en Sudá -
frica para áreas eón una lluvia anual de 400 hasta 600 mm y 
en Australia hasta 750 mm. En áreas muy hGmedas llega a ser 

más susceptible a enfermedades de las hojas, similar a aqu~ 
llas de Sorghum bicolor y también puede llegar a ser una m~ 
la hierba. Puede crecer sobre una variedad de suelos; los -
mejores parecen ser los suelos planos negros. En Australia
esta especie puede prosperar en suelos grises y pardos, li
geramente salinos, así como tambi~n aluviales, incluyendo -
aluviales recientes, aunque las plantas establecidas no to-
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leran la inundaci6n. Esta especie puede soportar moderada -
salinidad (Bogd.an, 1977). 

Macroptilium atropurpureum. 

Familia 
Subfamilia 
Género 
Especie 

Nombre comlin 

Leguminosae 
Papilionaceae 
Macropt ilium 
Macroptilium atropurpureum (D.C) 
Urb. 
Siratro 

Planta perenne con tallos trepadores o rastreros que forman 
raices en los nudos. Hojas con tres folíolos, los folíolos
ver<le obscuro y ligeramente pubescentes en el haz y más pu
bescentes y plateados en el envls, ovados, 3 a 8 cm de lar
go y de 2 a S cm de ancho; folíolos laterales a menudo con
un 16bulo en el lado externo. Flores 3 a 12, agrupadas so -
bre pedúnculos axilares de 10 a 30 cm de largo. Corola con 
alas prominentes de 15 a 17 mm de largo hondamente púrpura; 
estandarte más pequeño que las alas plirpura verdoso; la qui 
lla rosada forma una espiral completa. Las vainas lineales
rectas, pero ligeramente curvas en el ápice, alrededor de 8 
cm de largo y 5 mm de ancho, con aproximadamente 8 semillas. 
Las semillas de pardo claro a negro, de forma ovoide y apl~ 
nada., 4 mm de largo, 2. 5 mm de ancho y Z mm .de grosor. 

El Siratro se clasifica como una planta de dia corto. Puede 

sobrevivir a heladas aunque las hojas pueden ser dañadas f! 
cilmente.Sus requerimientos de lluvia no son particularmen-. 
ie altos i pueden cultivarse con algdn éxito en áreas mode
radamente secas con lluvia anual de 700 "á. SOU mm y con mej2_ 
res resultados de 800 a 1600 mm. El Siratro puede crecer 52_ 
b're U:iia variedad de suél.os 'y no requiere particularmente un 
suelo productivo; puede crecer sobre cenizas volcánicas y -

·e>n gen-eral, prefiere suelos con textura arenosa y bien dre
'nados·, aunque puede establecerse razonablemente en suelos -
:Lnfér.tiles y con algo de anegamiento, pero no en suelos sa -
·linos (Bogdán, ·19 77). 
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Cook y Lowe (1977) hicieron una revisi6n bibliográfica so -
bre el establecimiento de praderas de Siratro, donde consi
deran sus atributos, factores ambientales favorables, mane
jo y efecto de quemas y pastoreo. Enfatizan que Siratro tie 
ne plántulas vigorosas que están bien adaptadas a un inter
valo de suelos y, condiciones climáticas; por lo tanto, pre
senta pocos problemas para su establecimiento sobre camas -
de siembra cultivadas, pero hay un gran riesgo de fracaso -
cuando se usan métodos de sobre siembra. Bajo tales candi -
cienes, los factores de manejo son de gran importancia para 
tener u~ establecimiento exitoso. 

Tothill y Janes (1977) realizaron un trabajo sobre la esta
bilidad de Siratro en praderas sembradas y sobre sembradas. 
Consideran que su estabilidad en una pradera se define como 
el mantenimiento de un balance.por largo tiempo entre el 
pasto y la leguminosa. Los factores que gobiernan el campo~ 
tamiento de estos componentes afectarán su estabilidad. Los
atributos que conducen al éxito de Siratro como una legumi
nosa praticola los relacionan a su persistencia y producti
vidad. Donde Siratro se adapta, su persistencia y producti
vidad están aseguradas, considerando que no sea sobrepasto
reado. Si se usa un pasto débil o mal adaptado o si Siratro 
se siembra en un pastizal nativo, son casi inevitables los
cambios en la composici6n botánica. Esto puede ser parcial
mente el resultado de un crecimiento vigoroso de Siratro y 
en parte, contribuir a elevar los niveles de nitr6geno que 
provocaria la respuesta para el desarrollo de otras espe- -
cies. Se hace énfasis sobre estudios de praderas sembradas7 
y sobre sembradas y en la importancia de tener especies de
pasto acompañante adecuadas para mantener la estabilidad de 
praderas basadas en Siratro. 

2. R~ndimiento y valor nutritivo por uso de fertilizantes. 

Minson y Milford en 1966 determinaron el valor nutritivo de 
algunas especies forrajeras, dos pastos subtropicales Sor -· 
ghum almum y Digitaria decumbes y una leguminosa Phaseolus
atropurpureum (Var. Siratro). Los cortes se hicieron a dif~ 
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rentes edades y se suministr6 como alimento para ovejas es

tabuladas para medir el consumo voluntario y su digestibil! 
dad energética aparente. Los valores energéticos de· la mat~ 

ria seca se encuentran en intervalos de 4.11 a 4.48 Kcal/g
y de materia orgánica de 4,47 a 4,94 Kcal/g. Estos tuvieron 

una correlaci6n positiva entre el valor de energia de la m~ 

teria orgánica y el contenido de proteína cruda Lr= 0.84 P 

0.01). La digestibilidad aparente de energía proporcionada

por el alimento fue correlacionada con las especies, edad y 

digestibilidad de la materia seca, pero hubo diferencias 

significativas entre las ecuaciones de regresi6n para cada 
especie. La edad fue el factor más importante y determinan

te en el contenido de energía digestible de las tres espe -
cies y el valor energético de la materia orgánica digesti -

ble vari6 de 3.860 a 4.801 Kcal/g. Este valor fue positiva
mente correlacionado con el contenido de p_roteina. El cons~ 

mo de energía digestible (Kcal/Kg. ) fue aproximada~ente. 
cuatro veces tan grande para cortes jóvenes como para cor -

tes maduros de ambos pastos. El índice de valor nutritivo -
( I. V. N.) fue estrechamente c_orrelacionado con el consumo de 
energía digestible para las tres especies (r> 0.998, P(0.001) 

pero el coeficiente de regresi6n para~- ~ fue signifi

cativamente diferente de R· decumbes y R· atropurpureum. Se 
discuten los méritos relativos de los métodos de energía d! 
gest"ib le y el I. V. N. expresando el valo:r "de energía de los
forraj es y se concluye que la energía digestible es el méto 

do más apropiado. 

En.Méxicoi el INIA (Instituto Nacional de Investigaciones -

Agrícolas), (S.A.G .. 1968) proporciona rendimientos de ª-· .'!..! 
~de 15.98 t/ha de forraje seco en el primer año y 15.19-
t/ha en el segundo, en un ~ampo experimental de Chapingo , 
Estado de México y, de 17.5 t/ha en Mexicali, Baja Califor

nia. 

Fuentes en 1973, estudi6 la respuesta de Sorghum almum a la 

fertilizaci6n de NPK mediante estudios de fertilización en 
microparcelas de campo. El tamaño de las parcelas fue de 
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2.25 m2 con 1 m2 de parcela útil y una densidad oe 100 pla~ 

tas por m2. Se utilizó un diseño experimental completaménte 

al azar, con un arreglo de tratamientos compuesto, analiza

do por supe~ficie de respuesta. Los tratamientos fueron co~ 
binaciones obtenidas para este diseño con tres factores y -

cinco niveles, dando un total de 15 tratamientos. Las fuen
tes de fertilizantes utilizados fueron nitrato de amonio, 
superfosfato triple y cloruro de potasio, los cuales fueron 
mezclados en las diferent~~ combinaciones utilizando CaS04 
hidratado como inerte para completar las fórmulas y se hi -
cieron perdigones de más o menos 0,75 g/perdigón; éstos fu~ 

ron incorporados al suelo a 10 cm de profundidad. La evalu~ 

ción de este experimento se hizo.en términos de producción
de materia· seca, en calidad de forraje por medio de N total, 

extracto etéreo, extracto libre de nitrógeno, fibra cruda y 

cenizas, durante cinco años. Después de la primera tempora
da de crecimiento, el nitrógeno incrementó la producción de 

materia seca en 200%. El ·fósforo solo, parece ser que no tie 

ne gran influencia en la producción de materia seca; sin e~ 
bargo, se observa la interacción NP. El potasio tuvo un - -
efecto declinante en la producción, siendo: 120-60-20 y 

120-20-20, con una producción de 632 y 623 g/m2 respectiva
mente; los de menos producción fueron: 0-40-40 y el testi
go con 202 y 204 g/m2 respectivamente. 

Wilman (1975) estudió el contenido y rendimiento de nitróg~ 
no, fósforo y potasio en Lolium multiflorum hasta 14 serna -
nas de crecimiento. La aplicación de un nivel muy alto de N 
(196 kg/ha) aumentó el contenido de nitrógeno total y nitr~ 
tos y el rendimiento a partir de la segunda o tercera sema
n~ en adelante. Los cambios con el tiempo en el contenido y 

rendimiento de P y K fueron ampliamente similares a aque -
llos de N. El nivel de N tenía solamente un pequeño efecto
sobre el contenido de P y K , Siguiendo el periodo de incr~ 

mento de NPK había un periodo de aproximadamente seis sema
nas de rendimiento relativamente constante, seguido por una 

caída. El contenido de NPK en el follaje fresco, más que en 
el seco, cambió poco con el tiempo de la semana 4 a la 14,-
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a pesar de los cambios mayores en la madurez del cultivo. -

La relación PK fue afectada por el nivel de N o el tiempo -
de cosecha. 

Rayment, et al en 1977 estudiaron la respuesta de Siratro a 

fertilizantes fosfatados. El fosfato de calcio se suminis -

tr6 a 60 kg P/ha a praderas comerciales de pasto-siratro- -

(Macroptilium atropurpureum cv. Siratro) en 18 experimentos 
conducidos durante tres años en el sudeste de Queensland, 

S(ratro fue el componente de mayor respuesta para incremen
tar la producción de materia seca. Su respuesta no pareció 

ser influenciada por el tipo de suelo, la asociación de pa~ 

tos, porcentaje de leguminosas o precipitaci6n pluvial. La 
aplicaci6n de fósforo ~ncrementó la concentración de éste -
en Siratro solamente en algunos sitios, pero también incre 

mentó la concentración de fósforo en los pastos en casi to 
dos los sitios. Los pastos presentaron una competen~ia ven

tajosa sobre el Siratro por el fósforo aplicado, pero la d~ 
ficiencia de N limitó su respuesta a la producción de mate 

ria seca. 

Cóser y Maraschin en 1981 evaluaron NK en el mijo común (Pe 

nnisetum americanum lL) Leeke) y el sorgo cv. Sordan (Sor -

ghum bicolor (L) Moench) bajo pastoreo continuo en un expe
rimento en Brasil. Las especies fueron !'Valuadas a través -
de la producción de materia s~ca, porcentaje de materia se
ca, contenido de proteina cruda, digestibilidad de la mate

ria seca in vitre y digest~bilidad de la materia orgánica -
in vitro.·Tanto el mijo como el sorgo fueron similares en -
la producción de materia seca, pero este Oltimo produjo 23% 
más de materia seca que el primero. El contenido de protei
na cruda de las dos especies no difirió significativamente, 
sin embargo el mijo mostr6 valores más altos que el sorgo 
Para la digestibilidad de la materia seca in vitre, ambas -
especies respondieron en forma similar pero el mijo tenia -
valores más altos que el sorgo. 

Reneau et al en 1983 reportaron que aunque casi siempre el 

fósforo (P) y el potasio (K) son nutrimentos esenciales~ la 



- 10 -

respuesta de las cosechas agron6micas a la interacci6n de -

P/K sobre la producci6n no está adecuadamente documentada 

Esta investigaci6n fue conducida para examinar la influen -

cia de los.altos y bajos niveles de P sobre un intervalo a~ 

plio de niveles de K y viceversa sobre la producci6n y com

posición química del sorgo forrajero (Sorghum bicolor.) En 

el primer experimento el K fue aplicado en dosis: O, 56, -
112 y 224 kg/ha y se dividió con aplicación de P de O y 116 

kg/ha. En el segundo experimento el P fue aplicado en dosis 
de O, 29, 58 y 116 kg/ha y fue dividido con aplicaciones de 

K de O y 224 kg/ha. Estos estudios fueron realizados desde-

1978 hasta 1980 sobre suelos arcillosos de Davidson (Rhodie 
Paleoudult: arcillas caoliníticas y térmicas). La aplica- -

ción de K (Exp. I) incrementó la producción solamente en 
unos años con menos de las condiciones óptimas de humedad y 
ésto solamente cuando fue aplicado el P. Cuando el P no fue 
aplicado, las producciones se abatieron con el incremento -

de la aplicación de K. El P en el Exp. II increment6 la pr~ 
ducción por cada uno de los tres años estudiados. En los 

años con menos humedad óptima, la aplicación de K incremen

tó la producción en los niveles altos de P. Las concentra -
cienes de K en los tejidos se incrementaron con aplicacio ·

nes de K mientras que las concentraciones de Ca y Mg decay~ 

ron con el incremento de la aplicación de K. Sin embargo, 
cuando el P fue aplicado, las concentraciones de Ca y Mg se 
incrementaron. En ausencia del P aplicado, el abatimiento -
en la concentración de Ca y Mg fue relacionado por competir 
por la absorción de K. Esta competencia puede ser responsa
ble de reducir las producciones cuando la aplicación de K -
fue incrementada en ausencia del P. Cuando el P fue aplica
do (en ausencia o presencia de la aplicación del K), la co~ 
centración de Ca y Mg se incrementó .en el tejido. Se prese~ 
tó una relación lineal entre producci6n y concentración de

Mg en el tejido. 

Flores ll985) rep_ortó el efecto de la fertilización en el. -
rendimiento de forraje seco, contenido y rendimiento de pr~ 
teína cruda y distribución de N total en tres especies de -
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sorgo forrajero: Sorghum almum, Sorghum sudanense y Sorghum 

bicolor en el ejido de Tepetzingo, Morelos, M~xico. El exp~ 

rimento se desarrolló en condiciones de campo durante un 

año, lapso en el cual se realizaron 6 cortes para las dos 

primeras especies y cuatro para la última. Se empleó un di

seño experimental bifactorial con arreglo en parcelas divi

didas y distribución de los tratamiento~ en bloques al azar 
con cuatro repeticiones. La especie que mostró mayor efi- -

ciencia en la producción de materia seca, 27 t/ha, fue ~.bi 
color. Los porcentajes más altos de proteína cruda 8.23 y -

8.16% correspondieron a ~- almum y ~- sudanense respectiva
mente. §_. almum registró el rendimiento más alto de proteí

na cruda 1979 kg/ha. En la distribución de N total, los po~ 
centajes mis altos se registraron en hoja, 1.71-1.71-1.04% 
y en la espiga, 1.69-1.60-0.98% en el orden de las especies 

citadas; entre las especies, los contenidos de N total mis
altos en hoja y tallo se registraron en §_. almum y ~· suda
~' 1.72-171% y 0.62-0.55% respectivamente, en espiga- -
el contenido más alto, 1.69% lo obtuvo§_. almum. En todos -

los parlmetros, los valores obtenidos en los niveles de fer
tilización utilizados manifestaron una tendencia lineal a -
mayores dosis de fertilizantes químicos. 

3. Asociación gramínea-leguminosa. 

Partridge en 1975 realizó un estudio sobre tratamientos 

"al voleo" de superfosfato solo y de superfosfato con semi
lla de Siratro, con una frecuencia de cortes de 6 y 12 sem~ 

nas y los· comparó en una pradera con un pasto nativo (Penni 
setum polystachon). La adición de superfosfato solo, incre
mentó la producción total, principalmente debido al estímu
lo de Desmodium heterophylium. El empleo de superfosfato y 

semilla de Siratro incrementó la producción total al triple, 
de 6.0 hasta 19.5 t de materia seca/ha, principalmente debi 
do al incremento de la leguminosa (9 t/ha/año, a un prome -
dio de 14.7% de proteína cruda). Siratro incrementó el pro
medio de proteína cruda del pasto asociado en un 25%. El in 
tervalo de corte mis largo incrementó significativamente la 
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producci6n total de forraje, principalmente por el increme~ 

to del pasto. Las dosificaciones altas de superfosfat6 ~Pl! 

cado "al voleo" sin la semilla de la leguminosa no son reco 

mendables, .pero sería de utilidad el incremento de !?_. hete
rophyllum. 

Neto y Leal (1979) estudiaron el efecto de la densidad de -

siembra sobre la producci6n de materia seca y composici6n -

botánica de la asociaci6n del pasto Rhodes y Siratro. Las -

densidades de siembra del pasto Rhodes fueron 6, 15 y 30 

kg/ha y de 3 y 10 kg/ha para Siratro, ambas especies en as~ 

ciaci6n. La producci6n fue satisfactoria en el primer año -

(3.0 a 5.5 t/ha de materia seca). La densidad de siembra de 

6 kg/ha del pasto Rhodes fue suficiente para el estableci -
miento; en esta densidad de siembra la producción fue infe

rior solamente en el primer año. En el segundo año, la pr~ 

ducción de todas las densidades no presentó diferencias siR 
nificativas. La densidad de siembra de Siratro de 3 kg/ha -

produjo una buena asociaci6n; sin embargo, 10 kg/ha da un -
porcentaje más alto de la leguminosa en la asociaci6n en el 
primer año. Todas las densidades estudiadas y sus combina -
cienes permitieron el establecimiento de la asociación, aún 
en esta área donde el pasto crabgrass fue una hierba domi -

nante. 

Wong y Wilson en 1980 realizaron experimentos de 100, 60 y 

4U% de ilu~inación solar sobre el crecimiento de Macropti -
lium atropurpureum cv. Siratro y Panicum maximum variedad -
trichoglume cv. Petrie (Green panicJ en cultivo solo y en -
una mezcla con el pasto 50/50, defoliadas cada 4 (D4) u 8 -
(DB) semanas; las plantas crecieron sin fertilizante nitro

genado y sobre un suelo con condiciones moderadas en N. La 
sombra a 60 y 40i del total de luz solar increment6 la pro
ducci6n de brotes del pasto Green panic, en el cultivo solo, 
en un 30 y 27% respectivamente en 8 semanas de defoliación, 

pero se redujo en el tratamiento (D4) en un 3 y 14%. Obser
varon también que la sombra a un 4U% reducía la producci6n
de brotes de Siratro y en pastos de siembra sola en 38 y 
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3lt en los tratamientos D4 y ns. La acumulación de N en - -

J3reen panic fue marcadamente mejorada por lá sombra, el in 

cremento en rendimiento de N en los brotes en cultivo solo

bajo 60 y 40% fue de 29 y 32% para el tratamiento n4 y 45 y 
76%.para el ns. En todas las fracciones de las plantas de -

Green panic se incrementó el porcentaje de N con el aumento 

de la sombra. 

La produ.cción de N de Siratro en cultivo solo disminuyó con. 

el efecto de sombra en proporción al peso seco. Las pobla -
cienes de Green panic sombreadas tenían un índice de área -

foliar más grande~ mejor distribución de área foliar con la 
altura y coeficient~s más bajos de extinción luminos~. Las 
hojas individuales- tenían actividad fotosintética más ,gran

de que aquellas poblaciones sujetas a plenitud solar. Las -
poblaciones de Siratro que crecieron en la sombra tenían un 
índice de área foliar más baja y sus hojas tenían un poten
cial fotosintético más bajo que en tratamiento a la· luz com 

pleta. La nodulación se redujo bajo la sombra. La competen

cia entre Green panic y Siratro fue más severa en relación

ª producción' de brotes y se acentuó con la sombra, defolia
ción frecuente y tiempo. La proporción de Siratro en la as~ 
ciación declinó de 40% inicialmente, hasta 4 a 6%. La comp~ 

titividad extra de Green panic bajo la sombra fue debido a 

u'na ·capacidad incrementante para acumul?-·r N y también a los 
cambios de estructura. En los suelos .de diferente provisión 
de N o con fertilizante nitrogenado pudo modificarse la res 

pues.ta de la sombra. 

Wilson y Wong (19S2) estudiaron el efec~p de la iluminación 
a 100, 60 y 40% de luz solar durante 4 m~ses sobre la cali
dad del forraje en Siratro.y el pasto Green panic, cultiva
do en pequeñas parcelas en el campo en poblaciones solas y 

asociadas 50:50, defoliadas cada 4 (n4) y S (nS) semanas. -
Las láminas foliares y los tallos de edades definidas fue -
ron cosechados periódicamente del tratamiento ns y después

de S .Y 16 semanas los n4 y ns, a los cuales se tomaron mues
tras en estratos .cada 10 cm para análisis de digestibilidad 
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,.de materia seca (DMS). El tratamiento a 60 y 40% redujo la 

DMS de Green parÍic y la población asociada has.ta 10 y 12 
unidades porcentuales en el tratamiento DB. El efecto de 

sombra sobre la DMS fue más pequeño en el tratamiento D4. 
El so~breado increment.6 la densidad del follaje en el estra 
to superior del pasto y de la población asociada. El efecto 

de sombra sobre la DMS de la población fue debido a la re -
ducción de DMS de la lámina foliar y el tallo de Green pa -
nic; y en el estrato inferior, también a li>. reducción en la 
relación tallo-hoja del pasto. La DMS más baja de Green p~ 

nic fue asociada con los carbohidratos solubles totales y -
lignina más alta en los tejidos sombreados. La reducción en 
el contenido de pared celular 'de. Green panic bajo sombra 
tcomo un balance hacia la proteína cruda más alta) indica -
que la sombra debe haber reducido grandemente la digestibi
.lidad del material de la pared celular. 

En 1983 Flores realizó un estudio para evaluar la producti
vidad de 12 asociaciones gramínea-leguminosa en el munici -
pío de Puente de Ixtla, Mor. Las especies seleccionadas- -
fueron: dos pastos amacollados, Bells rhodes y Green panic; 
dos estoloníferos, Estrella de Africa y Pangola; y tres l~ 

guminosas, Siratro, Glycine y Centrosema; de su combinación 
resultaron 12 asociaciones. El experimento se desarrolló en 
condiciones de campo y bajo. riego durante un año, lapso en 
el cual se realizaron seis cortes. Se utilizó un diseño ex
perimental simple con distribución de los tratamientos en -
bloques al azar con seis. repeticiones. Las variedades de es 
tudio fueron: rendimiento de forraje seco, contenido de pr~ 
teína cruda, rend.imiento de proteína cruda y' porcentaje de
la leguminosa en la asociación. De lo anterior se concluyó
que en la producción de forraje seco, nueve asociaciones 
que corresponden a los dos pastos amacollados ·y el estolon~ 
fero Estrella de Africa con las tres leguminosas, cada uno 
producen los rendimientos más altos y estadísticamente equ~ 
valentes; en el contenido de proteína cruda, el porcentaje
más alto fue obtenido por Green panic-Sirat~o; las asocia -
cienes que dieron mayor rendimiento de proteína cruda fueron 
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las. mismas nueve que produjeron los rendimientos más altos

de forraje seco; y las nueve leguminosas que obtuvieron el 

mayor porcentaje de biomasa en la asociaci6n son Glycine y 
Siratro, siempre que estén asociadas a los pastos estoloní
feros. 

f. Manejo. 

En 19 74 .Jones llev6 a cabo un estudio sobre los efectos de 

pastos asociados, intervalos de corte, altura del corte y -
composición botánica de Siratro en un ambiente subtropical. 
En este trabajo se cultiv6 Siratro solo y Siratro más Seta

ria Nandi. Los cortes se realizaron cada 4, 8, 12_6 16 sem~ 

nas a 7.5 6 15 cm por encima del suelo en tres afios. Al fi
nal de los tres afios se midi6 la densidad de las plantas y 

los efectos residuales del tratamiento sobre la producción
en 10 semanas de primavera y verano. La producci6ri de Sira

tro fue reducida alrededor del 30% cuando creció con Seta -
ria (4.04 y 2.86 t/ha/afio); pero la producci6n total anual

fue incrementada para todos los intervalos de corte, con un 
promedio de 4 t/ha cuando el pasto fue incluido (10.6 y 6.6 
t/ha/afio). La producción de Siratro se increment6 en un pr~ 
medio de 225 kg/ha/afio para cada semana del intervalo del -

corte; asociado con este incremento hubo un descenso en pr~ 
ducéi6n de mala hierba y un incremento .~n el porcentaje de 
Siratro. co·rtes a 15 cm redujeron· el total de la producción 
por 2.44 t/ha/afio comparado con el corte a 7.5 cm, pero so
lamente redujo la producción de Siratro en las 12, 16 sema
nas de lós intervalos de corte. En los lotes de cortes a 
7.5 cm cada 4 semanas la producci6ri de Siratro decayó en 3 
afios y fue sustituído por la invasión del trébol blanco. La 
densidad de Siratro fue reducida en los lotes pasto-legumi
nosa en una tercera parte en relación a la leguminosa sola. 
En ambos forrajes, la densidad de Siratro se increment6 l! 
neálmente a medida que el intervalo de corte se increment6-
pero no fue afectada por la altura del corte. La densidad -
del pasto también se incrementó linealmente con intervalos.
de corte hasta 12 semanas, pero entonces declin6 marcadame~ 
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te cuando el cor.te fue cada 16 semanas. Esta declinaci6n 

fue atribuída a ·1a sombra pesada del Siratro asociado. ·Hubo 

grandes ef P.ctos residuales del intervalo de corte sobre la

producci6n. total y de Siratro, la cual fue asociada con la 
densidad de la planta y el vigor de la misma. 

El mismo autor (1974) estudió los efectos del corte previo

y los tratamientos de defoliaci6n sobre la recuperaci6n de 
Siratro. En el primer experimento Siratro fue cortado a 7.5 

cm por encima del nivel del suelo cada cuatro semanas, cada 
8 semanas o un corte una vez en 16 semanas durante la prim~· 
vera y verano. La recuperaci6n de todos los tratamientos en 
10 semanas, fue medida después de variar el índice de área
foliar en lámina foliar (LA!) de los lotes cortados cada 4 

semanas. El modelo de la producci6n de recuperaci6n fue si
milar para todos los tratamientos con una fase pronunciada
de retardo después del corte. ·La producci6n de recuperaci6n 

después de 10 semanas se diferenci6 entre los tratamientos

y fue relacionada linealmente (P <O. 01) al LAI residual en 
la lámina foliar en el inicio de recuperaci6n.En la ·ausen -
cia de hojas, las parcelas previamente cortadas a 16 serna -

nas o a 8 semanas, produjeron marginalmente más que aquellas 

cortadas cada 4 semanas. No hubo diferencias marcadas en 
los tratamientos en la morfología de la raíz principal mas
que un incremento doble en el estol6n enraizante para el 
tratamiento de las 16 semanas. El contenido de nitrógeno en 

las raíces (X 1.38%) no fue afectado por el tratamiento, p~ 
ro el porcentaje de azúcares solubles en agua caliente fue 

más bajo para el tratamiento de defoliaci6n de 16 semanas -

más que para los ·tratamientos de 8 y 14 semanas. En el se -
gundo experimento las plantas individuales fueron cortadas
ª una etapa de lámina foliar uniforme cada 4 semanas y se -
dejaron O, 5 y 10 hojas. El peso seco de la recuperaci6n y 

el desarrollo del estolón fueron más grandes cuando se dejó 
la mayor~a de las hojas. Dos terceras partes de las plantas 
murieron después de seis cortes con de

0

foliaci6n completa p~ 
ro ninguna murió cuando se retuvieron 5 y 10 hojas. Las - -
plantas sobrevivientes no fueron relacionadas con la produ~ 
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ción de la planta o el grado de desarrollo estolonifero.Sih 

embargo, habla una correlación fuerte entre el número de e! 

tolones y la producción de la planta bajo este régimen in-· 
tensivo de corte. 

Partridge (1980) estudió en dos pruebas de pastoreo en sue• 
los de colinas en Fiji a hetero (Desmodium heterophyllum) 1 

la cual incrementó en porcentaje el rendimiento en forraje• 
total.bajo pastoreo pesado, con aplicaciones de superfosfa· 

to. El fertilizante incrementó los rendimientos. Hetera co! 
tribuyó con 45% del rendimiento de forraje total en una p~ 

blación abierta d·el pasto misión (Pennisetum polystachon) -

bajo un indice de pastoreo de 3.5 cabezas por hectárea y 

combinó tambiién al .pasto rastrero Nadi blue (Dicha.nthium ~ 

ricosum). Concluye que hetera podria llegar a ser una legu
mino~a forrajera importante para el mejoramiento de las co

linas de pastoreo en las islas del Pacifico. 

En 1982, Monzote, et al, estudiaron el establecimiento de -
Siratro,· Macroptilium atropurpureum sobre pastizales esta -
blecidos de gramineas naturales con barbecho seguido de - -

siembra al voleo; siembra al voleo más barbecho y siembra -
al voleo sin preparación y el comportamiento posterior bajo 
frecuencias de corte de 6 y 8 semanas. En la etapa de esta
blecimiento se empleó un diseño de bloq~es al azar y para -
la etapa de-cortes, parcelas divididas con cuatro repetici~ 
nes para el análisis de los resultados. Durante la etapa de 

esta.blecimiento, los tratandentos con barbecho fueron supe

rio.res a los de siembra .ªl voleo sin preparación, con rela~ 
ción al porcentaje (Zl.17 y.5%) altura ~.53,59 y 24 cm) y p~ 
blación (4, 4 y Z .Plantas/m20 de Siratio, respectivamente . 
Además é1 rendimiento en materia seca del corte de estable
cimiento (4.6, 4.7 y 2.8 t/ha) también fue superior. En la
etapa de corte no hubo interacción entre el método de siem
bra y la frecuencia de corte. El rendimiento eri materia se
ca de la asociación cortada a intervalos de 8 semanas (6.6-
y 6,3 t/ha) fue superior que a las 6 semanas (4.8 y S.Z 
t/ha) en los dos.años de evaluación respectivamente. El ren 
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di-miento en materia seca del componente de Siratro no mas -
tró diferencia entre el método de siembra ni frecuenciaº de 
corte .en ninguno de los dos años. Se concluye que se puede 
emplear cua..lquiera. de l.os métodos de siembra evaluados y 
que la frecuencia de ocho semanas fue superior a la de 16 -

semanas. Se discuten las ventajas de la inclusión de leguml 
nosas en pastizales naturales. 

Monzote y Garc1a en 1983 estudiaron el establecimiento de 5 
leguminosas tropicales Neonotonia wightii, Macroptilium ~ -
atropurpureum, Centrosoma pubescens, Desmodium intortum y -
Stflosanthes guianensis asociadas con pangola bajo pastoreo 
rotacional. También se estudió l~ rehabilitación de estas -
asociaciones mediante el empleo de barbecho después de un -
año de pastoreo y dejándolas en reposo 7 meses. La disponi
bilidad anual de la asociación fue inferior con Neonotonia
(6. 7 t/ha) comparada con las demás especies (X=8. 5 t/ha). -
Sin embargo, con relación al comportamiento de la legumino
sa en el pastizal, la Neonotonia (4.1 t/ha) no tuvo difere~ 
cia con Desmodium (4.4 t/ha) la cual fue la mejor. Con rel~ 
ción al consumo, solo hubo diferencias en la época seca y ~ 

las asociaciones con Macroptilium, Glycine y Desmodium fue
ron las de mayor porcentaje de utilización (85, 73 y 72%) -
respectivamente. Todas las asociaciones incrementaron el 
rendimiento proteico en rel~ción con pangola sin asociar 
(29-83%) excepto stylo. Las especies que mejor respondieron 
a la rehabilitación fueron Glycine (de 13 a 67%) y Macropti 
lium (de ¡o a 39%). Se cons;luye que las asociaciones de me
jor comportamiento fueron Glycine y Macroptilium y que és -
tas pueden aumentar su permanencia en el pastizal asociado
al emplear el barbecho.· 

Abraham y Singh en 1984 realizaron experimentos en la In- -

dian Agricultural Research Institute, New Delhi, en un pe -
riodo estacional de verano lluvioso de 198U-1981. Estudia -
ron los efectos de diferentes sistemas de intercosechas s~~ 
ge-leguminosa y métodos de control sobre el crecimiento, 
rendimiento y absorción de nutrimentos de malas hierbas, as1 
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como por diferentes cultivos y malas hierbas. El sistema de 
intercosecha de la leguminosa increment6 su desarr~llo, ab-· 

sorción de N, P y K y el rendimiento del sorgo comparado 

con el sorgo solo. Sin embargo, el incremento máximo fue o~ 
tenido cuando fue cultivado en asociación con el chicharo -
de vaca. Tod~s las intercosechas se vieron reducidas por 

las malas hierbas, pero el más abatido fue el chicharo de -

vaca. La absorción total de nutrimentos (NPKJ fue mayor en 
los sistemas de intercosechas. La aplicación preemergente -

de fluchloralin en 0.5 kg/ha fue el más efectivo en todos -
los sistemas seguidos por el nitrofen en 1.0 kg/ha. El des
hierbe a mano y la aplicación de fluchloralin tambi~n oca -
sionó la .absorción elevada de nutrimentos por el sorgo y el 

sistema completo, donde no se controlaron las malas hierbas. 

La aplicación de fluchloralin y nitrofen controlaron más 
las malas hierbas y redujeron los nutrimentos removibles 
comparados con el testigo, pero fue menos efectivo gue el -
deshierbe a mano. 

S. Concentracio~es y efectos de algunos nutrimentos en ciertas 
especies forrajeras. 

En 1969 Andrew y Robins reportaron un estudio con rrueve esp~ 
cies tropicales y una especie templada de leguminosas forr~ 
jera·s que cultivaron en macetas .variando. las adiciones de -

fosfato. Fue registrada la respuesta al crecimiento y la 
composición química de la planta y de esta últim~ fueron e~ 
tablecidos los porcentajes .críticos del fósforo. Estos fue
ron. verificados con el u.so de datos de dos suelos de la in

vestigación del cultivo en macetas y un ... total de 6 sitios -
de campo. Glycine javanica y Desmodium intortum fueron las
especies que más respondieron en las macetas y Stylosanthes 
humilis y Lotononis bainesii fueron las que menos respondi~ 
ron. La cantidad de fósforo por maceta acumulada en las pa~ 
tes terminales de las plantas fue más alta para ~- humilis
y ~- bainesii en todos los niveles de tratamientos. Los po~ 
centajes críticos de fósforo en las partes terminales de 

Phaseolus lathyraides, ~· atropurpureum, ~- humilis, ~ 
.~ pubescens, Q.. javanica, 1_. bainesii, Medicago sativa , 
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Desmodium uncinatum, Q_. intortüm, y Vigna luteola muestrea

dos en la etapa tnmediata a la pre-floraci6n fueron: .o.-zo , 
0.24, 0.17, 0.16, 0.23, 0,11, 0.24, 0.23, 0.22 y 0.25'!; de -

f6sforo re.!j_pectivamente. 

Los mismos autores en 1969 describen en un segundo experi -

mento sobre los efectos del fósforo sobre la concentraci6n
de nitr6geno y sobre el total y concentraciones individua -

les de los cationes Ca, Mg, k, y Na en las partes termina -

les de 10 leguminosas tropicales y 1 leguminosa templada 

cuando se desarrollaron sobre dos tipo.s de suelos diferen -

tes, un suelo solódico de textura ligera y un suelo de gley. 

Las especies usadas fueron Phaseolus lathyroides, ~- ~ -
purpureum, Stylosantes humilis, Centrosema pubescens, Glyci 

~ javanica, Lotononis bainesii, Medicago sativa, Desmodium 

uncinatum, ~· intortum, Vigna luteola y Leucaena leucocepha 
la. Las concentraciones de nitrógeno en las partes termina

les de las plantas se incrementaron por el suministro de 
fósforo y se establecieron buenas correlaciones entre las -
concentraciones de nitrógeno y fósforo en las partes termi
nales de la planta. Cuando fue usado el fosfato monobásico

de sodio como fuente de fosfato, se incrementó la concentr~ 

cilSn de Na en y. luteola, ~· sativa y !:· bainesii;· las otras 
especies no fueron afectadas. El suplemento incrementante -
de fosfato como fosfato monocálcico, tuvo poco efecto sobre 
la concentraci6n de calcio en la planta, pero aportó un in 
cremento de Mg en ~· lathyroides y ~· atropurpureum. En el 
suelo sol6dico particularmente, los incrementos en el supl~ 
mento de fósforo en la mayoria de las especies causó reduc
ciones en la concentracilSn de potasio, parcialmente compen:.
sadas por ·los incrementos en las concentraciones de calcio
y magnesio. Las concentraciones de los cationes en las pla~ 
tas reflejaron la composicilSn catiónica intercambiable del
suelo. Las especies de plantas difirieron en su dotación de 

cationes. ~· atropurpureum y t· lathyroides fueron relativ~ 
mente altas en Mg, !:· bainesii y ~· intortum en potasio, 

y_. luteola, !:· bainesii, ~· sativa y K· lathyroides en so -
dio y ~· pubescens y ~· humilis en calcio. 
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l'ihite y Haydock (1970) reportaron las concentraciones de -

nitrógeno y fósforo para Siratro (Phaseolus atropurpureum) 

desarrollándose en cultivos solos, en una serie de trata -
mientas en el campo en condiciones climáticas subtropica -

les. Se examinó la relación entre la concentración de fós
foro en los ápices de las plantas de las parcelas testigos 
y su respuesta al fósforo aplicado y la relación entre la 

concentración y la dosis de fertilizante requerido para 

elevar la producción de Siratro a nivel óptimo. Además se 
hizo un experimento para establecer una amplia aplicación

del valor sobre el porcentaje critico, el cual reflejó una 

nutrición fosfatada en la planta, estudiando la relación -· 
entre la· producción, expresada como un porcentaje del máxi 
mo obtenido y la concentración de fosfato en la planta. Ta 

les experimentos proporcionaron un medio para probar la va 
lidez del concepto valor crítico aplicado al desarrollo de 
Siratro bajo condiciones de campo. 

Johansen en 1976 analizó la distribución de algunos eleme~ 
tos nutritivos a diferentes edades y diferentes partes de

Siratro, en donde fue examinada la posición del fósforo p~ 
ra valorar cuál parte de la planta és la mayor muestra pa

ra el análisis quimico y de la posición del nutrimento - -
par~ estimar su movilidad relativa dentro del brote. Con -
el incremento fisiológico de la edad d~ ias hojas, las co~ 
centracione~ de nitrógeno, fósforo, azufre y potasio decr~ 
cieron, las concentraciones de calcio, aluminio, manganeso 

y boro se incrementaron y las de magnesio, hierro, zinc y 

cobre fueron afectadas muy poco. Las concentraciones de n~ 
trógeno, fósforo, azufre, calcio, aluminio, boro, zinc y -

cobre en las partes de la planta, entre la parte terminal
y la tercer hoja más jovenºcambiaron poco con la edad de -
la planta. Sugiere que el análisis de esta porción de bro
te sería una guía adecuada o suficiente para determinar 

estos elementos en las plantas de Siratro. En contraste, -
ia concentración de potasio en todas las partes de la pla~ 
ta fue marcadamente abatida por el incremento de la edad -
de la planta, ~e-sugiere que la estandarización en el tiea 
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po· de muestreo sería necesaria para l.a interpretación de la 

dotación de potasio en la planta. Las concentraciones-de 

magnesio, hierro y manganeso en todas las partes de la pla~ 
ta también decrecieron con la edad de la planta. Las canee~ 

traciones de todos los elementos excepto N y P, decrecieron 

escasamente con incrementos del. suministro de P. Este aba

timiento pudo atribuirse a la diluci6n de estos elementos -

con el incremento del crecimiento de la planta, inducido 
por el P. El presente resultado sugiere que el K y posible

mente el. Fe y Mg fueron redistribuidos en los brotes de Si

ratro con el tiempo donde otros fueron relativamente inmóvi 
les. 

Johansen, et al en 1977 estudiaron la respuesta del efecto
residual. del Mo en algunas especies forrajeras tropicales -

como Panicum maximum cv. Gatton, aplicando inicialmente el
Mo en forma de trióxido de Molibdeno durante cinco años en

seis sitios en el sureste de Queensland. Las leguminosas 
que mejor respondieron fueron Glycine wightii cv. Tinaroo y 
Desmodium intortum cv. Greenleaf, seguidas por Macroptil.ium 

atropurpureum cv. Siratro y Medicago sativa cv. Hunter ri -

ver. Con Lotononis bainesii cv. Miles y Stylosanthes guia -
nansis cv. Cook se obtuvo la menor respuesta. Los sitios -

difirieron marcadamente en la magnitud de la respuesta de -
las leguminosas; por ejemplo, el sitio de mayor respuesta 
requirió 200 g/ha de Mo en cinco años, para un máximo de cr!:_ 

cimiento de Siratro, por lo que no habia respuesta de Sir~ 
tro a las apl.icaciones de Mo en otros sitios. No hubo dife
rencia entre el tr_ióxidc de- Mol.ibdeno aplicado a la superf2:_ 
cíe, el trióxido de Molibdeno aplicado en la semilla y el 

Molibdeno ~e Sodio aplicado a la superfici~ en los efectos
residuales sobre el crecimiento de la leguminosa. La res- -

puesta de los pastos a los tratamientos de Mo fue general -
mente similar a las respuestas de las leguminosas,y las co~ 
centraciones de nitrógeno en leguminosas y pastos se incre

mentaron con el rendimiento. 

Johansen, et al (1980) determinaron concentraciones críti -
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cas de fósforo para diferentes partes de Macroptilium ~

purpureum cv. Siratro y Desmodium intortum cv. Greenleaf, -

en varias edades de la planta para establecer una técnica -· 

de muestreo apropiada para el análisis quimico de fósforo 

Las concentraciones críticas de fósforo se derivaron del 

uso de un modelo matemático relacionado con cálculos obteni 

dos del análisis de varianza asociados con valores críticos. 

Asi, los efectos de la edad de la planta y la variabilidad, 

asociados con cada determinación de la concentración críti

ca de fósforo, limitarían lo práctico del análisis de fósf~ 

ro para detectar la deficiencia marginal de dicho elemento. 

Esto, especialmente se aplica a plantas perennes en prade -

ras donde la identificación de la eaad de la planta no es -

posible. Los efectos de la edad de la planta pueden di~mi -

nuir en cierta proporción cuando las concentraciones críti

cas de fósforo son calculadas en relación a tejido húmedo , 

pero se sugiere que se requieren técnicas menos empírica·s -

del análisis de tejidos vegetales si se abaten los efectos

de la edad de la planta sobre las concentraciones críticas

de f6sforo. 

Sherrell en 1984 experimentó ·en semilla de trébol blanco 

(Trifolium repens L.), trébol rojo (Trifolium pratense L.), 

(~ pedunculatus Cav.) y alfalfa (Medicago sativa L.), -
con diferentes concentraciones de Mo, posteriormente fueron 

sembrados en un suelo bajo en su contenido de dicho elemen

to. Todas las especies respondier~n a la aplicaci6n de Mo , 

pero no había relación entre la concentración de Mo en la -

semilla y' la respuesta del Mo aplicado. En un segundo expe

rimento, las semillas de trébol blanco, "rojo y alfalfa fue
ron embebidas en soluciones de Molibdato de sodio. Esto in

crement6 las concentraciones de Mo en la semilla hasta 4000 

a 5000 ppm. Cuando estas semillas fueron sembradas, los re~ 
dimientos se incrementaron hasta concentr·aciones en la semi 

lla de 900 ppm en el trébol blanco y aún más altos para el 

tr!óbol rojo y alfalfa. Las aplicaciones de Mo embebiendo a
las semillas, fue más de 20 veces más eficiente que la apl! 

caci6n al suelo e~ el incremento de rendimiento y fijación-
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de nitrógeno, de tal manera que este método puede ser usado 

cuando estas especies se establezcan en suelos deficientes

en molibdeno. 

l'/hite (1972) estudió la respuesta relativa en rendimiento -

en absorción de fósforo de Stylosanthes humilis, Phaseolus

atropurpureum y Desmodium intortum, cultivados en suelo po

brP. enriquecido con fósforo; tales variables se midieron -
en cuatro cosechas sucesivas durante 42 días de crecimiento 

bajo condiciones ambientales controladas. Excepto para la -

primer cosecha (19-21 días), los rendimientos relativos de 

.§,. ·humilis y ~· atropurpureum a P fueron idénticas y liger~ 

mente más grandes que para p_. intortum; la respuesta relat~ 

va al fósforo aplicado fue similar para las tres especies -
hasta el rendimiento máximo esperado. El rendimiento relat~ 
va más alto de Q. intortum en _la primer cosecha, reflejó la 
influencia de una concentración.de fósforo inicial más alta 

en las plántulas de Desmodium, en comparación con ~· humi -
lis y !:_. atropurpureum. El índice de absorción medio para -

fósforo (AR) de p_. intortum y en menor grado de !· humilis

y ~· atropurpureum, nos .moJtr~_do' máximos distintivos: un 
pico inicial a baja actfvidad .del s.uelo (O .3-3AMP), y un S!':._ 
gundo a la alta actividad del suelo (37-3AMP) cuando se ob
tuvo el rendimiento máximo y apareció una acumulación de 
fósforo abundante. El pico inicial en AR seguido por una re 
ducción para p_. intortum en la actividad del fósforo en el 

suelo correspondiente al rendimiento máximo, sugirió que el 
indice de absorción para las raíces fue influenciado por la 
demanda por fósforo originada dentro de la planta en creci

miento. 

Los índices de absorción medios y los índices de crecimien
to relativo (RGRJ promediados sobre todos los niveles de ~ 

fósforo," cayeron en el siguiente orden: p_. intortum >.§,. hu

milis > !:_. atropurpureum. Contrariamente, la eficiencia de -
utilización de fósforo para la planta, la cual puede espe -
rarse sea más grande en las plantas de bajo RGR, cayeron en 

el orden P. a tropurpureum > .§,. hu mil is'> Q. intortum, así con 
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trarrestaron el AR más bajo de ~- atropurpureum y en menor

extensi6n ~- humilis. Sin embargo, ~- humilis teni~ la ven
taja de una retenci6n más baja de f6sforo en el sistema ra

dical,. comparando con ~- atropurpureum, debido a la reduc -
ci6n mayor de nitrógeno en los ápices cuando se cultivaron
sobre nitrógeno fijado simbi6ticamente. 

Yamanaka y Holl (1984) realizaron experimentos sobre la i~ 
portancia de las especies de leguminosas fijadoras de nitró 
geno (N 2) en el establecimiento y desarrollo de un ecosist~ 

ma estable de residuos minerales. Los experimentos se reali 
zaron en invernadero utilizando residuos de carbón mineral 
y se evaluaron algunos factores que afectan la formación 

t'emprana de la planta. De la aplicación de N, una parte fue 
tomada por las plantas y la otra se filtró por los residuos 

de carbón, de tal modo que N supuesto constituyó un factor
limitante para las plantas. La producción total de ?iomasa
se incrementó con el aumento de la densidad de siembra de -

pastos y con fertilización alta de N, mientras que la fija

ción de N fu~ disminuyendo con la densidad de siembra de 
pastos y con la alta fertilizaci6n de N. En los mismos tra
tamientos reflejó una interacción significante de pastos -

por fertilizante, por la disminuci6n de biomasa de la legumi 
nasa. Los cambios en la biomasa total y la fijación de N se 
rela.cionaron a cambios en los componentes de la leguminosa
y fueron independientes de N del suelo. La producción de 
biomasa óptima y la actividad de la fijación de N, se obtu
vieron por una combinación .de tratamientos de 1 7. S kg/ha de 
semilla de pasto, 30 kg/ha de semilla de leguminosa y SO -
kg/ha de nitrógeno. 
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III. CARACTERIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO 

l. Localización. 

El estado de Morelos se encuentra situado en ln parte sur -

de la ciudad de México y central de la República Mexicana , 

entre los paralelos 18° 22' y 19° 07' y entre los meridia -

nos 98° 37' y 99º 30' oeste de Greenwich. 

Limita al norte con el Distrito Federal y el estado de Méxi 
ca, al sur con los estados de Puebla y Guerrero, al oriente 

con el estado de Puebla y al poniente con el estado de Méxi 
co; la superficie total del estado es de 4952 km2 {S.P.P. , 
19 81) . 

La zona de estudio se localiza· a 30 km al SE de Cuernavaca, 
con una altitud de 1200 m.s.n.m.; el lote experimental se -

encuentra ubicado en las inmediaciones de Tepetzingo, a 18º 
47' norte y 99º 11' oeste; pollticamente pertenece al muni
cipio de E mil iano Zapa ta, estado de More los. 

2, Geologla. 

El estado de Morelos está :::emprendido por dos provincias 
geológicas, la Sierra Madre del Sur y el Eje Neovolcánico. 

En el estado de Morelos existen afloramientos de rocas sedi 
mentarias del Cretácico Inferior, litológicamente clasific~ 
das como calizas y· depósitos marinos interestratif·icados de 
areniscas y lutitas. 

Del Cenozoico existen tanto rocas sedimentarias clásticas,
como rocas volcánicas, que cubren discordantemente a las ro 
cas del Cretácico. Las rocas elásticas son de ambiente con
tinental, clasificadas litológicamente como areniscas inte~ 
digitadas con conglomerados. Las rocas volcánicas son las -
más jóvenes y las más abundantes. Las estructuras geológi -
cas más notables son las constituidas por los aparatos vol-
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cánicos y espesos derrames de lava. 

La Sierra Madre del Sur cubre la porci6n central y suroeste 

del estado y limita al nórte y oriente con el eje neovolcá

nico. El área de estudio queda comprendida dentro de esta -
unidad, en los dep6sitos aluviales cuaternarios que rellen~ 

ron el valle. Las áreas que le dieron origen fueron: areni~ 
cas, conglomerados y basaltos, siendo el primero el que se 

encuentra con mayor frecuencia en la región. También se ti~ 
nen lutitas asociadas con areniscas, calizas y brecha volcá 

nica, aunque éstos son menos abundantes. Figura l. 

3. Edafología. 

El material geológico que dió origen a los suelos está cons 

tituido por basalto, caliza y aluvión. 

De acuerdo a S.P.P. (1981), en la zona de estudio se encuen 

tran los siguientes grandes grupos de suelos: Feozem, Vert! 
sol, Regosol,y Rendzinas. Los vertisoles pél~co asociados · 
con Feozem háplico, se localizan en pequeñas áreas de reli~ 

ve ligeramente ondulado. Las ·rendzinas están ubicadas en - · 

las formaciones montañosas. Los regosoles representan, den
tro .del área de estudio, la menor superficie; se encuentran 

en los pedi~ou tes . 

En el lote experimental se presenta el suelo vertisol péli
co y una asociación de vert~sol pélico con feozem calclric~ 
que· cubre;.,_ gran parte de·l depósito aluvial. Figura 2. 

4. Clima. 

Para la· determinaci6n del clima de la zona de estudio. se -
consult6 la carta de climas México 14 Q-V, editada por el -

Instituto de Geografía de la U.N.A.M. y la S.P.P. 

Para la obtención_ de los datos se consideró la estación me

teorológica de Temilpa Morelos. 
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Con base en la clasificación climática de Koppen modificada 

por Garcia (1973), el clima de -la región corresponde a Aw"_ 
(w) (i 1 )g; .se caracteriza por ser cálido-subh!lmedo, interm~ 

dio en graQ.o de humedad, con una temperatura anual de 23 .3ºC 

y precipitación total anual 1026. 6 mm. El régimen de llu- .
vi as es de verano. La temperatura media del mes más calien

te es de 26.BºC y la más fria de 19.9ºC, que corresponden a 
los meses de mayo y diciembre respectivamente. El periodo -

de lluvias comprende de junio a septiembre, siendo el mes -
más húmedo julio, con una precipitación de 205.3 mm. En es 

tos cuatro meses se concentran 795.9 mm. Figura 3. 

5. Uso del suelo. 

El principal uso del suelo en la zona es agricola. La agri-· 

cultura de riego semipermanent~ anual es la más frecuente -
en las áreas planas, dentro de las cuales está el lote exp~ 

rimental. Existen pequeñas áreas en donde se lleva a cabo -
la agricultura de riego permanente y de temporal permanente 
anual. 

El uso del suelo para algunas áreas es pecuario, ya que en
la zona existen porciones de pastizales inducidos. 

En las áreas montañosas aún.se conserva selva baja caducif~ 
lia; sin embargo, aún en áreas donde éstas han sido pertur
badas, se e~tá induciendo al establecimiento de pastizales. 

Figura 4. 

6. Uso potencial. 

Con base en la carta de Uso Potencial de DETENAL (1977), se 

tiene que al área de estudio le corresponde la clase 302TD; 

lo que signific~ que son suelos con ligeros problemas para
su uso por presentar obstrucciones, como pueden ser: pedre
gosidad y afloramientos rocosos, los cuales pueden interfe
rir en las labores agricolas. Por pendiente se le puede có~ 
siderar como de segunda clase, lo que indica que la pendie~ 
~e oscila entre un 2 y 6%. Con respecto al drenaje interno, 
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los suelos de la zona de estudio pertenecen a la clase 2, 
ya que son vertisoles; este tipo de suelo ocasiona mayores
esfuerzos mecánicos y económicos en su manejo y por· consi

guiente, li~itan la producción de algunos cultivos. 



AR-CG: Arenisca conglomerado. 
LU-AR: Lutllo-orenlsco. 
cz: Calizo. 
AL: Aluvial. 
B: Basalto. 
RE: Residual 
BV: Brecha volcanico 
- Lote experimental 

ESCALA 1:50 000 

Fuente: S.P.P. (1981) 

FIGURA !·-MAPA GEOLOGICO 
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EXPLICACION 
He: Feozem eaJcÓrieo Clase Textural 
Hh: Feozem hapllea I·- Gruesa 
Vp: Verflsol péJJeo 2·- Media 
Re: Regosol calea'rleo · 3-- Fina 
Re:Regosol eutrlco 
E : Rendzina 
- Lote experimental 

ESCALA J: 50 000 Fuente S.P.P.(1981) 

FIGURA 2·-MAPA EDAFOLOGICO 
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I·- AtpA; agricultura de tempora 1 permanente anual. 
2·- Pi f (s) b (e): pastl zal inducido selva secundarla caduclfolla. 
3·-FSb (e): selva bajo caduclfolla. 
4·-f {s) b (c): selva secundaria caducifolia 
5·-AtpA-Pi; agricultura de temporal permanente anual pastizal Inducido. 
6·-PI; pastizal inducido. 
7·-f(s) b {c)- Pi: selva secundarla caducifolla pastizal inducido 
B-Arp: agricultura de riego permanente 
9·-Ar (sp-A): agricultura de riego semi permanente anual. 

- Lote experimental 

ESCALA 1: 50000 Fuente, S.P. P. ( 19811 

FIGURA 4·- MAPA DE USO DEI:. SUELO 
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IV. DESARROLLO DEL EXPERIMENTO 

1. Fase de ca ·npo. 

1.1. Diseño experimental. Se empleó un diseño experimental 

bifactorial con arreglo en parcelas divididas y dis -
tribución de los tratamientos en bloques al azar con 

cuatro repeticiones. Las parcelas "grandes" correspo!!_ 

dieron a los métodos de siembra y las parcelas "chi -

cas" a los niveles de fertilización. Los métodos de ~ 

siembra consistieron en siembra asociada, gramínea-!~ 
guminosa y siembra separada, en donde las especies 

permanecieron separadas. En los niveles de fertiliza

ción se probaron las dosis FO, Fl, F2, F3 y F4; FO: fue 
el testigo absoluto, Fl: 50(N)-60(P)-OO(K), FZ: 50-120 
-00, F3: 50-120-00 mis 70 g/ha de Mo y 2.4 kg/ha de B 

y F4: 50-180-00; las cantidades para N y P correspon

den a kg/ha de N y P20 5 respectivamente. Los fertili

zantes usados fueron: como fuente de nitrógeno de Sul 
fato de amonio con 20.5% de N, el fósforo como Super
fosfato de Calcio simple con ·19. 5% de P2 05 , el boro -

como Borax y el molibdeno como Molibdato de Sodio. El 
uso de estos fertilizantes se debió a su facilidad de 
obtención y bajo costo, lo cual en determinado momen
to facilitará su empleo en posteriores aplicaciones. 

Con base en lo anterior y con la distribución aleato
ria de los tratamientos en bloques, el diseño experi
mental comprendió cinco tratamientos por dos métodos
de siembra j cuatro repeticiones; resultaron cuarenta 
unidades experimentales, tal como se aprecia en la fi 

gura 5. 

La unidad experimental total o parcela "bruta" fue de 

4 surcos de 1 m de separación y 3 m de longitud, 12 -
m2, el muestreo experimental o parcela "útii" se rea

lizó en los dos surcos centrales a los que se eliminó 

50 cm de cada lado para evitar efectos de bordo. 

.'.:;·;, 
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4 PARCEL.AS GRANDES 

SlEMBRA ASOCIADA SIEMBRA SEPARADA 
RER .......___---------··-·---····----- -···-- -·-·· - ++- ···-· · ·· ·· -------------------------+ 

- 1 1 f2 11 F4 11 FO 11 F3 11 FI 11 F2 11 FI 11 P4 11 n 11 PO 1 ; ' 

" I ·• 11 " 11 .. 11 .. 11 " 11 " 11 " 11 .. 11 ·' 11 .. 1 

'" 1 " 11.. 11 "' 11 " 11 .. 11 .. 11 'º 11 " 11 " 11 " 1 

IV 1 l'O 11 PI 11 F 
3 11 F2 11 F 

4 11 F I 11 F 
2 11 FO 11 F

4 11 F
3 1 

+~__!·---+ 
--------------· -- - ., ... - --·--------- --- - .. -- .. .. ' -·-~- ··-···· --·-------·----------.... 

3G m 

FACTOR A. PARC~LA ORANDI! l'ACTOR B. PARCELA CHICA NIVELl!5 DE f"ERTILIZACION 

SIF.MBRA ASOCIADA. l P chl .!:L__!__.! .M9_ 

SIEMBRA SEPARADA Ko/"HA g/HA 

FO 00 00 00 00 · . 

f' 1 co 60 00 00 

SUPERPICll! TOTAL x 741 "'z 
l'l r.o 120 00 00 

1'3 110 110 2J' 70 

F4 DO ICIO 00 00 

FIOURA O. DISTRIBUCION DE L.AS CJNlDADES EXPERIMENTAL.ES EN EL. CAMPO 
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Caracter1sticas y preparación del terreno. La superf! 
cie total del lote experimental fue de 741 mZ, con 

pendiente aproximada de 3 a 4% en sentido Este-Oeste. 
Se realizaron dos barbechos y el surcado se hizo en -

el sentido de las curvas de nivel con el fin de obte

ner un óptimo aprovechamiento de agua de riego. 

1.3. Muestreo del suelo. Una vez preparado el terreno, se 

tomaron muestras del suelo 0-20 y 20-40 cm, obtenien

do dos muestras de cada profundidad, las cuales se 

mezclaron entre si para obtener finalmente una de ca 
da profundidad. 

1.4. 

1. 5. 

Siembra. El establecimiento de las parcelas se r~ali

zó el 4 de mayo de 1985, depositándose la semilla a -
"chorrillo" y a tierra avenida cubriéndose con suelo
y az•dón hasta quedar a una profundidad de 1 a 3 cm;

las densidades de siembra de las especies estudiadas 
fueron: para la gramínea 10 kg/ha y 6 kg/ha en el ca
so de la leguminosa. 

Labores culturales. 

Riego. Se llevó a cabo por gravedad, con agua pr~ 
vcniente de manantiales de la población vecina de 
Jiutepe¿, Morélos; se aplicó con una periodicidad
aproximada de 15 días. Durante la época de lluvias 
no hubo riecesidad del mismo, dado lo regular del -

temporal. 

Fertilización. Los fertilizantes fueron aplicados
en banda a 10 cm aproximadamente de la hilera del

cultivo y posteriormente cubiertos por suelo. 

Limpieza. Después de cada corte se realizaron lab~ 
res de limpieza, que consistieron en deshierbe y -
aporque Cott azadón sobre la hilera del cultivo. 
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Apl~cación de insecticida, fungicida y sulfato fe

rroso. Se hicieron aplicaciones del insecticida -

Nuvacrom 60E en proporción 1 l/ha y fungicida Cap

tan 50 en proporción de 2 kg/ha. Asimismo, se apl! 
có sulfato ferroso en dosis de 2.5 kg/ha para evi

tar la clorosis que por falta de hierro empezó a -

manifestar la leguminosa; tales productos se apli

caron mezclados por aspersión foliar durante el d~ 
sarrollo del cultivo correspondiente a cada corte. 

Cosecha. Los cortes fueron efectuados con hoz y mach~ 
te cuando la gram1nea se encontraba a 100% de flora-

ción, lo cual no siempre coincidió con la leguminosa. 

Una vez efectuado el corte se pesó el material resul

tante de la parcela "útil"; para la siembra asociada
las especies se pesaron juntas y después se separaron 
para determinar la composición botánica, posteriorme~ 

te se pesó la leguminosa para que por diferencia de -
µeso se obtuviera el de la graminea; con el fin de d~ 
terminar el peso seco y efectuar los análisis del la
boratorio, se tomó una muestra de ambas especies que

en total pesó 350 g aproximadamente. Para la siembra

separada el peso fue independiente, obteniendo la - -
muestra representativa igual a la anterior. En ambos

casos las muestras se guardaron en bolsas de papel de 
estraza y se rotularon para su posterior análisis. 

Los cortes se realizaron del primero al tercero en 
las fechas siguientes: 10 de julio, 31 de agosto y 1° 
de noviem~re de 1985 y del cuarto al sexto: 18 de ene 
ro, 21 de marzo y 17 de mayo de 1986. 

2. Fase de laboratorio. 

2.1. Análisis del suelo. Las muestras del suelo recolecta
das en el campo fueron secadas al aire, molidas y pa
sadas por un tamiz de 2 mm de diámetro. 



- 58' -

Determinaciones fisicas. Se determinó el color en se

co y en hamedo por comparación de las tablas.de Mun -
sell (1965); densidad aparente por el método de Baver 
(1965); textura por el método de Bouyoucus (1963). 

Determinaciones quimicas. La reacción del suelo, pH , 

se llevó a cabo a través del potenciómetro Corning 1~ 
con electrodos de vidrio y calomel; se utilizó una 

suspensión de suelo-agua destilada en relación a -
1:2.5. Materia orgánica por el Ínétodo de Walkley y 

Black, modificado por Walkley (1974). Capacidad de in 
tercambio catiónico total y cationes intercambiables
por saturación con acetato de amonio lN, pH 7.0 por -
el método de-percolación (Schollenber y Simon, 1945). 

Calcio y magnesio por la técnica de versenato (EDTA)

[Richards, 1974). Sodio y potaiio por flamometria con 
el aparato Corning 400, Fósforb asimilable por el mé
todo de Bray I (Bray y Kurtz, 1945). Cuadro 5 .1. 

2.2. Análisis del material vegetal. Las muestras de las es 
pecies recolectadas en el campo se secaron en estufa

ª lOO~C hasta peso constante. Posteriormente este ma 
terial se trituró en un molino para material vegetal, 
pasando dicho material por un tamiz de 0.5 mm. A las 
muestras molidas se les 'aicieron las siguientes deteE_ 
minaciones: Contenido de fósforo por el método del c~ 
lor amarillo del complejo vanadomolibdofosfórico en -
un sistema acidificado con ácido nitrico, por espec -
trofotometria de emisión y Rendimiento de fósforo que 
se obtiene al multiplicar el porcentaje de fósforo por 

el 100% de materia seca. 

El método de espectrofotometria de emisión es un aná
lisis quimico basado en la determinación o medida.de
-la intensidad de las lineas espectrales dando v·enta -

jas de tiempo y precisión • 

.'·'Par;;~ estas "determinaciones .se empleó el método color-
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CUAilRO 5.1 RESULTADO DEL ANALISIS FISICO Y QUIMICO 
DEL SUELO DONDE SE ESTABLECIO EL EXPERIMEl:TO. 

'..l!EX'..l!IIBIJ.. 
COLOR D.A ARENA LB!O ARCILLA. CLASIFICACION 

SECQ H1TI.!EilQ <t:Lrnr. 'Z~ ~~ ~ 

10YR 5/1 10YR 4/1 1.17 22 47 31 MIGAJON 
GRIS GRIS OBSCURO ARCILLOSO 

10YR 5/l 10YR 4/l. 1.13 25 39 36 !11IGAJO!i 
GRIS GRIS OBSCURO ARCILLOSO 

M.O C.I.C.'". Ca 11rg Na JC P. ASU! Mo 

% MEo/100G KG/HA PE.1 

1.6 51.0 73.15 11.0 1.25 0.77 54 5.0 

2.2 47. 5 62.3 19.8 1.19 0.63 36 6.o 

pH 

llEI, l ¡ 2 , .í__ 

7.3 

.1. 3 

C.E 
r.J:1J-IOS/Cld 

0.32 

0.32 
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amarillo que se basa fundamentalmente en la formaci6n 

de un heterocomplejo vanadomolibdofosfórico de coior

amarillo en medio nitrico, cuya intensidad es propor

cion<ü al contenido del fósforo, empleando una disol~ 
ción de material vegetal en una mezcla triácida, de -

leido nitrico, sulfDrico y percl6rico, (Jackson, 19701 

Para obtener la lectura mediante espectrofotometria , 
se tomó una alicuota del extracto de la muestra de 
reactivo vanadomobdato de amonio y se aforó con agua

destilada; después se prosigui6 a la lectura en el e~ 
pectrofotómetro, a una longitud de onda de 400 nm. o~ 

teniéndose una lectura en absorbancia que posterior ~ 

mente se transform6 en ppm, 

3. Fase de gabinete. 

3.1. Anllisis estadistico. Las variables de estudio fueron: 

Contenido y rendimiento de fósforo en forraje seco de 

la asociación ~· almum/~. atropurpureum y de cada es
pecie en forma independiente. A la informaci6n resul
tante se le aplicó análisis de varianza para determi~ 

nar el efecto de los métodos de siembra y niveles de 

fe~tilización; posteriormente, en aquellos casos do~ 

de hubo dicho efecto, fue aplicada la prueba deTuckey 
para detectar dife7encias significativas entre los- -
mismos. 
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V. RESULTADOS Y DISCUSION 

l. Contenido de Fósforo. 

1.1. En la asociación ~- almum/~. atropurpureum. 

Corte l; En los métodos de siembra y en los niveles
de fertilización no hubo significancia estadística, -

no obstante, se puede observar que la siembra separa

da presentó en promedio un contenido mayor de fósfor~ 
0.26% en relación a la asociada, 0.24%. Para la siem
bra asociada, en los niveles de fertilización se tie
ne el mayor contenido de fósforo en el tratamiento A, 

0.25% y el menor F2, 0.22%. En la siembra separada el 
contenido de fósforo para todos los niveles es muy s~ 
mejante, obteniéndose los valores mis altos ppra FO,
F2 y F4, 0.26% en los tres casos y los mis bajos para 

Fl y F3 con 0.25% para ambos niveles (tabla 1 y figu
ras 6 y 7). 

Corte 2. En los métodos de siembra se presentó efec-
to significativo (P< O.OS) manifestando, en promedio, 
un contenido mayor de fósforo para el método de siem
bra separada 0.15% y 0.12% para la asociada. En los -
niv-elés dé fertilización no se _detectó significancia
estad1stica. En la siembra asociada se puede observar 
que dichos niveles pr.esentaron valores muy semejantes, 
ya ºque FO, Fl, F2 y F4 tuvieron 0.12% en el contenido 
de fósforo y F3, 0.13%. En la siembra separada el co~ 
tenido de fósforo también resultó muy semejante;para
FO y F2 fue de 0.16i y para Fl, F3 y F4, 0.15% (ta -

bla 1 y figuras 6 y 7). 

Corte 3. Los métodos de siembra revelaron efecto si~ 
nificativo (P (O.OS) siendo la siembra separada el m!_ 
todo donde se observó el.mayor contenido de fósforo -
0.16%. En ros niveles de fertilización no se mostró -
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significancia estadística. En la siembra asociada se
observa que los valores más al tos son para F3 y F.4, -

ambos con 0.12%; _el valor más bajo se obtuvo para FO
con 0.10%. En la_ siembra separada se obtuvieron valo

res de 0.17% para F2 y F3 y 0.15% para FO, .Fl y F4 ~~ 
bla 1 y figuras 6 y 7). 

Corte 4. Hubo efecto significativo (P <O .OS} para mé 

todos de siembra, siendo mayor la separada·con un co~ 
tenido de 0.12% en promedio contra 0.10% de la asoci~ 

da. Con respecto a los niveles de fertilización no hu 

bo significancia estadística en ningún caso. En la 
siembra asociada F3 y FO mostraron el mismo valor con 

0.11%,y 0.10% para Fl, F2 y F4. En la siembra separa
da el contenido de fósforo fue 0.12% para F2, F3 y F4; 
y FO y Fl con 0.11% (tab~a 1 y figuras 6 y 7). 

Corte S. El contenido de fósforo para los métodos de 
siembra resultó significativo para la siembra separa
da con un porcentaje de 0.13 en relación con la siem
br_a asociada, que obtuvo 0.11%. En los niveles de fe.E_ 

tilización no se presentó efecto significativo; sin -
embargo, en la siembra asociada se puede observar que 
los valores más altos_ fueron para F2 y F3, en ambos -
casos el contenido fue de 0.12% y los valores más ba
jos para FO y Fl eón 0.10%. En la siembra separada 
el valor más alto se manifestó en F2 con 0.15% y el -
más bajo en F3 con 0.10% (tabla 1 y figuras 6 y 7). 

Corte 6. E.n los métodos de siembra no se detectó efec 
to significativo, pero la siembra separada mostró un
contenido de fósforo mayor que la siembra asociada, o~ 

teniéndose valores de 0.14% y 0.13% respectiv•mente.
Con respecto a los niveles de fertilización hubo efe~ 
to significativo de tratamientos (P <O.OS). En la sie!!!. 
bra asociada F4, F2 y F3 obtienen valores estadístic~ 
mente ('quivalentes, s_iendo éstos los más altos, 0.13%, 
0.14% y o.1S% respectivamente. Para la siembra separ~ 

da los valore~ de Fl, F3, F2 y F4 mostraron también "· 
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equivalencia estad1stica con porcentajes de 0.13%, 

0.15%, 0.15% y 0.16% respectivamente y representan 

los valores más altos en el contenido de fósforo (ta

bla Á y figuras 6 y 7}. 

En los métodos de siembra se observó que en los cor -

tes 2, 3, 4 y 5 hubo significancia estadística, sien

do la siembra separada la que mostró los valores más
altos. En los cortes 1 y 6 aunque no hubo efecto de -
tratamientos, el contenido de fósforo en promedio fue 

más alto para la siembra separada con 0.15%, en comp~ 

ración con la siembra asociada, 0.13%. En los nivele~ 
de fertilización el contenido de fósforo en promedio

en la siembra asociada, F3 con 0.14% obtuvo el valor
más alto, lo cual se reflejó en el transcurso de los 
cortes. En la siembra separada F2 junto con F4 obtu · 
vieron los valores mis altos en promedio, para ambos
casos fueron de 0.16%, lo cual fue consecuencia de su 

comportamiento en el transcurso de los cortes (figu -
ras 18.y 19). 

En las figuras 6 y 7 se observa que los valores para

los niveles de fertilización, presentan una tendencia 
semejante, tanto en la siembra asociada como en la s~ 
parada; el primer corte mostró el contenido de fósfo

ro mayor y posteriormente disminuyó en los siguientes 

cortes; probablemente ésto se debió a que en las eta
pas de germinación, establecimiento y crecimiento de 
dicho corte, la planta necesitó más fósforo que en 
las etapas sucesivas del rebrote. Wilman en 1975 citó 
a Spedding (1972) quien considera que el descenso del 
porcentaje de fósforo en la materia seca con el incre 
mento de la madurez es normal. Asimismo, Johansen et
~ (1980), encontraron que conforme aumenta la edad -
de la planta la concentración de fósforo decrece. En
los cortes 5 y 6 hay un leve aumento en el contenido
de fósforo en promedio, lo anterior pudo haber sido -
porque las condiciones ambientales influyeron favóra-



lilétodo de 
S:i.embra 

AsociaUa 

·z 

Separada 

x 

TabJ..a J... 

COIITEJ:IDO DE FOSFORO D'. POP.'.:EJ;l'AJE EN LA L::ATERIA SECA POR CO?.TES 
Y PROL:EDIO DE LA ASOCIACION Sorghnn aln:uo/1,'acrontilium atronu:rpu-

~· 
Promedio de cuatro repeticiones 

e o R - E s 

l. 2 3 4 5 6 sJ .x . 
FO o .• 25 FO 0.12 FO O.lO FO O.ll FO O.lo FO 0.12 a FO 0.13 

FJ.. 0.24 Fl 0.12 Fl o.u Fl 0.10 Fl O.lO Fl 0.12 a Fl c;f;13 

F2 0.22 F2 0.12 F2 O.ll F2 0.10 F2 0.12 F4 0.13 ab F2 0.13 

P3 0.23 ?3 0.13 F3 O.J..2 F3 o.:u F3 0.12 F2 0.14 ab F3 0.14 

F4 0.25 F4 0.12 F4 0.12 :F-? O.lo F4 O.lJ.. F3 0.15 b F4 0.13 

0.24 0.12 A 0.11 A O.lO A O.ll A 0.13 0.13 

F<l 0.26 FO 0.16 FO 0.15 FO O.ll FO 0.12 FO 0.13 a FO o.is 

Fl 0.25 Fl 0.25 FJ.. 0.15 Fl O.ll Fl 0.13 Fl 0.13 ab .Fl 0.15 

F2 o.26 F2 0.26 22 0.17 F2 0.12 F2 0.15 F3 0.15 ab F2 0.16 

F3 0.25 F3 0.15 P3 0.17 F3 0.12 F3 0.10 F2 0.15 ab PJ 0.15 

F4 0.26 F4 0.15 F4 0.15 F4 0.12 F4 O.lJ F4 0.16 b F4 0.16 

0.26 0.15 B 0.16 B 0.12 B 0.13 B O.l? 0.15 

SE = Signif:i.cación estadística. 
lf = valores con J.a. misma letra son estadisticamente equivalentes. 

Las J.etras ma.y\iscu1as repre!?entan la SE de los métodos de siembra 
y J.as minúscuJ.as de los nivele~ de fertiJ.ización. 
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blemente, ya que estos cortes se realizaron en los m~ 
ses de marzo y mayo. 

1.2. En ~oEghum almum_en asociación con Macroptilium ~
purpureum. 

Los valores obtenidos no mostraron efecto significa t.!_ 

vo para los métodos de siembra ni para los niveles de 
fertilización. 

Corte l. Se puede observar en la tabla 2, que la siem 
bra separada presentó en promedio un contenido mayor 
de fósforo ca~ 0.23%, en comparación con la siembra -

asociada, 0.22%. En los niveles de fertilización de -
la siembra asociada el contenido de fósforo más alto

se presen~ó en Fl y F4, 0.24% para ambos casos y el -
menor FO y F2, 0.20%. En la siembra separada el cont~ 

nido de fósforo más alto se obtuvo para Fl con un po~ 
centaje de O.ZA, mientras que FO, F2, F3 y F4 manife~ 

taran 0.23~ e~ los cuatro casos (figuras 8 y 9). 

Corte 2. La siembra separada tuvo en promedio un con 

tenido de fósforo más alto que la siembra asociada, -
con porcentajes de 0.16 y 0.15 respectivamente. En la 
siembra asociada para.los niveles de fertilización se 

obtuvieron valores semejantes, siendo éstos de 0.15%
para Fl, F2, F3 y F4, y un porcentaje de D.16 para el 
testigo. En la siembra separada el contenido de f6sf~ 
fo que resultó mayor fue para FO con 0:11%, mientras
que Fl, F2,.F3 y F4 obtuvieron un porcentaje de 0.16 
en los cuatro casos (tabla 2 y figuras 8 y 9). 

Corte 3. La siembra separada manifestó un contenid¡
de fósforo mayor con un porcentaje de 0.14 contra 0.10 
de la siembra asociada. En los niveles _de fertiliza -
ción de la siembra asociada, los contenidos más altos 
fueron Fl y F4 en donde ambos niveles presentaron - -
D.12%; el valor más bajo lo obtuvieron F2 y FO, con -
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0.09%. En la siembra separada se presentaron porcent~ 
jes de 0.15 para F2, siendo éste el valor má~ alto y 

F3 con 0.12%, el cual represent6 el contenido más ba
jo (tabla 2 y figuras 8 y 9). 

Corte 4. Para ambos métodos de siembra se registró -

un porcentaje de 0.12. En los niveles de fertiliza- -

ción de la siembra asociada, F2 y F4 mostraron un co!!. 
tenido de 0.11%; los valores más altos se obtuvieron
en FO y F3, en los dos casos el contenido fue de 0.13%. 

En la siembra separada se tuvieron valores de 0.13% -

para Fl y F4, y 0.10% para F3, siendo éstos los valo
res más alto y más bajo respectivamente (tabla 2 y fi 
guras 8 y 9): 

Corte 5. En ambos métodos de siembra el contenido de 
f6sforo nuevamente fue igual, 0.14%. En los n~veles -
de fertilizaci6n de la siembra asociada F2 y F3 mani

festaron los valores más altos, en los dos casos el -
con ten.ido de fósforo fue de O .16 % y los valores más -

bajos en FO y F4 donde el contenido fue de 0.13% para 

ambos. En la siembra separada el mayor contenido fue
para F2 con 0.18% y 0.11% para F3, que represent6 el -
valor más bajo (tabla 2 y figuras 8 y 9). 

Corteº6. Los ~ontenidos de.f6sforo para la siembra -
asociada y separada fueron de 0.15 y 0.17% respectiv~ 
mente. En los niveles de fertilización de la siembra
asociada el valor .más al.to fue para F3, 0.17%, en CO!!!_ 

paraci6n con el valor más bajo de ... 0.13%, para Fl. En 
la siembra separada Fl mostró un porcentaje de 0.15%, 

mientras que F2, F3 -y F4 presentaron un valor semeja!)_ 
te, 0.18% (tabla 2 y figuras 8 y 9). 

Aunque en el transcurso de los seis cortes no se de -
tect6 efecto significativo para métodos de siembra, la 
separada mostró un contenido de fósforo mayor en com
paración can la siembra asociada; solamente los cor -
tes 4 y 5. presentaron valores similares para ambos "'mé 
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todos de siembra (tabla 2). 

El comportamiento. que se tiene en el contenido de fó.:!_ 

foro ~ara ambos métodos de siembra a través de los 

cortes es semejante, se puede observar que el corte el 

.tuvo mayor contenido y conforme la edad de la planta
aumentó, el contenido de fósforo fue disminuyendo. Lo 

anterior, como ya se discutió, refleja un comporta- -
miento normal (Johansen et al 1980. Wilman 1975). (Fl 
guras 18 y 19). 

En las figuras 8 y 9 se puede observar que .para la -. 
siembra asociada el contenido de .fósforo decayó en el 

corte 3 y en la siembra separada en el corte 4, aun -

que hay una recuperación en los cortes posteriores; lo 

anterior refleja que la ~stación del invierno influyó 
en la asimilación del fósforo, ya que los ciclos veg~ 

tativos en estos cortes se llevaron a cabo en los me

ses de noviembre, diciembre y enero; la recuperación
que posteriormente se presentó, pudo haber sido por -
que las condiciones ambientales fueron favorables pa.
ra las plantas, aprovechando el fósforo que requer1an 

para su crecimiento. 

En relación al contenido de fósforo, Wilman (1975) t.r~ 

bajó con el pasto Italian Ryegrass, aplicando salame~ 
te nitrógeno con diferentes dosis, encontrando que p~ 
ra 28 kg/ha de N tuvo un contenido de fósforo de0.302% 

en 6 semanas (42 d1asJ que puede compa~arse con 0.22% 

en el prime~ corte para el presente trabajo; en la s~ 
mana· 13 el contenido fue de 0.212% mientras que en 
nuestro caso ~esultó 0.15% para el segundo corte. Co
mo se puede observar existe una diferencia entre los

valores obtenidos por Wilman y los obtenidos en este
trabaj o, pero hay que tomar en cuenta que se trata de 

especies diferentes. 



!Método de 
Siembra 

Asociada 
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Separada 
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Tabla 2 

CONTENIDO DE FOSFORO EN PORCENTAJE EN LA !LATERIA S;!>CA POR CORTES 
Y P.RQl;IElJIO DE Sarghum ~ fill LA ASOCIACIOfi CON ¡,:acrontilí.,;,,,_ -
atronurpureum. 

Promedio de cuatro repeticiones 

c o ·R E s 

l 2 3 4 5 6 1 . 
FC 0.20 FC 0.16 FO 0.09 FO 0.13 FO 0.13 FO 0.14 FO 

Fl 0.24 F1 0.15 F1 0.12 F1 0.12 F1 0.14 Fl 0.13 Fl 

F2 0.20 F2 0.15 .F2 0.09 F2 O.ll F2 0.16 F2 0.16 F2 

F3 0.22 F3 0.15 F3 0.10 F3 0.13 F3 0.16 F3 0.17 F3 

F4 0,24 F4 0.15 F4 0.12 F4 0.11 F4 0.13 F4 0;16 F4 

y 

0.14 

0.15 

0.14 

0.15 

O.l5 

0.22 0.15 0.10 0.12 0.14 0:15 0.14 

FO 0.23 FO 0.17 FO 0.14 FO 0.12 FO o·.15 FC 0.17 FO 0.16 

Fl 0.24 Fl 0.16 F1 0.13 F1 0.13 Fl 0.13 Fl 0.15 Fl 0.15 

.F2 0.23 F2 0.16 F2 0.15 F2 0~12 F2 0.18 F2 0.18 F2 0.17 

F3 0.23 F3 0.16 F3 0.12 F3 0.10 F3 O.ll F3 0.18 F3 0.15 

F4 0.23 F4 0.16 F4 0.13 F4 0.13 F4 0.15 F4 0.18 F4 0.16 

0.23 0.16 0.14 0.12 0,14 0.17 0.15 
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En Macroptilium atropurpureum en asociación con Sor -

ghum_almu.!1!. 

El análisis de varianza efectuado con los datos de la 
presente variable, indicó que hubo efecto significat! 
vo para los métodos de siembra en los cortes 2, 3 y 4 

y en los niveles de fertilización para los. cortes 2 y 6. 

Corte l. La siembra separada tuvo un valor más alto-
0.28% en relación a la siembra asociada, 0.26%. En 
la siembra asociada los niveles de fertilización que 
manifestaron un contenido de fósforo mayor fueron FO

y F4, ambos casos con 0.29% y el valor más bajo lo o~ 

tuvo F2 con 0.24%. En la siembra separada el valor 
más alto lo obtuvo F4 con 0.30% y el más bajo F3, con 
0.26% (tabla 3 y figuras 10 y 11). 

Corte 2. La siembra separada manifestó, en promedio, 

un contenido de. fósforo mayor 0.15% en comparación 
con la siembra asociada 0.09%. En los niveles de fer
tilización de la siembra asociada F3 con 0.12% resul

tó ser el único valor estadisticamente diferente a los 
otros valores, siendo €ste el más alto. En la siembra 

separada FO, Fl, F3 y FZ fueron los valores más altos 
que presentaron una equivalencia estadistica, obte- -
nie~dó coritenidos de 0.14%, ·a.15%, 0.16% y 0.16% res

pectivamente (tabla 3 y figuras 10 y 11). 

Corte 3. En relación a los métodos de siembra, el 
contenido mayor de fósforo fue par.a, la siembra separ~ 
da, 0.18~ mientras que la •saciada, 0.12%. En los ni
veles de fertilizacióh no se detectó significancia e~ 

tadística; sin embargo, se observa que en la siembra
asoc·iada el nivel que presentéÍ un contenido mayor. fue 
F3 con 0.15% y los valores más bajos los tuvieron FO 
y Fl, ambos co_n 0.10%. En la siembra separada, _el po.E_ 
centaje más alto fue para F3, 0.22% y el más bajo pa
ra FO con 0~16% (tabla 3 y figuras 10 y 11). 
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Corte 4. La siembra separada present6 un efecto sig-

nificativo~ obteniendo un valor de 0.11% en compara -

ci6n con la siembra asociada, 0.08%. En los niveles -
de f.e,.rtiliz.aci6n .·no hubo· significancia estadística, -
aunque puede notarse que en la siembra asociada los .

niveles que mostraron un mayor contenido fueron FO, -

F2 y F4, en los tres casos con un porcentaje de 0.09% 

y el valor más bajo se mostr6 para Fl con 0.07%. En -
la siembra separada F3 tuvo el valor más alto con - -

O. 13 % , y el con tenido más bajo lo obtuvo FO con O. 09 %. 

(tabla 3 y figuras 10 y 11). 

Corte s. La siembra separada presentó en promedio, -

un mayor contenido de f6sforo, 0.11% contra la asoci~ 
da 0.08%. Con respecto a los niveles de fertilizaci6n, 

para la siembra asociada.se tiene que el contenido m~ 

yor fue para F4, 0.09% y el más bajo 0.07% para Fl y 

F3. En la siembra st~arada los niveles que manifesta
ron un contenido mayor fueron Fl, F2 y F4 con 0.12% 
y el valor más bajo lo present6 F3 con 0.09% (tabla 3 
y figuras 10 y 11). 

Corte 6. Aunque no hubo efecto significativo para mé 
todos de siembra, la asociada registró 0.11% y la se

parada 0.12%. Los niveles de fertiliz.aci6n presenta -

ron efecto significativo (P< O.OS); en la siembra as~ 

ciada F4, Fl, F2 y F3 tuvieron valores estadísticame~ 
te equivalentes, siendo éstos los porcentajes más al

tos 0.10%, 0.10%, 0.13% y 0.13% respectivamente. Para 
la siembra separada los tratamientos que manifestaron 
una equivalencia estadística fueron Fl, F3, F2 .y F4 , 
obteniendo los valores de 0.12%, 0.12%, 0.13% y 0.14% 

·respectivamente, representando éstos los porcentajes
más altos (tabla 3 y figuras 10 y 11). 

Se puede observar que en los cortes 2, 3 y 4 los mét~ 
dos de siembra presentaron efecto significativo, don
de la siembra separada obtuvo un contenido de fósforo 



mayor, no obstante que en los cortes 1, 5 y 6 no hubo 

signif icanc ia e stadist ica dicha siembra tamb i.!!n a lean 

zó los. porcentajes mayores. Los niveles de fertiliza

ción para el método de siembra asociada mostraron que 
F3 obtuvo, en promedio, un contenido de fósforo mayor 

0.13%, mientras que el valor más bajo fue para Fl con 
0.11%; lo anterior es consecuencia del comportamiento 
de los tratamientos en el transcurso de los cortes. En 

la· siembra separada, los niveles de fertilización que 

presentaron un contenido de fósforo mayor en promedio, 
fueron F2, F3 y F4; en los tres casos se obtuvo un 
porcentaje de 0.16% y el valor más bajo ~ue para FO -

con 0.14% (figuras 18 y 19). 

En las figuras 10 y 11 se observa que el comportamie~ 
to de los tratamientos durante el año de observación

tendi6 a disminuir el contenido del elemento en la· 

planta. Se puede notar que es mayor en el ~rimer cor
te; posteriormente decreció en el segundo, pero en el 
corte 3 hay un leve aumento para después volver a di~ 

minuir en los cortes 4 y 5, hasta que finalmente en -
el sexto corte presentó.un ~umento. Es probable que -

la variación observada sea debida a las condiciones -
ambientales diferentes que prevalecieron en los ciclos 
vegetativos correspondientes a cada corte. En un est~ 
dio sobre los efectos del fósforo sobre el crecimien
to y composición qu1mica de leguminosas tropicales, · 
Andrew y Robins (1969) trabajaron con las siguientes
dos:i.s de fertilizante:. 48.94, 97.90, 146.83 y 195.81-
kg/ha de P20 5 y se obtuvo para Sir·atro un contenido -

de 0.15%, 0.17%, 0.20% y 0.21~ res~ectivamente. En r~ 
!ación a los resultad~s del presente trabajo, las do
sis que aqui se emplearon fue,on 60, 120, 120 y 180 -
kg/ha de P205 y se obtuvieron, en promedio, los si- -
guientes contenidos de fósforo: siembra asociada para 
Fl, 0.11%; F2, 0.12%; F3, 0.13%; y F4, 0.12%. Para la 
siembra separada los contenidos de fósforo fueron: Fl, 
0.15%; F2, F3 y F4, 0.16%. Es evidente que los conf.e-



¡xetcido de· 
Siec.bra 

·¡ 

Asociada 

y 

Separada 

x. 

Tabla 3 

cm;TE?1IDO DE FCSFORO EN PO!WE1:TAJE EN LA r:ATERIA f'3CA POR C.ORTES 
y PROl.:EDIO DE li'.acrontilinn atrormrpureum Er. I.A ASOCIACIOR con 
Sorghnn ~-

Promedia de cuatro repeticiones 

e o R T E s 
l 2 3 4 5 6 1 

FO 0.29 FO o.ce a FO C.10 FO 0.09 FO 0.08 FC 0.09 a .FO 

Fl 0.25 F4 0.08 a Fl O.lo Fl 0.07 Fl 0.07 F4 0.10 ab Fl 

F2 C.24 Fl 0.09 a :::-2 0.13 F2 0.09 F2 0.08 Fl 0.10 ab F2 

F3 0.25 F2 o.c9 a .F3 0.15 F3 0.08 F3 0.07 F2 0.13 b F3 

F4 0.29 F3 0.12 b F4 0.12 F4 0.09 F4 0.09 F3 0.13 b F4 

z 
0.12 

0.·11 

0.12 

0.13 

0.12 

0.26 0.09 A 0.12 A º:ºª A o.ce O.ll 0.12 

FO 0.29 F4 0.13 a FO 0.16 FO 0.09 FC O.lO :E'C o.c9 a ¡;-e O.ll. 

Fl 0.27 FO 0.14 ab Fl 0.17 Fl O.lo Pi 0.12 Fl 0.12 ab .?l O.J..5 

F2 0.29 Fl 0.15 ab F2 0.18 F2 0.12 F2 0.12 F3 0.12 ab :?2 0.16 

F3 0.26 F3 0.16 ab F3 0.22 F3 0.13 ::J 0.09 F~ 0.13 b F3 0.16 

F4 0.)0 F2 0.16 b F4 0.17 F4 0.12 :¡;4 0.12 F4 0.14 b F4 0.16 

0.28 G.15 B 0.18 B O.ll B O.ll 0.12 O.l.5 
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nidos obtenidos por Andrew y Robins y los de este tra 

bajo son muy similares. White y Haydock (1970) encon- · 

traron que el valor critico en relación a la concent~ 

ción de fQsfato para Siratro fue de 0.16% a 0.Z9%. J~ 

hansen (1980) obtuvo las concentraciones criticas de
fósforo en la materia seca de Siratro, encontrando 

que estos valores fluctuaron entre 0.35% y 0.09%. 

2. Rendimiento de Fósforo. 

Z.l. En la asociación~· almum/~. atropurpureum. 

El análisis de varianza indicó _que hubo efecto signi
ficativo (P<0.05) para los métodos de siembra en los 
cortes 4, 5 y 6; para los niveles de fertilización en 
los cortes 3 y 6 ltabla 4). 

Corte l. En la siembra asociada se obtuvo un rendi-

miento de fósforo de 15.4 kg/ha mientras que en la s~ 
parada 13.73 kg/ha. En los niveles de fertilización -
de la siembra asociada, Fl mostró el valor más alto -
16.Z7 kg/ha y el valor más bajo fue para FZ con 14.08 

kg/ha. En la siembra separada Fl manifestó un rendi -
miento menor, 1Z.3Z kg/ha y el valor más alto F3 con 
15.54 kg/ha (tabla 4 y figuras lZ y 13). 

Corte Z. El mayor rendimiento de fósforo fue para la 

siembra separada, que registró ~.99 kg/ha en compara
ción con la siembra asociada que obtuvo 6.41 kg/ha. En 

relación a los n1veles de fertilización, en la siem -
bra asociada el valor más alto fue obtenido por F3 con 
7.64 kg/ha y el más bajo por Fl con 5.25 kg/ha. En la 
siembra separada Fl obtuvo el rendimiento más bajo con 
6.68 kg/ha mientras que F3 mostró el más alto 7.32 

kg/ha. 

Corte 3. La siembra separada mostró~el rendimiento -
mayor, 5.87 kg/ha, contra 4.39 kg/ha de la siembra 
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asociada. Con respecto a los niveles de fertilización, 

los que rindieron y mostraron una equivalencia esta -

dística en la siembra asociada fueron F4, F3 y F2 con 
4.12 ~g/ha, 5.49 ~g/ha y 5.64 kg/ha respectivamente.
Para la siembra separada el valor obtenido por F3 con 

7.17 kg/ha, resultó ser el único valor estadística -

mente distinto a los otros valores, siendo el rend~ -

miento de fósforo más alto. 

Corte 4. El rendimiento más alto fue para la siembra 
separada con 3.89 kg/ha en relación a la asociada, 
2.75 kg/ha. En los niveles de fertilización, para la 
siembra asociada el mayor rendimiento se presentó_ en 
F3, 3.08 kg/ha, mientras que los valores más bajos 
fueron obtenidos por FO y F2 con 2.65 kg/ha en los 

dos casos. En la siembra.separada el rendimiento más
bajo fue para el tratamiento FO con 3.62 kg/ha. y el -
más alto para F4 con 4.38 kg/ha. 

Corte 5. En los métodos de siembra, la separada·man~ 

festó un rendimiento de fósforo mayor que la asociad~ 
con valores de 4.14 kg/ha y 2.17 kg/ha respectivamen
te. En la siembra asociada, el tratamiento que presen 
tó un rendimiento mayor fue F2 con 2.55 kg/ha y el 
más bajo lo obtuvo FO con 1.72 kg/ha. Para la siembra 
separada F4 representó el valor más alto 4.67 kg/ha -
mientras que el más· bajo fue para FO, 3 .46 kg/ha. 

Corte 6. El m!todo de siembra que obtuvo el mayor 
rendimiento ~ue la separada con 5.38 kg/ha; la asoci~ 
da presentó un rendimiento de 3.20 kg/ha. En relación 
a los niveles de fertilización, los valores obtenidos 

0

por F4, FZ y F3 presentaron una equivalencia estadís
tica y además fueron los valores más altos 3.49, 3.51 
y 3.92 kg/ha respectivamente. En la siembra separada

Fl, F3, FZ y F4 mostraron una igualdad estadística, -
siendo éstos los rendimientos más altos: 5.20, 5.51 , 

6.0 y 6.0 respectivamente. 



~abla 4 

RENDHiIENTO IlE FOSFORO EN KG/HA EN LA 1.1.'i.TEP.IA SECA POR CORTES 
Y TOTAL DE LA ASOCIACION Sorghum ~L!aeroptilium atrOJ:!!gEO-

~· 
Promedio de cuatro repeticiones 

e o R T E s 
.étodo de 
Siembra l 2 3 4 5 6 TOTAL 

FO 1_4.68 FO 5.63 FO 2.84 a FO 2.65 FO l.72 'FO 2.16 a FO 29.68 

Fl 16.27 Fl 5.25 Fl 3.87 a Fl 2.68 Fl 1.86 Fl 2.96 ab Fl 32·.e9 

F2 14.08 F2 6.50 F4 4.12 ab F2 2.65 F2 2.55 F4 3.49 be F2 34.93 
Asociada 

F3 15.75 F3 7.64 F3 5.49 b F3 3.08 F3 2.34 F2 3.51 be F3 38.2:< 

F4 16;22 F4 7.04 F2 5.64 b F4 2.72 F4 2.38 F3 3.92 e F4 35.971 

x 15.40 6.41 4.39 2.75 A 2.17 A J.20 A 34,32 ' 

FO 12.86 FO 6.69 FO 5.14 a FO J.62 FO 3-46 FO 4 .. 21 a FO 35.ge 

Fl 12.32 Fl 6.68 Fl 5.14 a Fl 3.83 Fl 4.39 Fl 5.20 b Fl 37. 561 

F2 13.14 F2 7.04 F2 5.94 a F2 3.83 F2 4.46 F3 5.51 b P2 
40.411 Separada 

F3 15.54 F3 7.32 F4 5.97 a F3 3.83 F3 3.73 5'2 6.00 b F3 43.10 

F4 14.81 F4 7.23 F3 7-:..17 b F4 4.38 F4 4.67 F4 6.00 b F4 43.06 

x 13.73 6.99 5.87 3.89 B 4.14 B 5.38 B 40.00 

• 
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Se puede obs_ervar que la siembra separada obtuvo en -

total un rendimiento de fósforo mayor, 40.0 kg/ha en 

comparación con la.asociada, 34.32 kg/ha. Con respec

to a 1os niveles de fertilización, tanto para siembra 
asociada y separada, F3 resultó ser el tratamiento 

del cual se obtuvo un mayor rendimiento; por lo tanto 

F3 fue la dosis óptima (tabla 4 y figuras 20 y 21). 

En las figuras 12 y 13 se observa el comportamiento -

que presentó el rendimiento de fósforo, en el trans -

curso de los 6 cortes de la asociación S. almum/~.atró 

purpureum, es evidente que el ren.d"Imiento fue decaye!! 
do con el transcurso del tiempo. 

En 1984 Abraham y Singh encontraron que la asociación 

de sorgo con tres leguminosas ayudó a una mejor abso~ 
ción de N, P y K así como a su rendimiento, en compa
ración con sorgo solo; ellos obtuvieron rendimientos

de fósforo que fluctuaron de 10 kg/ha a 30 kg/ha. Los 
rendimientos obtenidos en este trabajo estuvieron en

el intervalo de 29.68 kg/ha a 43.0 kg/ha; tales dife
rencias con el trabajo citado se deben fundamentalme~ 
te a las diferentes especies que se utilizaron. 

2.2. En Sorghum almum en asociación con Macroptilium atro

purpureum. 

Los resultados analizados estadísticamente mostraron
efecto significativo para m~todos de siembra en el 
quinto corte y en los niveles de fertilización no se
manifest6 dicho efecto (tabla S). 

Corte l. La siembra asociada di6 un rendimiento de -
13.43 kg/ha y la separada 11.96 kg/ha. En los niveles 
de fertilización de la siembra asociada el mayor ren
dimiento fue para Fl, 16.28 kg/ha y el menor para FZ, 
8.17 kg/ha. En la siembra separada F3 manifestó el ma 
yor rendimiento 13.88 kg/ha, mientras que el menor 
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rendimiento se presentó en el tratamiento FO, 10.88 -

kg/ha (tabla 4 y figuras 14 y 15). 

Corte ·2. El rendimiento más al to fue obtenido en la

siembra asociada, 8.24 kg/ha, en relación a la siem -
bra separada en donde el rendimiento fue de 6.95kg/ha. 

Con respecto a los niveles de fertiliza'ción, para la
siembra asociada F4, 9.14 kg/ha fue el tratamiento 

·que mostró el rendimiento más al to y el valor más ba

jo se presentó en Fl con 7.46 kg/ha. En la siembra s~ 

parada F4 manifestó el rendimiento mayor, 7.5 kg'/ha y 

FO el más bajo, 6.69 kg/ha. 

Corte 3. En ·1os métodos d_e siembra, la separada. obt~ 
vo el mayor rendimiento, 4.71 kg/ha y la asociada 4.07 

kg/ha. En relación a los niveles de fertilización, p~ 
ra la ·siembra asociada F2 con 4 .• 94 kg/ha pres~ntó . el 

rendimiento de fósforo mayor y :?..65 kg/ha, que corre~ 
pande a FO, el rendimiento menor. Para la "siembra se 
parada p4 obtuvo un rendimiento de S.15 kg/ha siendo

€ste ei más alto y Fl, 3.96 kg/ha el más bajo. 

Corte 4, Para la siembra· asociada el rendimiento de
.fósforo fue de 2. 78 _kg/ha y para la separada de 3 .36-

kg/ha, En los niveles de fertiliz~éión, la siembra as~ 
ciada·tuvo los siguientes rendimientos extremos: 3.45-

y 2.19 kg/ha para F3 y F2 respectivamente. En la sie~ 
bra separada Fl con 3~75 kg/ha, reflejó un rendimien
to de fósforo mayor en_ comparación con F3 que mostr6-
un rendimiento de 2.84 kg/ha. 

Corte 5. La siembra ·separada presentó un rendimiento 
mayor,4.16 kg/ha en relación con la aso~iada, 2.78 -
kg/ha. En la siembra asociada.el tratamiento que.obt~ 

vo el rendimiento de fósforo mayor fue F2 con 3.42 
kg/ha Y· FO obtuvo el. menor rendimiento, 2 .17 kg/ha. -
Para la siembra separada F2, con ~.57 kg/ha manifestó 
e1 mayor ren!limiento, mi.entras que FO con 3.64 kg/ha

fue el menor. 
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Corte~- La siembra asociada mostró un rendimiento -
de fósforo· inferior al obtenido po"r la siembra separ~ 
da, 3.63 kg/ha y 4.56 kg/ha respectivamen~e. Con res
pecto a los niveies de fertilización, en la siembra -
aso;iada F4 obtuvo un rendimiento de 4. 3 7 kg/ha y FO_.
Z. 55 kg/ha. En la siembra separada F2 presentó el ren 
dimiento más alto, 5.25 kg/ha y_F.0 ,el más bajo 4.01. -
kg/ha. 

A lo largo de los seis cortes, el quinto fue el único 
que mostró efecto significativo para los métodos de -
siembra. En los cortes 1 y Z el rendimiento de fósfoc 
rÓ fue mayor para la siemb~a asociada, lo que no ocu
rrió en los cortes restantes, en d~nde el mayor rend! 
miento fue para la siembra separada. En relación a 
los niveles de fertiliza~ión, para la siembra asocia
da F3 resultó ser el tratamiento que mostró un rendí¿ 
miento de fó~foro total mayor, 39.56 kg/ha.y el rendI 
miento más bajo lo obtuvo FO con 29.9Z kg/ha. En la ~ 

siembra separa'da el valor total más al to lo obtuvo Ft 
3 7. 9 7 kg/ha, mientras que FO, 33. 2 kg/h.a, el. más baj b 

(figuras 20 y 21). 

En. las figuras 14 y 15 se observa el comportamiento ,~ 

del rendimiento de fósforo de S. almum en el transcuf 
so de los 6 cortes. El rendimi;nt~a todos los tr¡ 

. -
tamientos conforme pasó el tiempo, disminuyó a seme -
janza- de la variable contenido de fósforo e incluso -
del rendimiento en·materia seca. En relación a lo ob
servado por 'otros autores, Rayment et g L19 77) obtu
vieron rendimientos de fósforo de 5 y 6 kg/ha con d~ 

sis de 60 kg/ha de P 2 03 y Abraham y Singh (1983) de-
14 kg/ha y 20 kg/ha. Para este trabajo se ~btuvieron
rendimientos. de fósforo totales promedio de 35 kg/ha; 
la diferencia en los rendimientos es debida a la dif~ 
rencia de especies y condiciones experimentales para
cada ·caso. 



Método de 
.Siembra 

Asociada 

x 

Separada 

x 

Tabla 5 

· IlENDThlIENTO DE FOSFORO EN KG/HA EN LA. T::A.TERIA SECA POR CORTES 
Y TOTAL DE Sorghum ~ EN LA ASOCIAC.ION CON ?.lacroptilium 
atropurpureum 

Promedio de cuatro repeticiones 

c o 3 

J. 2 3 4 5 6 l 
FO 12.25 FO 7.61 FO 2.65 FO 2. 69 FO 2.17 FO 2.55 

F1 16. 28 FJ. 7.46 F1 4.28 FJ. 3.27 FJ. 2.35 F1 3. 21 

F2 8.17 F2 8.20 F2 4.94 F2 2.19 F2 3.42 F2 3.72 

F3 15.26 F3 e~8o F3 4.50 F3 3.45 F3 3.24 F3 4.31 

F4 15.22 F4 9.14 F4 3 •. 98 F4 2.31 F4 2.75 F4 4.37 

13.43 8.24 4 •. 07 2.78 2.78 A 3.63 

FO 10.88 FO 6.69 FO 4.60 FO 3.38 FO 3.64 FO 4.01 

F1 11.46 Fl 6.84 FJ. 3.96 FJ. 3.75 Fl 3.82 F1 4.33 

F2 11.38 F2 6.78 F2 4.94 F2 3.21 F2 4.57 F2 5.25 

F3 13.88 F3 6.94. F3 4.92 F3 2.84 F3 4.28 F3 4.33 

F4 12.24 F4 7 .50 F4 5.15 F4 3.63 F4 i¡..53 F4 4.92 

11.96 6.95 4.71 3.36 4.16._B 4.56 

TOTAL 

FO 29.92 

F1 36.85 

F2 30.64 

F3 39.56 

F4 37.77 

34.93 

],'O 33.20 

Fl 34.16 

F2 36.13 

F3 37.19 

F4 37.97 

35.70 

-
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2.3 En Macroptilium atropurpureum en asociaci6n ~on Sor -
ghum almum. 
~ ~~~ 

El análisis de varianza indic6 que en los métodos de 

siembra hubo efecto significativo en los cortes 1, 3, 

4, 5 y 6. y para los niveles de fertilizaci6n en los 
cortes 2 y 6 (tabla 6). 

Corte l. En los métodos de siembra el mayor rendi- -

miento fue obtenido por la separada con 0.697 kg/ha -
en comparaci6n con la asociada que obtuvo 0.014 kg/ha. 

En los niveles de fertilización, en la siembra asoci~ 
da F3 manifestó un rendi~iento de f6sforo mayor,0.025 

kg/ha en relación a FZ que rindi6 0.010 kg/ha. En la 
separada F3, 0.781 kg/ha obtuvo el rendimiento mayor
y Fl con 0.565 kg/ha el menor (tabla 6 y figuras 16 y 

17). 

Corte ~. El rendimiento de fósforo obtenido por la -

siembra asociada fue 0.044 kg/ha mientras que la sep~ 
rada 0.395 kg/ha. Con respecto a los niveles de fert~ 
lizaci6n, en la siembra asociada tonos los tratamien
tos resultaron ser semejantes estad1sticamente, pero

las valores fluctuaron de 0.022 kg/ha en FO a O.Oó7 -
kg/ha.en F3. En la siembra separada, los tratamientos 

que presentaron los rendifuientos mayor~s y con seme -
janza estad1stica fueron F4 y F3 con 0.415 y 0.478 

kg/ha respectivamente; los niveles restantes fueron -

menores y equivalentes: 

Corte 3, La siembra separada rindi6 0.497 kg/ha y la 
asociada 0.089 kg/ha. En los niveles de fertilizaci6n 
de la siembra asociada F4 present6 un rendimiento de 
U.158 kg/ha y el valor más bajo fue para FO, 0.036 
kg/ha. En la separada el valor más alto lo obtuvo Fl, 
0.712 kg/ha, mientras que F4 con 0.129 kg/ha mostr6 -

el valor mA~ bajo. 
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Corte 4. En la siembra separada fue obtenido un ren
dimiento de 0.628 kg/ha y en la asociada de 0.063.kg/ 

ha. En los trata~ientos de fertilizaci6n para la sie~ 
bra .a.sociada-F4 obtuvo un rendimiento mayor, 0.102- -
kg/ha y el val~r .menor lo manifestaron los tratamien
tos FO y Pl con 0.049 kg/ha en ambos casos. La siem -
bra separada presentó el rendimiento mayor para F4, -
0.763 kg/ha y Pl con 0.404 kg/ha obtuvo el más bajo. 

Corte s. El mayor rendimiento fue obtenido por la 
siembra separada, 0.543 kg/ha; en cambio la asociada
tuvo un rendimiento de 0.028 kg/ha. Para los niveles
de fertilizaci6n,en la sie~bra asociada el rendimien 
to más alto lo presentó F2 con 0.054 kg/ha y FO mostró 
el rendimiento más bajo, 0.012 kg/ha. La siembra sep~ 
rada man.ifestó un rendim~ento de O. 6~ 2 kg/ha en .F3, -
siendo i!>ste el valor mayor, y el rendimiento má.s bajo -
sepresent~ para· el tratamiento FO con 0.318 kg/ha. 

Corte 6. El rendimiento de fósforo para los métodos
de siembra result6 mayor para la separada, 1.212 kg/ha 
ya que la asociada obtuvo un rendimiento de 0.079 - -
kg/h~. En la siembra asociada todos los niveles de 
fertilizaci6n mostraron una equivalencia estadística, 
aunque el valor m~s alto fue obtenido por Fl, 0.112 -
kg/ha y el más bajo FO con 0.029 kg/ha. En la separa

da p2, Fl, F4 y F3 manifestaron una igualdad estadís
tica, obteniendo los siguientes valores: 1.17, 1.22 , 
1.42 y 1.48 kg/ha respectivamente, y FO. el más bajo, -

. O. 75 kg/ha·. 

La siembra separada fue el método que obtuvo un rend! 
miento mayor total.de f6sforo a lo largo de los seis
cortes, con un rendimiento de 3.97 kg/ha en compara-
ci6~ con la asociada, que obtuvo 0.317 kg/ha. En los 
niveles de fertilizaci6n, para la siembra asociada F4 
mostr6 un rendimiento de fósforo total, superior a 
los otros tratamientos. Para la siembra separada, en 
el· transcurso de l.os seis cortes F3 mostr6 el rendi -
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miento de f6sforo mayor (figuras 20 y 21). 

En la figura 16 puede observarse que los rendimientos 

de f6sforo correspondientes a la siembra asociada au
mentaron del corte 1 al 3, disminuyeron en el 4 y .5 , 

aumentando nuevamente en el. corte 6. En la siembra se 

parada, figura 17, se manifestaron rendimientos seme
jantei del corte 1 al 5, a excepci6n de F4 que obtuvo 
un valor muy bajo en el corte 3. Del corte 5 al 6 hubo 

un incremento considerable para todos los tratamien -
tos menos para FO. 

Al comparar los rendimientos de f6sforo de Siratro en 

tre la siembra asociada y separada, se observa que en 
ésta los rendimientos fueron considerablemente más al 
tos que en la asociada; lo anterior puéde indicar que 
el crecimiento del sorgo en esta siembra hizo que Si

ratro se viera afectada por la competencia de.la gra

minea, por luz, espacio, humedad y nutriméntos, lo 
cual redujo el crecimiento de Siratro; es decir, el 

efecto competitivo del sorgo fue contundente para Si

ratro. 
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Tab1a 6 

·RE?\'DIL::IENTO DE FOSFORO EN KG/HA EN IA ~:ATERIA SECA POR CORTES 
Y TOTAL DE ?r.acroptilium atronurpureum EN LA ASOCIACION CON 

_Sor¡¡;hum ~· 
- Promedio de cuatro repeticiones 

,. 
" ;:i:. T E s 

1 2 3 4 5 6 1 TOTAL 

FO 0.013 FO 0.022 a FO 0.0]6 FO 0.049 FO 0.012 FO 0.029 a FO 0.161' 

F1 0.012 F2 0.029 a Fl 0.041 F1 0.049 F1 0.023 F3 0.071 a Fl 0.276 

F2 0.010 Fl 0.039 a F2 0.131 F2 0.079 p~ 0.054 F4 0.086 a F2 0.4.' 

F3 0.025 F4 0.065 a F3 0.083 F3 0.037 F3 0.015 F2 0.097 a F3 0.298: 

F4 0.014 F) 0.067 a F4 0.158 F4 O .102 F4 0.039 FJ. 0.112 a F4 0.464 

Q.014 A 0.044- 0.089 A 0.063 A 0.028 A. 0.079 A 0-317 

FO 0.741 F2 0.342 a FO o. 485 FO O. 549 FO C:3J.8 FO 0.75 a FO 3.24 

Fl 0.565 F1 0.348 a F1 0.712 F1 0.404 Fl 0.636 ~ 1.17 b Fl 3.88 

F2 0.651 FO 0.396 a F2 0.601 F2 C.653 F2 0.498 F1 1.22 b F2 3.91 

F.3 0.781 F4 0.415 D."J F3 0.558 F3 0.773 F3 0.682 F4 1.42 b F3 4.75 

F4 0.749 FJ 0.478 b F4 o.i29 F4 o._763 F4 0.581 FJ ]...48 b F4 4.05 

C.697 ll 0.395 0.497 ll 0.628 ll o .• 543 B 1.212 ll 3.97 

~-----------------· 
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Figura 22. El fertilizante se aplic6 en la fo~ 
ma que se obser~a en esta figura, cubri€ndose .

posterjormente con suelo. 

Figura 23. Aspecto que mostr6 el Siratro en la 

siembra separada, donde su crecimiento fue más 
vigoroso y abundante que en la siembra asociada. 
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.--~~ 

~ .. >-·· 

Figura 24. Aspecto que mostró el tratamiento -

F2, 50-120-0, en lri siembra asociada. 

Figura 2 S. El mismo tratamiento de la figura -

anterior, pero en la siembra separada. Se obser 

va el mejor desarrollo del Siratr~ 
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VI. CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES FINALES 

l. Contenido de Fósforo. 

Para la asociación Sorghum almum/Macroptilium atropurpureum 

se presentó_efecto de métodos-de siembra, siendo la separa

da la que alcanzó los porcentajes más altos; en los niveles 
de--fértilización sólo se manifestó dicho efecto en un corte, 
pero los mayores contenidos siempre se observaron en los 
tratamientos con dosis al1;as de fertilizante. 

Para Sorghum almum en forma independiente, en la.asociación 
con la leguminosa. no hubo efecto de métodos de siembra ni -
de niveles de ~ertilización; sin embargo, los porcentajes -

más altos se obtuvieron en la si~mbra· separada y en las do 

sis de fertilizante más altas. 

Para Macroptilium atropurpureum en asociación con el sorgo, 

se manifestó. efecto en la siembra separada; para los nive -
les de fertilización sólo hubo respuesta en dos cortes, sin 

, embargo los valores más altos se obtuvieron para los trata
mientos con dosis más altas de fertilizante. 

Z. -Rendimiento de Fósforo. 

En ia asociación Sorghum almum/Macroptilium atropurpureum -
se mostró efecto en la siembra separada; con respecto a los 
niveles de fertilización, la respuesta se presentó en el 
tercero y sexto cortes, pero los rendimientos mayores se al 

canzaron con las dosis más altas. 

En _Sorghum almum en asociación con la leguminosa, los méto
dos de siembra y los niveles de fertilización no presenta -

ron efecto sobre el rendimiento. 
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En Macroptilium atropurpureum en asociación con el sorgo, 

hubo efecto en la siembra separada; en relación a los nive

les de fertilización, los cortes 2 y 6 manifestaron tal efec 

to aunque nuevamente lcis rendimfentos mayores se obtuvieron 

con las dosis más altas de fertilizante. 

Consideraciones finales. 

La gramínea y leguminosa tuvieron distinta habilidad para -

aprovechar el fósforo existente en el suelo; se podría inf~ 
rir la existencia de uno o vr rios factores limitantes, tales 

como las condiciones ambientales o bien, aspectos f1sicos , 
qu1micos y biológicos del suelo. Es importante hacer notar
que la edad de las· plantas influyó en el contenido y rendi

miento de fósforo, ya que estos valores fueron disminuyendo 
confo~me la edad avanzó. 

La asociación Sorghum almum/Macroptilium atropurpureum no -
respondió como se esperaba, porque el crecimiento de la gr~ 
mínea inhibi.ó al de la leguminosa en las primeras etapas de 
su desarrollo, lo que indica que los métodos de siembra re
percuten en el contenido y rendimiento de fósforo, ya que -
en la mayor1a de los casos la siembra separada obtuvo valo
res más altos en comparación con la asociada. En relación a 
la ieguminosa, ésta requirió más tiempo para establecerse y 

demostró po·ca eficiencia competitiva a pesar de las a:ltas d!:?_ 

sis de fósforo aplicadas; es recomendable para estudios po~ 
teriores, evaluar otras le~uminosas con más agresividad o, 
si es posible, observar el comportamiento de la leguminosa
más de un afio. Con respecto a niveles de fertilizació~, au~ 
que estadísticamente no hubo significancia en contenido y -

rendimiento de fósforo para la mayoría de los casos, los 
tratamientos que presentaron los porcentaje~ y rendimientos 
mayores de fósforo, correspondieron a las dosis más altas -
de fertilizante. El molibdeno y el boro no manifestaron - -
efectos significativos en la absorción del fósforo aplicado. 
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