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RESUMEN

* E1 presente estudio se llevé a cabo con 1la finalidad de de-
terminar el efecto de dos métodos de siembra y cinco niveles
de fertilizacidén en el contenido y rendimiento de f6sforo -
en la asociacién Sorghum almum/Macroptilium atropurpureum ,
en suelos del ejido de Tepetzingo, Morelos. Se empled un di

sefio experimental bifactorial, con arreglo en parcelas'divi
didas y distribucidn de los tratamientos en bloques al azar
con cuatro repeticiones. El experimento se desarrollé en -
condiciones de campo y bajo riego durante un afio, lapso en
el cual se realizaron seis cortes.

Las conclusiones mis relevantes sefialan que el contenido de
fésforo de la asociacibn presentd efecto para los m&todos -
de siembra; en los niveles de fertilizacidn tal efecto s6lo
se mostrd en el sexto corte. Para el sorgo, en forma indivi
dual, no.hubo significancia de 1los métodos de siembra ni de
los niveles de fertilizacién. En la leguminosa, en forma in
dividual, se manifestd efecto de métodos de siembra, pero -
en los niveles de fertilizacién dicho efecto se presentd en
el segundo y sexto cortes. Con respecto al rendimiento de -
fésforo en la asociacién de las especies de estudio, hubo -
éfec;o en los mé&todos de siembra en relacién a los niveles-
de fertilizacidén, los valores significativos se manifesta -
ron en el tercero y sexto cortes; la siembra asociada obtu-
vo un total de 38.22 y 29.68 kg/ha, siendo &stos los valo -
res mis alto y bajo respectivamente y para la siembra sepa
rada, el rendimiento mids alto fue de 43,10 kg/ha y el mds -
bajo de 35.98 kg/ha. En sorgo, en forma individual; no hubo
efecto de los m&todos de siembra ni de los niveles de ferti
~1izaciémn, pero los rendimientos totales mis altos que se ob
tuvieron para la siembra asociada fueron 39.56 kg/ha, en -
comparacidn con 29.92 kg/ha que corresponden al valor mis -
bajo. En ia siembra separada, estos valores fueron 37.97 y
33.20 kg/ha, siendo . el primero el valor més alto. Para la -
leguminosa, en forma individual, hubo efecto de los mé&todos .
de siembra, en 108 niveles de fertilizacibn este efecto se-



" mostrs en el segundo y sexto cortes; el mayor rendimiento -
" total fue de 0.464 kg/ha contra 0.161 kg/ha que fue el me -
nor para la siembra asociada, mientras que para la siembra
separada' los rendimientos mayor y menor fueron de 4.75 y
3.24 kg/ha respectivamente.



I. JINTRODUCCION Y OBJETIVOS

Las gramineas y leguminosas son la base para la alimenta -
cién del ganado, el cual a su vez constituye la fuente pro
teica principal para la alimentacidén humana, debido a que
de €1 se obtienen alimentos de gran importancia nutricio -
nal, como la carne, leche y sus derivados (Flores, 1981} .

En la actualidad, los trabajos de investigacidn realizados
sobre el manejo de praderas en el pails han sido con el pro
p6sito de obtener el mejor provecho posible de dicho recur
so; este problema se ha enfatizado principalmente desde el
punto de vista de la aplicacién de nutrimentos deficientes
en los suelos, comoe un medio para elevar la productividad-
y valor nutritivo del forraje (Olalde, 1983).

Con el crecimiento de la poblaci6n y la demanda de los éli
mentos se ha tenido la necesidad de incrementar la produc-
cidn de €stos, por lo que las praderas artificiales propor
cionan una alternativa en la siembra de pastos, legumino -
sas o la asociacidn de ambos cultivos, que por lo general-
se realizan bajo condiciones de riego. La pradera mixta es
una asociacién de leguminosas y pastos en diversas propor -
ciones, de ia que resulta un cultivo balanceado ya que pro
porciona las proteinas y carbohidratos necesarios en la -
dieta del ganado (Paredes, 1968).

El presente estudio tiene la finalidad de contribuir al co
nocimiento de la produccién de forrajes en praderas artifi

ciales.

Con base en lo anterior se.planteé el objetivo especifico-
siguiente: determinar el efecto de dos métodos de siembra-
y cinco niveles de fertilizacién en el contenido y rendi -
miento de f6sforo de la asociaci6én Sorghum almum/Macropti-
lium atropurpureum en el ejido de Tepetzingo, Morelos.




II. REVISION DE LA LITERATURA

1. Clasificacifén taxondmica y caracteristicas generales de las
especies estudiadas.

Sofghum almum,

Familia Gramineae

Subfamilia Panicoideae

Tribu Andropogoneae

GE&nero Sorghum

Especie Sorghum almum Parodi

Nombre comin Sorgo negro

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. Panicula de 20 a 60 cm de largo, laxa. Es-
piguillas sé&siles ovado lanceoladas de 4.5 a 7 mm de largo-
y 2.5 mm de ancho, sin arista, o mids a menudo con una aris-
ta de alrededor de 1 cm de largo., Glumas pardas o negras, -
duras ovadas, cubren completamente el caridpside en la madu
rez, Caridpside parduzco, ovado, 3.3 a 4 mm de largo y Z 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 &xito en climas cédlidos y
secos pero puede soportar cierto grado de heladas. Es una -
éspecie resistente a la sequia y esti recomendada en Sudi -
frica para dreas con una lluvia anual de 400 hasta 600 mm y
en Australia hasta 750 mm. En &reas muy hGmedas llega a ser
mis susceptible a enfermedades de las hojas, similar a aqug
llas de Sorghum bicolor y tambi&n puede llegar a ser una ma
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, 1li-
geramente salinos, asi como tambi&n aluviales, incluyendo -
aluviales recientes, aunque las plantas establecidas no to-



'lffieian ia inundacibn. Esta especie puede soportar moderada -
salinidad (Bogdan, 1877).

Macroptilium atropurpureum.

" Familia- Leguminosae
- Subfamilia Papilionaceae
Género Macroptilium
Especie gagroptilium atropurpureunm (D,C)
TH.

Nombre comfin Siratro

" Planta perenne con tallos trepadores o rastreros que forman
rafices en los nudos. Hojas con tres foliolos, los foliolos-
verde obscuro y ligeramente pubescentes en el haz y mis pu-
bescentes y plateados en el enveés, ovados, 3 a3 8 cm de lar-
go'y de 2 a 5 cm de ancho; foliolos laterales a menude con-
un. 16bulc en el lado externo. Flores 3 a 12, agrupadas so -
bre ped@inculos axilares de 10 a 30 cm de largo. Corela <cCon
alas prominentes de 15 a 17 mm de large hondamente pfirpura;

- estandarte mds pequefio que las alas pGrpura verdoso; la qui
lla rosada forma una espiral completa. Las vainas lineales-
rectas, pero ligeramehte curvas en el &Gpice, 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 apla
nada, 4 mm de largo, 2.5 mm de ancho y 2 mm de grosar.

El Siratroc se clasifica come una planta de dia corto. Puede
sobrevivir a heladas aunque 1las hojas pueden ser dadadas {3
cilmente.Sus requerimientos de lluvia no son particularmen-
te altos y pueden cultivarse ¢on algGn &xito en fireas mode-
radamente secas con lluvia anual de 700 'z 80U mm y con mejo
res resultados de 800 a 1600 mm. El Siratro puede crecer so
bre una variedad de suelos y no requiere particularmente un
juelo productivo; puede crecer sobre cenizas volclnicas y -
¢n general, prefiere sueles con textura arenosa y bien dre-
hados, aunque puede establecerse razonablemente en suelos -
infértiles y con algo de anegamiento, pero no en suelos sa-
1inos (Bogddn, 1977).



jo y efecto de quemas y pastoreo,

Cook y‘Lowe (1977) hicieron una.revisién bibliogriafica so -
bre el establecimiento de praderas de Siratro, donde consi-
deran sus atributos, factores ambientales favorables, mane-
Enfatizan que Siratro tie
ne pléantulas vigorosas que estédn bien adaptadas a un inter-
valo de suelos y.condiciones climéiticas; 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 condi -
ciones,

los factores de manejo son de gran importancia para
tener un establecimiento exitoso.

Tothill y Jones (1977) realizaron un trabajo sobre la esta-
bilidad de Siratro en praderas sembradas y sobre sembradas.
Consideran qué 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 compor
tamiento de estos componentes afectarin su estabilidad. Los-
atributos que conducen al &xito de Siratro como una legumi-
nosa praticola los relacionan a su persistencia y producti-
y producti-
considerando que no sea sobrepasto-
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 composicidn boténica.

vidad. Donde Siratro se adapta, su persistencia
vidad estan aseguradas,
reado.

Esto puede ser parcial-
mente el resultado de un crecimiento vigoroso de Siratro vy

que
provocaria la respuesta para el desarrollo de otras espe- -
cies. Se hace énfasis sobre estudios de praderas sembradas-
y sobre sembradas y en la importancia de tener especies de-

en parte, contribuir a elevar los niveles de nitr6geno

pasto acompafiante adecuadas para mantener la estabilidad de
praderas basadas en Siratro.

Rzndimiento 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 dife




Tentes edades y se suministré como alimento para ovejas es-
tabuladas para medir el consumo voluntario y su digestibili
dad energé&tica aparente. Los valores energéticos de la mate
ria seca se encuentran en intervalos de 4.11 a 4.48 Kcal/g-
y de materia orgfnica de 4,47 a 4,94 Kcal/g. Estos tuvieron
una correlacidn positiva entre el valor de energia de la ma
teria orgdnica y el contenido de proteina cruda (r= 0.84 P

0.01). La digestibilidad aparente de energia proporcionada-
por el alimento fue correlacionada con las especies, edad y
digestibilidad de la materia seca, pero hubo diferencias -
significativas entre las ecuaciones de regresibn para cada
especie, La edad fue el factor mids importante y determinan-
te en el contenido de energia digestible de las tres espe -
cies y el valor energético de la materia orgédnica digesti -
ble vari6 de 3.860 a 4.801 Kcal/g. Este valor fue positiva-
mente correlacionado con el contenido de proteina. El consu
mo de energia digestible (Kcal/Kg. ) fue aproximadamente -
cuatro veces tan grande para cortes jévenes como para cor -
tes maduros de ambos pastos. El indice de valor nutritivo -
(I.V.N.) fue estrechamente correlac1onado con el consumo de

energia digestible para las tres especies (r> 0.998, P¢0.001)

pero el coeficiente de regresidn para $. almum fue signifi-
cativamente diferente de D. decumbes y P. atropurpureum. Se

discuten los méritos relativos de los mé&todos de energia di
gestible y el I.V.N. exprésando el valor de energia de los-
forrajes y se concluye que la energia dlgestlble es el méto
do mis apropiado.

En México; el INIA (Instituto Nacional de Investigaciones -
Agricolas), (S5.A.G.. 1968) proporciona rendimientos de S. al
mum de 15.98 t/ha de forraje seco en el primer afio y 15.19-
t/ha en el segundo, en un campo 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
fertilizacién de NPK mediante estudios de fertilizaciém e;'
microparcelas de campo. El1 tamafio de las parcelas fue de -~



'2.25 m2 con 1 m2 .de parcela Gtil y una densidad de 100 plan
tas por m2. Se utilizé un disefio experimental completamente
al azar, con un arreglo de tratamientos compuesto, analiza-
do por superficie de reépuesta. Los tratamientos fueron com
binaciones obtenidas péra este disefio 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 diferentes combinaciones utilizando CaSOQ,
hidratado como inerte para completar las foérmulas y se hi -
cieron perdigones de mds o menos 0.75 g/perdigén; &stos fue
ron incorporados al suelo a 10 cm de profundidad. La evalua
cidn de este experimento se hizo en té&rminos de produccidn-
de materia- seca, en calidad de forraje por medio de N total,
extracto etéreo, extracto libre de nitrdgeno, fibra cruda y
cenizas, durante cinco afios. Después de la primera tempora-
da de crecimiento, el nitrégené incrementd la produccidn de
materia seca en 200%. El f6sforo solo,parece ser que no tie
ne gran influencia en la produccidn de materia seca; sin em
bargo, se observa la interaccidén NP. El potasio tuvo un - -
efecto declinante en la produccidn, siendo: 120-60-20 y -
120-20-20, con una produccidn de 632 y 623 g/m2 respectiva-
mente; los de menos produccidn fueron: 0-40-40 y el testi-
go con 202 y 204 g/m2 respectivamente.

Wilman (1975) estudid el contenido y rendimiento de nitrége
no, fésforo y potasio en Lolium multiflorum hasta 14 sema -
nas de crecimiento, La aplicacidén de un nivel muy alto de N
(196 kg/ha) aumentd el contenido de nitrdgeno total y nitra
tos y el rendimiento a partir de la segunda o tercera sema-
n2 en adelante. Los cambios con el tiempo en el contenido y
rendimiento de P y K fueron ampliamente similares a aque -
1los de N. E1 nivel de N tenia solamente un pequefio efecto-
sobre el contenido de P y K, Siguiendo el periodo de incre
mento de NPK habia un periocdo de aproximadamente seis sema-
nas de rendimiento relativamente constante, seguido por una
caida. El1 contenido de NPK en el follaje fresco, mids que en
el seco, cambid poco con el tiempo de la semana 4 a la 14,-




a pesar de los cambios mayores en la madurez del cultivo., -
La relacidn 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. El1 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 afios en el sudeste de Queensland, -
Siratro fue el componente de mayor respuesta para incremen-
tar la produccidén de materia seca. Su respuesta no parecib
ser influenciada por el tipo de suelo, la asociacidn de pas
tos, porcentaje de leguminosas o precipitacién pluvial. La
aplicacibn de f6sforo ‘incrementd la concentracién de &ste -
en Siratro solamente en algunos sitios, perc tambi&n incre
mentd la concentracidén de fésforo en los pastos en casi to

dos los sitios. Los pastos presentaron una competencia ven-
tajosa sobre el Siratro por el f6sforo aplicado, pero la de
ficiencia de N 1imitd su respuesta a la produccidn de mate

ria seca.

Céser y Maraschin en 1981 evaluaron NK en el mijo comGn (Pe
nnisetum americanum (L) Leeke) y el sorgo.cv. Sordan (Sor -
ghum bicolor (L} Moench) bajo pastoreo continuo en un expe-
rimento en Brasil. Las especies fueron evaluadas a través -
de la produccitn de materia seca, porcentaje de materia se-
ca, contenido de proteina cruda, digestibilidad de la mate-
ria seca in vitro y digestibilidad de la materia orgénica -
in vitro.-Tanto el mijo como el sorgo fueron similares en -
la produccidén de materia seca, pero este Gltimo produjo 23%
mis de materia seca que el primero. El contenido de protei-
na cruda de las dos especies no difirid significativamente,
sin embargo el mijo mostr6 valores mds altos que el sorgo .
Para la digestibilidad de la materia seca in vitro, ambas -
especies respondieron en forma similar pero el mijo tenia -

valores mds altos que el sorgo.

Reneau et al en 1983 reportaron que aunque casi siempre el
f6sforo (P) y el potasio (K) son nutrimentos esenciales, la



respuesta de las cosechas agronfmicas a la interaccidn de -

P/K sobre la prdducciﬁn no esti adecuadamente documentada .

Esta investigaci6n fue conducida para examinar la influen -

cia de los altos y bajos mniveles de P sobre un intervalo am '
plio de niveles de K y'viceversa sobre la produccién y com-
posicidn quimica del sorgo forrajero (Sorghum bicolor.) En

el primer experimento el K fue aplicado en dosis: 0, 56,

112 y 224 kg/ha y se dividid con aplicacidén de P de 0 y 116

kg/ha. En el segundo experimento el P fue aplicado en dosis
de 0, 29, 58 y 116 kg/ha y fue dividido con aplicaciones de
K de 0 y 224 kg/ha. Estos estudios fueron realizados desde-
1978 hasta 1980 sobre suelos arcillosos de Davidson (Rhodie
Paleoudult: arcillas caoliniticas y térmicas). La aplica- -
cidén de K (Exp. I) incrementd la produccidn solamente en -
unos afios con menos de las condiciones Sptimas de humedad y
ésto solamente cuando fue aplicado el P. Cuando el P no fue
éplicado, las producciones se abatieron con el incremento -
de la aplicacidén de K. E1 P en el Exp. II incrementé la pro
duccidn por cada uno de los tres afios estudiados. En los -
afios con menos humedad dptima, la aplicaci&n de X incremen-
td la produccidn en los niveles altos de P. lLas concentra -
ciones de K en los tejidos se incrementaron con aplicacio -
nes de K mientras que las concentraciones de Ca y Mg decaye
Ton con el incremento de la aplicacién 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 concentracidén de Ca y Mg fue relacionado por competir
por la absorcidn de K. Esta competencia puede ser responsa-
ble de reducir las producciones cuando la aplicacidén de K -
fue incrementada en ausencia del P. Cuando el P fue aplica-
do (en ausencia o presencia de la aplicacibdn del K),

la con
centracidn de Ca y Mg se incrementé en el tejido.

Se presen
td una relacidn lineal entre produccidn y concentracidén de-
Mg en el tejido.

Flores {1985) reportd el efecto de la fertilizacidn en el -

rendimiento de forraje seco, contenido y rendimiento de pro
teina cruda y distribucidn de N total en tres especies de -



sorgo forrajero: Sorghum almum, Sorghum sudanense y Sorghum

bicolor en el ejido de Tepetzingo, Morelos, México. El expe
rimento se desarrclld en condiciones de campo durante un -
afio, lapso en el cual se realizaron 6 cortes para las dos -
primeras especies y cuatro para la Gltima. Se empled un di-
sefio experimental bifactorial con arreglo en parcelas divi-
didas y distribucidn de los tratamientos en bloques al azar
con cuatro repeticiones. La especie que mostrd mayor efi- -
ciencia en la produccidn de materia seca, 27 t/ha, fue S.bi
coler. Los porcentajes mids altos de proteina cruda 8,23 y -
8.16% correspondieron a S. almum y S. sudanense respectiva-

mente. S. almum registrd el rendimiento mds alto de protei-
na cruda 1979 kg/ha. En la distribucidén de N total, los por
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 1las especies
citadas; entre las especies, los contenidos de N total mis-
altos en hoja y tallo se registraron en §. almum y S. suda-

nense, 1.72-171% y 0.62-0.55% respectivamente, en espiga- -
el contenido mids alto, 1.68% lo obtuvo S. almum. En todos -
los parédmetros, los valores obtenidos en lous niveles de fer-
tilizacidén utilizados manifestaron una tendencia lineal a -
mayores dosis de fertilizantes quimicos.

Asociacién graminea-leguminosa.

Partridge en 1975 realizd un estudio sobre tratamientos -
"al voleo" de superfosfato solo y de superfosfato con semi-
11a de Siratro, con una frecuencia de cortes de 6 y 12 sema
nas y los comparbé en una pradera con un pasto nativo (Penni
setum polystachon). La adicidén de superfosfato solo, incre-
mentd la produccidén total, principalmente debido al estimu-
lo de Desmodium heterophyliIum. El empleo de superfosfate vy
semilla de Siratro increment8 1la produccidn 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/afio, a un prome -
dio de 14.7% de proteina cruda). Siratro incrementd el pro-
medic de proteina cruda del pasto asociado en un 25%. El in
tervalo de corte m&s largo incrementd significativamente la




produccién total de forraje, principalmente por el incremen
to del pasto. Las dosificaciones altas de superfosfato épli
cado '"al voleo'" sin la semilla de la leguminosa no son reco
mendables, .pero seria de utilidad el incremento de D. hete-

rophyllum.

Neto y Leal (1979) estudiaron el efecto de la densidad de -
siembra sobre la produccién de materia seca y composicifn -
botidnica de la asociacifn 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 aso
ciacidn, La produccidén fue satisfactoria en el primer afio -
(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 produccidn fue infe-
rior solamente en el primer afio. En el segundo afio, la pro
duccidn de todas las densidades no presentd diferencias sig
nificativas. La densidad de siembra de Siratro de 3 kg/ha -
produjo una buena asociacién; sin embargo, 10 kg/ha da un -
porcentaje mias alto de la leguminosa en la asociacidn en el
primer afio. Todas las densidades estudiadas y sus combina -
ciones permitieron el establecimiento de la asociacién, aGn
en esta 4drea donde el pasto crabgrass fue una hierba domi -

nante.

Wong y Wilson en 1980 realizaron experimentos de 100, 60 y
40% de iluminacidén solar sobre el crecimiento de Macropti -~
lium atropurpureum cv, Siratro y Panicum maximum variedad -
trichoglume cv. Petrie {(Green panic) en cultivo solo y en -
una mezcla con el pasto 50/50, defoliadas cada 4 (D4) u 8 -
(D8) semanas; las plantas crecieron sin fertilizante nitro-

genado y sobre un suelo con condiciones moderadas en N. La
sombra a 60 y 40% del total de luz solar incrementd la pro-
duccién de brotes del pasto Green panic, en el cultivo solo,
en un 30 y 27% respectivamente en 8 semanas de defoliacidn,
pero se redujo en el tratamiento (D4} en un 3 y 14%. Obser-
varon tambi&n que la sombra a un 40% reducia la produccidn-
de brotes ‘de Siratro y en pastos de sicembra sola en 38 y -
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33% en los tratamientos D4 y D8. La acumulacién de N em - - .
Green panic fue marcadamente mejorada por la 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 D4 y 45 y

76% para el D8. En todas las fracciones de las plantas de -

Green panic se incrementd el porcentaje de N con el aumento

de la sombra. . :

La produccidn de N de Siratro en cultivo solo disminuyd con.
el efecto de sombra en proporcidn al peso seco. Las pobla -
ciones de Green panic sombreadas tenian un indice de &drea -
foliar mds grande, mejor distribucidén de drea foliar con 1la
altura y coeficientés mds bajos de extincién luminosa. Las
hojas individuales-tenian actividad fotosintéticalmés_gran-
de que aquellas poblaciones sujetas a plenitud solar. Las -

- poblaciones de Siratro que crecieron en la sombra tenian un
indice de drea foliar mds baja y sus hojas tenian un poten-
cial fotosint&tico m3s bajo que en tratamiento a 12’ luz com
pleta. La nodulacidn se redujo bajo la sombra. La competen-
cia entre Green panic y Siratro fue mis severa en relacidm-
a producciﬁnﬁde brotes y se'acentué con la sombra, defolia-
cién frecuente y tiempo. La proporcibn de Siratro en la aso
ciécién declind de 40% inicialmente, hasta 4 a 6%. La compe
titividad extra de Green panic bajo la sombra fue debido a
una ‘capacidad incrementante para acumular N y también a los
cambios de estructura. En los suelos .de diferente provisién
 de N.o con fertilizante nitrogenado pudo modificarse la res
puesta de la sombra.

Wilson y Wong (1982) estudiaton el efecto de la iluminacidn
a 100, 60 y 40% de luz Solar durante 4 meses sobre la cali-
dad del forraje en Siratro.y el pasto Green panic, cultiva-
do en pequefias parcelas en el campo en poblaciones solas vy
asociadas 50:50, defoliadas cada 4 (D4) y 8 (D8) semanas. -
Las liminas foliares y los tallos de edades definidas fue -
ron cosechados peribédicamente del tratamiento D8 y después-
de 8 y 16 semanas 165 D4 y D8, a los cuales se tomaron mues-
tras en estratos .cada 10 cm para andlisis de digestibilidad



.de materia seca (DMS). El tratamiento a 60 y 40% redujo 1la
DMS de Green panic y la poblacién asociada hasta 10 y 12 -
unidades porcentuales en el tratamiento D8. El efecto de -
" sombra schge la DMS fue més pequefio en el tratamiento D4. -
" E1 sombreado increment§ la densidad del follaje en el estra
to superior del pasto y de la poblacidn asociada. El efecto
de sombra sobre 1la DMS de 1a poblacidn fue debido a la re -
duccidn de DMS de la limina foliar y el tallo de Green pa -
nic; y en el estrato inferior, tambig&n a 1ie reduccidn en 1la
‘reiacién tallo-hoja del pasto. La DMS mis baja de Green pa
nic fue asociada con los carbohidratos solubles totales y . -
lignina . mds alta en los tejidos sombreados. La reduccidn en
el contenido de pared celular de Green panic bajo sombra -
(como un balance hacia la proteina cruda mds alta) indica -
que la sombra debe haber reducido grandemeﬁte la digestibi-
.1idad del material de la pared celular.

En 1983 Flores realizd un estudio para evaluar la producti-
“vidad de 12 asociaciones graminea-leguminosa en el munici -
pio de Puente de Ixtla, Mor. Las especies seleccionadas- -’
. fueron: dos pastos amacollados, Bells rhodes y Green panic;
dos estoloniferos, Estrella de Africa y Pangola: y tres 1le
guminosas, Siratro, Glycine y Centrosema; de su combinaci6n
resultaron 12 asociaciones. El experimento se desarrolld en
condiciones de campo y bajo riego durante un afio, lapso en
el cual se realizaron seis cortes. Se utilizé un disefio ex-
perimental simple con distribucidn de los tratamientos en -
bloques al azar con seis. repeticiones. Las variedades de €es
tudio fueron: rendimiento de forraje seco, contenido de pPTo
teina.cruda, rendimiento de proteina cruda y porcentaje de-
1a‘1eguminosa en la asocilacidn. De lo anterior se concluyd-
que en la produccidn de forraje seco, nueve asociaciones -
que corresponden a los dos pastos amacollados -y el estoloni
fero Estrella de Africa con las tres leguminosas, cada - uno
producen'los rendimientos mids altos y estadisticamente equi
“valentes; en el contenido dé proteina cruda, el porcentaje-
mis alto fue obtenido por Green panic-Siratfo; las asocia -
ciones que dieron mayor rendimiento de prote;na cruda fueron
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las. mismas nueve que produjeron los rendimientos mids altos-
de forraje seco; y las nueve leguminosas que obtuvieron el
mayor porcentaje de biomasa en la asociacidn son Glycine vy
Siratro, siempre que esté&n asociadas a 1os pastos estoloni-
feros.

" Manejo.

En 1974 Jones 1llevd a cabo un estudio sobre los efectos de
pastos asociados, intervalos de corte, altura del corte y -
composicidn botdnica de Siratro en un ambiente subtropical.
" En este trabajo se cultivd Siratro solo y Siratro mis Seta-
ria Nandi. Los cortes se realizaron cada 4, 8, 12 & 16 sema
nas a 7.5 8 15 cm por encima del suelo en tres afios. Al fi-
nal de los tres afios se midid la densidad de las plantas y
los efectos residuales del tratamiento sobre la produccidn-
en 10 semanas de primavera y verano. La produccidn de Sira-
tro fue reducida alrededor del 30% cuando crecid con Seta -~
ria (4.04 y 2,86 t/ha/afic); pero la produccidn total anual-
‘fue incrementada para todos los intervalos de corte, con un
" promedio de 4 t/ha cuando el pasto fue incluide (10.6 y 6.6
t/ha/afic). La produccidn de Siratro se incrementd en un pro
medio de 225 kg/ha/aﬂobpara cada semana del intervalo del -~
corte; asociado con este incremento hubo un descenso en pro
duccidn de mala hierba y un incremento en el porcentaje de
Siratro. Cortes a 15 cm redujeron el total de la produccién
por 2.44 t/ha/afio comparado con el corte a 7.5 cm, pero so-
lamente redujo la produccién de Siratro en las 12, 16 sema-
nas de los intervalos de corte. En los lotes de cortes a -
7.5 cm ¢cada 4 semanas 1la produccidn de Siratro decayd en 3
afios y fue sustituido por la invasidn del trébol blanco. La
densidad de Siratro fue reducida en los lotes pasto-legumi-
nosa en una tercera parte en relacidén a la leguminosa sola.
En ambos forrajes, la densidad de Siratro se incrementd 1i
nealmente a medida que el intervalo de corte se increment6-
pero no fue afectada por la altura del corte. La densidad -
del pasto tambi&n se incrementd linealmente con intervalos-
de corte hasta 12 semanas, pero entonces declind marcadamen



te cuando el corte fue cada 16 semanas. Esta declinacidn -
fue atribuida a la sombra pesada del Siratro asociado. ‘Hubo
grandes efectos residuales del intervalo de corte sobre la-
?roducciﬁn_total y. de Siratro, 1la cual fue asociada con 1la
densidad de la planta y el vigor de la misma.

El mismo autor (1974) estudid los efectos del corte previo-
y los tratamientos de defoliacidn sobre la recuperacidn 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 primg~
vera y verano. La recuperacidn de todos los tratamientos en
10 semanas, fue medida despuds de variar el indice de drea-
foliar en 1amina foliar (LAI) dé los lotes cortados cada 4
semanas. El modelo de la produccidn de recuperacidn fue si-
milar para todos los tratamientos con una fase prénunciada-
de retardo después del corte. La produccisén de recuperacidn
después de 10 semanas se diferencid entre los tratamientos-
Y fue‘relacionada linealmente (P < 0,01) al LAI residual en
la limina foliar en el inicio de recuperacidn.En 1la -ausen -
cia de hojas, las parcelas previamente cortadas a 16 sema -
nas o a 8 semanas, produjeron marginalmente mis que aquellas
cortadas cada 4 semanas. No hubo diferencias marcadas en -
los tratamientos en la morfologia de la raiz principal més-
que un incremento doble en el estoldn enraizante para el -
tratamiento de las 16 semanas. El contenido de nitrdgeno en
las raices (X 1.38%) no fue afectado por el tratamiento, pe
ro el ﬁorcentaje de azfcares solubles en agua caliente fue
mids bajo para el tratamiento de defoliacidn de 16 semanas -
mads que para los tratamientos de 8 y 14 semanas. En el se -
gundo experimento las plantas individuales fueron cortadas-
a una etapa de ladmina foliar uniforme cada 4 semanas y se -
dejaron 0, 5 y 10 hojas. El peso seco de la recuperacidn vy
el desarrollo del estoldn fueron mis grandes cuando se dejd
la mayoria de las hojas. Dos terceras partes de las plantas
murieron después de seils cortes con défoliacién completa pe
ro ninguna murid cuandec se retuvieron S5 y 10 hojas. Las - -
plantés sobrevivientes no fueron relacionadas con la produc



cidn de la planta o el grado de desarrollo estolonifero.Sift
embargo, habia una correlacidn fuerte entre el nGmero de e§
tolones y la produccidén de la planta bajo este ré&gimen in--
tensivo de corte. . :

Partridge (1980) estudid en dos pruebas de pastoreo en sue:
los de colinas en Fiji a hetero (Desmodium heterophylilum)
la cual increment6 en porcentaje el rendimiento en forraje+

total bajo pastoreo pesado, con aplicaciones de superfosfa-
to. El fertilizante increment6é los rendimientos. Hetero con
tribuyd con 45% del rendimiento de forraje total emn una po
blacién abierta del pasto misidén (Pennisetum polystachon) -

bajo un indice de pastoreo de 3.5 cabezas por hectirea y -
combiné también al.pasto rastrero Nadi blue (Dichanthium ca
ricosum). Concluye que hetero podria llegar a ser una legu-
minosa forrajera importante para el mejoramiento de las co-
linas de pastoreo en las islas del Pacifico.

En 1982, Monzote, et 21, estudiaron el establecimiento de -
Siratro, Macroptilium atropurpureum sobre pastizales esta -

blecidos de gramineas naturales con barbecho seguido de - -
" siembra al voleo; siembra al voleo mis barbecho y siembra -
al voleo sin preparacidn y el comportamiento posterior bajo
frecuencias de corte de 6 y 8 semanas. En la etapa de esta-
blecimiento se empled un disefio de bloques al azar y para -
la etaba de- cortes, parcelas divididas con cuatro repeticio
nes para el andlisis de los resultados. Durante 1la etapa de
‘establecimiento, los tratamientos con barbecho fueron supe-
riores a los de siembra al voleo sin preparacidén, con rela-
cidén al porcentaje (21.f7 y 5%) altura (53,59 y 24 cm) y po
blacisn (4, 4 y 2 plantas/m2) de Siratro, respectivamente .
Adem&s el 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 interaccibn entre el método de siem-
bra y la frecuencia de corte. El rendimiento en materia se-
ca de la asociacidn cortada a intervalos de 8 semanas (6.6-
y 6.3 t/ha) fue superior que a las 6 semanas (4.8 y 5.2 - -
t/ha) en los dos.afios de evaluacidn respectivamente. El Ten
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dimiento en materia seca del componente de Siratro no mos -
tré diferencia entre el mé&todo de siembra ni frecuencia’ de
corte en ninguno de los dos afios. Se concluye que se puede
emplear cualquiera.de ips métodos de siembra evaluados y -
que la frecuencia de ocho semanas fue superior a la de 16 -
semanas. Se discuten las ventajas de la inclusidn de legumi
nosas en pastizales naturales.

Monzote y Garcia en 1983 estudiaron el establecimiento de 5
leguminosas tropicales Neonotonia wightii, Macroptilium - -
atropurpureum, Centrosoma pubescens, Desmodium intortum y -

Stylosanthes guianensis asociadas con pangola bajo pastoreo
rotacional. Tambi&n se estudid la rehabilitacidtn de estas -
asociaciones mediante el empleo de barbecho después de un -
afio de pastoreo y dejindolas en reposo 7 meses. La disponi-
bilidad anual de 1la asociacifn fue inferior con Neonotonia-
(6.7 t/ha) comparada con las demds especies (X=8.5 t/ha). -
5in embargo, con relacidn al comportamiento de la legumino-
sa en el pastizal, la Neonotonia (4.1 t/ha) no tuvo diferen
cia con Desmodium (4.4 t/ha) la cual fue la mejor. Con rela
cibn al consumo, solo hubo diferencias en la &poca seca y -
las asociaciones con Macroptilium, Glycine y Desmodium fue-
ron las de mayor porceﬂtaje de utilizacidén (85, 73 y 72%) -
respectivamente. Todas las asociaciones incrementaron el -
rendimiento proteico en relacién con pangola sin asociar -

(29-83%) excepto stylo. Las especies que mejor respondierén
a la rehabilitacidén fueron Glycine (de 13 a 67%) y Macropti
lium (de 10 a 39%). Se congcluye que las asociaciones de me-

" jor comportamiento fueron Glycine y Macroptilium y que &s -
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 sor
go-leguminosa y métodos de control sobre el crecimiento, -
rendimiento y absorcién de nutrimentos de malas hierbas, asi




‘intercosecha de la leguminosa incrementd su desarrollo,

como por diferentes cultivos y malas hierbas. El sistema de
ab-~

sorcién de N, Py K ¥y el rendimiento del sorgo comparado

con el sorgo solo. Sin embargo, el incremento miximo fue ob

tenido cuando fue cultivado en asociacidn con el chicharo
de vaca. Todas las intercosechas se vieron reducidas por

las malas hierbas, pero el m&s abatido fue el chicharo de
vaca. La absorcién total de hutrimentos (NPK) fue mayor

los sistemas de intercosechas. La aplicacidn preemergente -
de fluchloralin en 0.5 kg/ha fue el mds efectivo en todos -
los sistemas seguidos por el nitrofen en 1.0 Kg/ha. El1 des-
hierbe a mano y la aplicacidn de fluchloralin tambié&n oca -
nutrimentos por el sorgo y el

en

siond la .absorcidn elevada de
donde no se controlaron las malas hierbas.

sistema completo,
y nitrcfen controlaron mids -

La aplicacién de fluchloralin

las malas hierbas y redujeron
comparados con el testigo, pero fue menos efectivo que el

los nutrimentos removibles

deshierbe a mano.

Concentraciones y efectos de algunos nutrimentos en ciertas

especies forrajeras.

En 1969 Andrew y Robins reportaron un estudio con rueve espe
cies tropicales y una especie templada de leguminosas forra
jeras que cultivaron en macetas variando las adiciones de -
fosfato. Fué registrada la respuesta al crecimiento y la
composicidn quimica de la planta y de esta Gltima fueron es
criticos del fésforo. Estos fue-
de datos de dos suelos de la in-

tablecidos los porcentajes .|
ron. verificados con el uso

vestigaci6bn del cultivo en macetas y un.total de 6 sitios
de campo. Glycine javanica y Desmodium intortum fueron las-
especies que mis respondieron en las macetas y Stylosanthes
humilis y Lotononis bainesii fueron las que menos respondie
ron. La cantidad de f6sforo por maceta acumulada en las par
tes terminales de las plantas fue mis alta para S. humilis-
y L. bainesii en todos los niveles de tratamientos. Los por
centajes criticos de f&sforo en las partes terminales de

Phaseolus lathyroides, P. atropurpureum, S. humilis, Centro
"bainesii, Medicago sativa ,

.sema pubescens, G. javanica, L.




Desmodium uncinatum, D. intortum, y Vigna luteola muestrea-
dos en la etapa inmediata a la pre-floracién fueron: 0.20 ,
0.24, 0.17, 0.16, 0.23, 0:17, 0.24, 0.23, 0.22 y 0.25% de -
fosforo respectivamente.

Los mismos autores en 1969 describen en un segundo experi -
mento sobre los efectos del f£&sforo sobre la concentracidn-
de nitrbgeno 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 tipos de suelos diferen -
tes, un suelo solbBdico de textura ligera y un suelo de gley,
Las especies isadas fueron Phaseolus lathyroides, P. atro
purpureum, Stylosantes humilis, Centrosema pubescens,
“ne javanica, Lotononis bainesii, Medicago sativa,
uncinatum, 2.

Glyci

Desmodium
intortum, Vigna luteola y Leucaena leucocepha
la. Las concentraciones de nitrSgeno en las partes termina-

les de las plantas se incrementaron por el suministro de
£6sforo y se establecieron buenas correlaciones entre las -
concentraciones de nitr6geno y f6sforo en las partes termi-
nales de la planta. Cuando fue usado el fosfato monobédsico-
de sodioc como fuente de fosfato, se incrementd la concentfg
citn de Na en V. luteola, M. sativa y L. bainesii; las otras
especies no fueron afectadas. E1l shplemgnto incrementante -
de fosfato como fosfato monocilcico, tuvo poco efecto sobre
la cbncentraciﬁn de calcio en la planta, pero aporté un

in
cremento de Mg en P. lathyroides y P. atropurpureum. En el
suelo solddico particularmente, los incrementos en el suple
mento de f6sforo en 1a mayoria de las especies caus6 reduc-
ciones en la concentracién de potasio, parcialmente compen-. .
sadas por ‘los incrementos en las concentraciones de calcio-

y magnesio. Las concentraciones de los cationes en las plan
tas reflejaron la composicidn catidnica intercambiable del-

suelo. Las especies de plantas difirieron en su dotacién de’
cationes. P. atropurpureum y P. lathyroides fueron relativa

mente altas en Mg, L. bainesii y D. intortum en potasio, -

V. luteola, L. bainesii, M. sativa y P. lathyroides en so -

dio y. C. pubescens y S. humilis en calcio.




White y Haydock (1970) reportaron las concentraciones de -
nitrdgeno y f6sforo para Siratro (Phaseolus atropurpureum)
desarrolldndose en cultivos solos, en una serie de trata -
mientos en el campo en condiciones climdticas subtropica -
les. Se examind la relacidn entre la concentracidn de fos-
foro en los dpices de las plantas de las parcelas testigos
Y su respuesta al fésforo aplicaao y la relacidn entre 1la
concentracibn y la dosis de fertilizante requefido para -
elevar la producci6n de Siratro a nivel Sptimo. Ademis se
hizo un experimento para establecer una amplia aplicacién-
del valor sobre el porcentaje critico, el cual reflejd una
nutricidén fosfatada en la planta, estudiando la relacibn -~
entre la produccidn, expresada como un porcentaje del héxi
mo obtenido y la concentracidn de fosfato en la planta. Ta
les experimentos proporcionaron un medio para probar la va
lidez del concepto valor critico aplicado al desarrollo de

Siratro bajo condiciones de campo.

Johansen en 1976 analizf la distribucién de algunos elemen
tos nutritivos a diferentes edades y diferentes partes de-
Siratro, en donde fue examinada la posicidén del fésforo pa
ra valorar cudl parte de la planta €s la mayor muestra pa-
ra el andlisis quimico y de la posicidn del nutrimento - -
para estimar su movilidad relativa dentro del brote. Con -
el incremento fisiolbgico de la edad de ias hojas, las con
centraciones de nitrégeno, f§sforb, azufre y potasio decre
ciéron, 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 ni
trbégeno, fdsforo, azufre, calcio, aluminio, boro, zinc y -
coBre en 1&5 partes de la planta, entre la parte terminal-
y la tercer hoja mids joven cambiaron poco con la edad de -
la planta, Sugiere que el andlisis de esta porcibn de bro-
te seria una guia adecuada o suficiente para determinar -
estos élementos en las plantas de Siratro. En contraste, -
la concentracidn de potasio en todas las partes de la plan
ta fue marcadamente abatida por el incremento de la edad -
de la planta, se sugiere que la estandarizacidén en el tiem



po de muestreo seria necesaria para la interpretacidn de 1la
dotacidn de potasio en la planta. Las concentraciones.de -
magnesio, hierro y manganeso en todas las partes de la plan
ta tambi&n decrecieron con la edad de la planta. Las concen
traciones de todos los elementos excepto N y P, decrecieron
escasamente con incrementos del suministro de P. Este aba-
timiento pudo atribuirse a la dilucidn de estos elementos -
con el incremento del crecimiento de 1la 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 inmovi
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 tridxido de Molibdeno durante cinco afios 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 Macroptilium
atropurpureum cv. Siratro y Medicago sativa cv. Hunter ri -
ver. Lon Lotononis bainesii cv. Miles y Stylosanthes guia -

nansis cv. Cook se cbtuvo la menor respuesta. Los sitios -
difirieron marcadamente en la magnitud de la respuesta de -
las leguminosas; por ejemplo, el sitio de mayor respuesta -
requirid 200 g/ha de Mo en cinco afios, para un mdximo de cre
cimiento de Siratro, por lo que no habia respuesta de Sira
tro a las aplicaciones de Mo en otros sitios. No hubo dife-
rencia entre el tridxide de. Molibdeno aplicado a la superfi
cie, el tridxido de Molibdeno aplicado en la semilla y el
Molibdeno de Sodio aplicado a la superficie, en los efectos-
residuales sobre el crecimiento de la leguminosa. La res- -
puesta de los pastos a los tratamierntos de Mo fue general -
mente similar ailas respuestas de las leguminosas,y las con
centraciones de nitrdgeno en leguminosas y pastos se incre-
mentaron con el rendimiento.

Johansen, et al (1980) determinaron concentraciones criti -
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cas de f&sforo para diferentes partes de Macroptilium atro-

purpureum cv. Siratro y Desmodium intortum cv. Greenleaf, -
en varias edades de la planta para establecer una técnica --
de muestreo apropiada para el andlisis quimico de fésforo .
Las concentraciones criticas de fdsforo se derivaron del -
uso de un modelo matemitico relacionado con cédlculos obteni
dos del anidlisis de varianza asociados con valores criticos.
Asi, los efectos de la edad de la planta y la variabilidad,
asociados con cada determinacidn de la concentracidn criti-
ca de fdsforo, limitarian lo prictico del andlisis de fdsfo
ro para>detectar la deficiencia marginal de dicho elemento.
Esto, especialmente se aplica a plantas perennes en prade -
ras donde la identificacidn de 1la edad de la planta no es -
posible. Los efectos de la edad de la planta pueden dismi -
nuir en cierta proporcidn cuando las concentraciones criti-
cas de f8sforo son calculadas en relacién a tejido hdmedo ,
pero se sugiere que se requieren técnicas menos empiricas -
del andlisis de tejidos Vegetales si se abaten los efectos-
de 1a edad de la planta sobre las concentraciones criticas-
de fbdsforo.

Sherrell en 1984 experimentd en semilla de trébol blanco -
(Trifolium repens L.), tré&bol rojo (Trifolium pratemnse L.),
(Lotus 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 respondieron a la aplicacién de Mo ,
pero no habia relacibn entre la concentracién de Mo en la -
semilla y la respuesta del Mo aplicado. En un segundo expe-
rimento, las semillas de trébol blanco, Yojo y alfalfa fue-
ron embebidas en soluciones de Molibdato de sodio. Esto in-
crement§ las concentraciones de Mo en 1a semilla hasta 4000
a 5000 ppm. Cuando estas semillas fueron sembradas, los ren
dimientos se incrementaron hasta concentraciones en la semi
11z de 900 ppm en el tr&bol blanco y atin mds altos para el
trébol rojo y alfalfa. Las aplicacioneé de Mo embebiendo a-
las semillas, fue m&s de 20 veces mids eficiente que la apli
cacidn al suelo en el incremento de rendimiento yvfijaéién-




de nitrégeno, de tal manera que este m&todo puede ser usado
cuando estas especies se establezcan en suelos deficientes-
en molibdeno.

) *
White (1972) estudid la respuesta relativa en rendimiento -
en absorcifn de fosforo de Stylosanthes humilis, Phaseolus-

atropurpureum y Desmodium intortum, cultivados en suelo po-
bre enriquecido con f&6sforo; tales variables se midieron -
en cuatro cosechas sucesivas durante 42 dias de crecimiento
bajo condiciones ambientales controladas. Excepto para la -
primer cosecha (19-21 'dias), los rendimientos relativos de

S. humilis y P. atropurpureum a P fueron idénticas y ligera
mente mis grandes que para D. intortum; la respuesta relati

va al f6sforo aplicado fue similar para las tres especies -
hasta el rendimiento midximo esperado. El rendimiento relati
vo mds alto de D. intortum en la primer cosecha, reflejd la
inflﬁencia de una concentraciéh,de f§sforo inicial mis élta
en las plintulas de Desmodium, en comparacifn con S. humi -
1is y P. atropurpureum. El indice de absorcién medio para -
fésforo (AR) de D. intortum y en menor grado de S. humilis-
y g. atropurpureum, nos mostrd dos mdximos distintivos: un
pico inicial a baja actividad del suelo (0.3-34MP), y un se
gundo a la alta actividad del suelo (37-3uMP) cuando se ob-
tuvo el rendimiento mdximo y aparecif una acumulacidn de -
f6sforo abundante. El pico inicial en AR seguido por una re
dﬁcciﬁn para D. intortum en la actividad del £fdsforo en el
suelo correspondiente al rendimiento miximo, sugirid que el
indice de absorcidén para las raices fue influenciado per la
demanda por fosforo originada dentro de la planta en creci-
miento. :

Los indices de absorcidn medios y los indices de crecimien-
to relativo (RGR) promediados sobre todos los niveles de -
fésforo, cayeron en el siguiente orden: D. intortum >S. hu-

milis »P. atropurpureum. Contrariamente, la eficiencia de -

utilizacién de f£o6sforo para la planta, la cual puede espe -
rarse sea mis grande en las plantas de bajo RGR, cayeron en
el orden P. atropurpureum S. humilis’> D. intortum, asi con




trarrestaron el AR mis bajo de P. atropurpureum y en menor-
extensidén S. humilis. Sin embargo, S. humilis tenjia la ven-
taja de una retenci6n mis baja de f6sforo en el sistema ra-
dical,.compérando con P. atropurpureum, debido a la reduc -
cidn mayor de nitrbgeno en los dpices cuando se cultivaron-
sobre nitrogeno fijado simbidticamente.

Yamanaka y Holl (1984) realizaron experimentos sobre la im
portancia de las especies de leguminosas fijadoras de nitrg
geno (Nz) en el establecimiento y desarrollo de un ecosiste
ma estable de residuos minerales. Los experimentos se reali
zaron en invernadero utilizando residuos de carbdn mineral
y se evaluaron algunos factores que afectan la formacidén -
temprana de la planta. De la aplicacidén de N, una parte fue
tomada por las plantas y la otra se filtrd por los residuos
de carbdn, de tal modo que N supuesto constituyd un factor-
limitante para las plantas. La produccitn total de biomasa-
se incrementd con el aumento de la densidad de siembra de -
pastos y con fertilizacidén alta de N, mientras que la fija-
cién de N fue disminuyendo con la densidad de siembra de -
paétos y con la alta fertilizaci®n de N. En los mismos tra-
tamientos reflejd una interaccidn significante de pastos -
por fertilizante, por la disminucién de biomasa de la legumi
nosa. Los cambios en la biomasa total y la fijacidn de N se
relacionaron a cambios en los componentes de la leguminosa-
y fueron independientes de N del suelo. La produccidn de -
biomasa Sptima y la actividad de la fijacidn de N, se obtu-
vieron pér una combinacidén de tratamientos de 17.5 kgs/ha de
semilla de pasto, 30 kg/ha de semilla de leguminosa y 50 --
kg/ha de nitrbdgeno. 7



. . ITI. CARACTERIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

1. Localizacidn.
El estado de Morelos se encuentra situado en la parte sur
de la ciudad de México y central de la RepGblica Mexicana
entre los paralelos 18° 22! y 19° 07' y entre los meridia
nos 98° 37' y 99° 30' oeste de Greenwich.

Limita

al norte con el Distrito Federal y el estado de Méxi
co, 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. ,
1981).

La zona de ecstudio 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 18°
47' norte y 99° 11' oeste; politicamente pertenece al muni-
cipio de Emiliano Zapata, estado de Morelos.

2, Geologia.

El estado de Morelos estd comprendido por dos provincias
geoldgicas, la Sierra Madre del Sur y el Eje Neovolcdnico.

En el estado de Morslos existen afloramientos de rocas sedi
mentarias del Creticico Inferior, litoldgicamente clasifica

das como calizas y depdsitos marinos interestratificados de
areniscas y lutitas.

Del Cenozoico existen tanto rocas sedimentarias clésticas, -
como rocas volcinicas, que cubren discordantemente a las TO
cas del Creticico. lLas rocas clisticas son de ambiente.conf
tinental, clasificadas litoldgicamente como areniscas intexr
digitadas con conglomerados. Las rocas volc@nicas son las -~
mis jdvenes y las mds abundantes. Las estructuras geoldgi -

cas mis notables son las constituidas por los aparates vol-




cinicos y espesos derrames de lava.

La Sierra Madre del Sur cubre la porcidn central y suroeste
del estado y limita al ndrte y oriente con el eje neovolci-
nico., El drea de estudio queda comprendida dentro de esta -
unidad, en los depdsites aluviales cuaternarios que rellena
ron el valle. Las 4reas que le dieron origen fueron: arenis
cas, conglomerados y basaltos, siendo el primero el que se
encuentra con mayor frecuencia en la regidn. También se tie
nen lutitas asociadas con areniscas, calizas y brecha volcid
nica, aunque &stos son-menos abundantes. Figura 1.

Edafologia.

El material geoldgico que did origen a los suelos esti cons
tituido por basalto, caliza y aluvidn.

De acuerdo a S.P.P. (1981), en la zona de estudio se encuen
tran los siguientes grandes grupos de suelos: Feozem, Verti
sol, Regosol,y Rendzinas. Los vertisoles p&lico asociados -
con Feozem hidplico, se localizan en pequefias dreas de relie
ve ligeramente ondulado. Las rendzinas estin ubicadas en --
las formaciones montafiosas. Los regosoles representan, den-
tro del drea de estudio, la menor superficie; se encuentran
en los pedimontes. . . ’

En el lote experimental se presenta el suelo vertisol p&li-
co y una asociacidn de vertisol pé&lico con feozem calcidrico,
que cubren gran parte del dep&sito aluvial. Figura 2.

Clima.

Para la determinacidn del clima de 1la zona de estudio. se -
consultd la carta de climas México 14 Q-V, editada por el -
Institute de Geografia de la U.N.A.M. y 1a S.P.P,

Para la obtencidn, de los datos se considerd 1a estacidn me-

teorolbgica de Temilpa Morelos.



Con base en la clasificacidn climdtica de Kbppen modificada
por Garcia (1973), el clima de 1la Tegidn corresponde a Aw'_
(w) (i')g; .se caracteriza por ser cdlido-subhGmedo, interme

+dio en grade de humedad, con una temperatura anual de 23.3°C

y precipitacidén total anual 1026.6 mm. E1 régimen de 1lu- -
vias es de verano, La temperatura media del mes mis calien-
te es de 26.8°C y la mids fria de 19.9°C, que corresponden a
los meses de mayo y diciembre respectivamente. El periodo -
de l1luvias comprende de junio a septiembre, siendo el mes -
més hamedo julio, con una precipitacidn de 205.3 mm. En es

tos cuatro meses se concentran 795.9 mm. Figura 3.

.. Uso del suelo.

El principal uso del suelo en la zona es agricola. La agri-
cultura de riego semipermanente anual es la mis frecuente -
en las dreas planas, dentro de las cuales estd el lote expe
rimental . Existen pequeiias dreas en donde se lleva a cabo -
la agricultura de riego perﬁanente y de temporal permanente
anual.

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

En las &reas montafiosas aGn se conserva selva baja caducifo
lia; sin embargo, atn en 4ireas donde &stas han sido pertuf—
badas, se ecti induciendo al establecimiento de pastizales.
Figura 4.

Uso potencial.

Con base en la carta de Uso Potencial de DETENAL (1977), se
tiene que al 4rea de estudio le corresponde la clase 302TD;
lo que significa que son suelos con ligeros problemas para-
su uso por presentar obstrucciones, como pueden ser: pedre-
gosidad y afloramientos rocosos, 1los cuales pueden interfe-
rir en las labores agficolas. Por pendiente se le puede con
siderar como de segunda clase, lo qué indica que la pendien
‘te oscila entre un 2 y 6%, Con respecto al drenaje interno,




los suelos de la zona de estudio pertenecen a la clase 2,

ya que son vertisoles; este tipo de suelo ocasiona mayores-

esfuerzos mecfnicos y econdmicos en su manejo y por consi-
guiente, limitan la produccidn de algunos cultivos. :
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IV. DESARROLLO DEL EXPERIMENTO

1. Fase de campo.

1.1.

Disefio experimental. Se empled un disefio experimental
bifactorial con arreglo en parcelas divididas y dis -
tribucidn de los tratamientos en bloques al azar con
cuatro repeticiones. Las parcelas ''grandes' correspon
dieron a los métodos de siembra y las parcelas ''chi -
cas" a los niveles de fertilizacidon. Los métodos de -
siembra consistieron en siembra asociada, graminea-le
guminosa y siembra separada, en donde las especies -
permanecieron separadas. En los niveles de fertiliza-
cidn se probaron las dosis F0, F1, F2, F3 y F4; FO: fue
el testigo absoluto, F1l:.50(N)-60(P)-00(X), F2: 50-120
-00, F3: 50-120-00 mas 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 P,0; respectivamente. Los fertili-
zantes usados fueron: como fuente de nitrdgeno de Sul
fato de amonio con 20.5% de N, el f&sforo como Super-
fosfato de Calcio simple con '19.5% de P205, el boro -
como Borax y el molibdeno como Molibdato de Sodio. El
uso de estos fertilizantes se debid a su facilidad de

. obtencidn y bajo costo, lo cual en determinado momen-

to facilitarid su empleo en posteriores aplicaciones.

Con base en lo anterior y con la distribuciban aleato-
ria de los tratamientos en bloques, el disefio experi-
mental compfendié cinco tratamientos por dos mé&todos-
de siembra y cuatro repeticiones; resultaron cuarenta
unidades experimentales, tal come se aprecia en la fi
gura 5.

La unidad experimental total o parcela "bruta' fue de
4 surcos de 1 m de separacidén y 3 m de iongitﬁd, 12 -
m2, el muestreo experimental o parcela "Qtii” se rea-
1i26 en los dos surcos centrales a los que se elimind
S0 cm de cada lado para evitar efectos de bordo.
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FIGURA &, DISTRIBUCION DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES EN EL CAMPO



Caracteristicas y preparacién del terreno. La superfi
cie total del lote experimental fue de 741 m2, con -
pendiente aproximada de 3 a 4% en sentido Este-QOeste.
Se rcalizaron dos barbechos y el surcado se hizo en -
el sentido de las curvas de nivel con el fin de obte-
ner un dptimo aprovechamiento de agua de riego.

Muestreo del suelo. Una vez preparade el terreno, se
tomaron muestras del suelo 0-20 y 20-40 cm, obtenien-
do dos muestras de cada profundidad, 1las cuales se -
mezclaron entre si para obtener finalmente una de <ca
da profundidad.

Siembra. El establecimiento de las parcelas sc reali-
25 el 4 de mayo de 1985, depositdndose la semilla a -
"chorrille"™ y a tierra avenida cubriéndose con suelo-
y azaddn hasta quedar a una profundidad de 1 a 3 cm;-
las densidades de siembra de las especies estudiadas
fueron: para la graminea 10 kg/ha y 6 kg/ha en el ca-
so de la leguminosa.

Labores culturales.

- Riego. Se llevd a cabo por gravedad, con agua pro
veniente de manantiales de 1la poblacién vecina de
Jiﬁtepeé, Morelos; se aplicd con una periodicidad-
aproximada de 15 dias. Durante la &poca de lluvias
no ‘hubo necesidad del mismo, dado lo regular del -

temporal.

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

cultivo y posteriormente cubiertos por suelo.

- Limpieza. Despu&s de cada corte se realizaron labo
res de limpieza, que consistieron en deshierbe y -
aporque <on azaddn sobre 1a hilera del cultivo.




- Aplicacién de insecticida,
TTOS0.,

fungicida y sulfato fe-
Se hicieron aplicaciones del insecticida -
Nuvacrom 60E en proporcidén 1 1/ha y fungicida Cap-
tan 50 en proﬁorcién de 2 kg/ha. Asimismo, se apli
cd sulfato ferroso en dosis de 2.5 kg/ha para evi-
tar la clorosis que por falta de hierro empezd a -
manifestar la leguminosa; tales productos se apli-
caron mezclados por aspersidon foliar durante el de
sarrollo del cultivo correspondiente a cada corte.

Cosecha. Los cortes fuercon efectuados con hoz y mache
te cuando la graminea se encontraba a 100% de flora--
c¢idn, 1o cual no siempre coincidié con la leguminosa.
Una vez efectuado el corte se pesd el material resul-
tante de la parcela '"Gtil"™; para la siembra asociada-
las especies se pesaron juntas y después Se separaron
para determinar la composicidén botdnica, posteriormen
te sc pesd la leguminosa para que por diferencia de -
peso se obtuviera el de la graminea; con el fin de de
terminar el peso seco y efectuar los andlisis del la-
boratorio, se tomd una muestra de ambas especies que-
en total pesé 350 g aproximadamente. Para la siembra-
separada ¢l 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 andlisis,
Los cortes se realizaron del primerc al tercero en -
las fechas siguientes: 10 de julio, 31 de agosto y 1°
de noviemtre de 1985 y del cuarto al sexto: 18 de eng
ro, 21 de marzo y 17 de mayo de 1986.

‘2. Fase de laboratorio.

2.1. Anilisis 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 difimetro.




Determinaciones fisicas. Se determinf el color en se-
co y en himedo por comparacifn de las tablas de Mun -
sell (1965); densidad aparente por el método de Baver
(1965); textura por el mé&todo de Bouyoucus (1963).

Determinaciones quimicas. La reacci6n del suelo, ﬁH N
se llevdé a cabo a través del potencibmetro Corning 10,
con electrodos de vidrio y calomel; se utiliz® una -
"suspensidn de suelo-agua destilada en relaciéh a - -
1:2.5. Materia orginica por el método de Walkley y -
Black, modificado por Walkley (1974). Capacidad de.in
tercambio catiBnico total y cationes intercambiables-
por saturacifn con acetato de amonio 1IN, pH 7.0 por -
el método de percolacidn (Schollenber y Simon, 1945).
Calcio y magnesio por la técnica de versenato (EDTA)-
(Richards, 1974). Sodio y potasio por flamometria con
el aparato Corning 400, Fésforo asimilable por el mé-
todo de Bray I (Bray y Kurtz, 1945). Cuadro 5.1.

Andlisis del material vegetal. Las muestras de las es
pecies recolectadas en el campo se secaron en estufa-
a 100°C hasta peso constante. Posteriormente este ma
terial se triturd en un molino para material vegetal,
pasando dicho material por un tamiz de 0.5 mm. A 1las
muestras molidas se les nicieron las siguientes deter
minaciones: Contenido de fééforo por el método del cp
lor amarillo del complejo vanadomolibdofosférico en -

" un sistema acidificado con &dcido nitrico, por espec -
trofotometria de emisidén y Rendimiento de fosforo que
se obtiene al multiplicar el porcentaje de fésfcro por
el 100% de materia seca.

El método de espectrofotometria de emisi6n es un ani-
lisis quimico basado en la determinacidn o medida.de-
la intensidad de las lineas espectrales dando venta -

jas de tiempo y precisidn.

Para estas ‘determinaciones .se empled el m&todo color-



CUADRO 5.1 RESULTADPO DEL ANALISIS FISICO Y QUIMICO
DEL SUELO DONDE SE ESTABLECIO EL EXPERIMENTO. .

‘ TELPURA.
FROF COLOR D.A ARENA TLINMO ARCILLA CLASIFICACION pH |
cy¥s SECO HUMEDO GV % % 7 REL 1:2.5
0 - 20 10YR 5/1 10YR 4/1 1.17 22 47 31 MIGAJON 7.3
GRIS GRIS OBSCURO ARCITIOSO
20 ~ 40 10YR 5/1  10YR 4/1  1.13 25 9 36 MIGAJON 7.3
GRIS GRIS OBSCURO ARCILLOSO
PROF M.0 C.I.C.™.  Ca Mg Na X P. ASIM Mo C.E
cMS % MEQ/100G KG/HA PEM MMHOS/CM
0 - 20 1.6 51.0 73.15 11.0 1.25 0.77 54 5.0 0.32
20 - 40 2.2 47.5 62,3 19.8 1.19 0.63 36 6.0 0.32



amarillo que se basa fundamentalmente en la formacién
de un heterocomplejo vanadomolibdofosforico de color-
amarillo en medio nitrico, cuya intensidad es propor-
cional al contenido del fdsforo, empleando una disolu
cidén de material vegetal en una mezcla trifcida, de -
dcido nitrico, sulfGrico y percldrico, (Jackson, 1970).
Para obtener la lectura mediante espectrofotometria ,
se tomd una alicuota del extracto de la muestra de -
reactivo vanadomobdato de amonio y se aford con agua-
destilada; después se prosiguid a la lectura en el es
pectrofotdmetro, a una longitud de onda de 400 nm. ob
teniéndose una lectura en absorbancia que posterior -
mente se transformd en ppm,'

3. Fase de gabinete.

3.1.

Andlisis estadistico. Las variables de estudio fuerom:
Contenido y rendimiento de f6sforo en forraje seco de
la asociacidn S. almum/M. atropurpureum y de cada es-

pecie en forma‘independiente. A 1la infotmacién resul -
tante se le aplicd andlisis de varianza para determi-
nar el efecto de los métodos de siembra y niveles de
fertilizacidn,; posteriormente, en aquellos casos don
de hubo dicho efecto, fue aplicada la prueba de Tuckey

~ para detectar diferencias significativas entre los- -

mismos.



V. RESULTADOS Y DISCUSION

1. Contenido de Fdsforo.

1.1.

En la asociacidén S. almum/M. atropurpureum.

Corte 1. En los métodos de siembra y en los niveles-

de fertilizacidn no hubo significancia estadistica, -

no obstante, se puede observar que la siembra separa-
da presentd en promedio un contenido mayor de fosforo,
0.26% en relacidn a la asociada, 0.24%. Para la siem-
bra asociada, en los niveles de fertilizacidn se tie-
ne el mayor contenido de fdsforo en el tratamiento F4,
0.25% y el menor F2, 0.22%. En la siembra separada el
contenido de fdsforo para todos los niveles es muy se
mejante, obteni&ndose los valores méds altos para FO,-
F2 y F4, 0.26% en los tres casos y los mids bajos para
Fl y F3 con 0.25% para ambos niveles (tabla 1 y figu-
ras 6 y 7).

Corte 2, En los mé&todés de siembra se presentd efec-
to significativo (P «¢ 0.05) manifestando, en promedio,
un contenido mayor de fdsforo para el mé&todo de siem-
bra separada 0.15% y 0.12% para la asociada. En los -~
niveles dé fertilizaci®n no se detectd significancia-
estadistica. En la siembra asociada se puede observar
que dichos niveles presentaron valores muy semejantes,
ya ‘que FO, F1, FZ y F4 tuvieron 0.12% en el contenido
de fésforo y F3, 0,13%, En la siembra separada el con
tenido de fosforo también resultd muy semejante; para-
FO y F2 fue de 0.16% y para Fl, F3 y F4, 0.15% (ta -
bla 1 y figuras 6 y 7).

Corte 3. Los métodos de siembra revelaron efecto sig
nificativo (P ¢ 0.05) siendo la siembra separada el mg
todo donde se observd el. mayor contenido de fdésforo -
0.16%, En los niveles de fertilizaci®n no se mostrdé -



significancia estadistica. En la siembra asociada se-
observa que los valores mis altos son para F3 y F4, -
ambos con 0.12%; el valor mis bajo se obtuvo para FO-
con Q.10%. En la siembra separada se obtuvieron valo-
res de 0.17% para F2 y F3 y 0.15% para FO, .F1 y F4 @a
bla 1 y figuras 6 y 7).

Corte 4. Hubo efecto significativo (P ¢0.05) para mé&
todos de siembra, siendo mayor la separada con un con
tenido de 0.12% en promedio contra 0.10% de la asocia
da. Con respecto a los niveles de fertilizacidn no hu
bo significancia estadistica en ningGn caso. En la -
siembra asociada F3 y FO mostraron el mismo-valor con
0.11%,y 0.10% para F1, F2 y F4. En la siembra separa-
da el contenido de f6sforo fue 0.12% para F2, F3 y F4;
y FO y F1 con 0.11% (tabla 1 y figuras 6 y 7).

Corte 5. El contenido de fdsforo para los métodos de
siembra resultd significativo para la siembra separa;
da con un porcentaje de 0,13 en relacidn con. la siem-
bra asociada, que obtuvo 0.11%. En los niveles de fer
tilizacidn no se presentd efecto significativo; sin -
embargo, en la siembra asociada se puede observar que
los valores mids altos fueron para F2 y F3, en ambos -
casos el contenido fue de 0.12% y los valores mis ba-
jos para FO y Fl con 0.10%. En la siembra separada -
el valor mds alto se manifestd en F2 con 0.15% y el -
mis bajo en F3 con 0.10% (tabla 1 y figuras 6 y 7).

Corte 6. En los métodos de siembra no se detectd efec
to sSignificativo, ﬁero la siembra separada mostrd un--
contenido de £6sforo mayor que la siembra asociada, ob
teniéndose valores de 0.14% y 0.13% respectivamente.-
Con fespecto a los niveles de fertilizacidn hubo efegc
to significatiﬁo de tratamientos (P¢ 0.05). En la siem
bra asociada F4, F2 y F3 obtienen valores estadistica.
mente equivalentes, siendo &stos los mis altos, 0.13%,
0.14% y 0.15% respectivamente. Para 1a siembra separa .
da los valores de Fl, F3, F2 y F4 mostraron tambi&n -

o~




equivalencia estadistica con porcentajes de 0.13%, -
0.15%, 0.15% y 0.16% respectivamente y representan -
los valores mids altos en el contenido de fdésforo (ta-

bla 1 y figuras 6 y 7).

En los métodos de siembra se observd que en los cor -
tes 2, 3, 4 y 5 hubo significancia estadistica, sien-
do la siembra separada 1a que mostrd los valores mas-
altos. En-los cortes 1 y 6 aunque no hubo efecto de -
tratamientos, el contenido de f&sforo en promedioc fue
mis alto para la siembra separada con 0.15%, en compa
racidén con la siembra asociada, 0.13%. En los niveles
de fertilizacidn el contenido de fosforo en promedio-
en la siembra asociada, F3 con 0.14% obtuvo el valor-
mids alto, lco cual se reflejd 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-
1os niveles de fertilizacidn, presentan una tendencia
semejante, tanto en la siembra asociada como en la se
parada; el primer corte mostré el contenido de f&ésfo-
ro mayor y posteriormente disﬁinuyﬁ en los siguientés
cortes; probablemente &sto se debid a que en las eta-
pas de germinacidn, establecimiento y crecimiento  de
dicho corte, la planta necesitd mis f6sforo que en -
las etapas Sucesivas del rebrote. Wilman en 1975 cité
a Spedding (1972) quien considera que el descenso del
porcentaje de fdsforo en la materia seca con el incre
mento de la madurez es normal. Asimismo, Johansen et-
35'(1980), encontraron que conforme aumenta la edad -~
de 1a planta la concentracidn de f6sforo decrece. En-
los cortes 5 y 6 hay un leve aumento en el contenido-
de fésforo en pfomedio, lo anterior pudo haber sido -
porque las condiciones ambientales influyeron fav@ra-




Tabla 1.

CONTEIIDC DE FOSFORO FX PORCERTAJE EN IA EATERTIA SECA POR CORTES
Y PROKEDIO DE LA ASOCTACION Sorghum almun/Macrovtilium atropurpu-—

reum.
Promedioc de cuatro repeticiones
(o] o] R T E S : . .
Kiétodo de
Siembra -1 2 3 4 . 5 6 5 X
v . »
FO 0.25 FO 0.12 FO 0.10 FO 0.11 FQ 0.10 FO 0.12 a FO 0.13
F1 0.24 1 0.12 F1 0.11 F1 0.10 F1 0.10 F1 0.12 a Fl 0.13
r2 c.22 F2 0.12 2 0.11 F2 0.10 P2 0.12 F4 0.13 ab F2 0.13
Asociada - .
F3 0.23 F3 0.13 ¥3 0.12 F3 0.11 F3 0.12 F2 0.14 ab F3 0.14
F4 0.25 F4 G.12 F4 0.12 F4 0.10 F4 0.11 F3 0.15 b P4 0.13
-z 0.24 0.12 A 0.11 & 0.10 & 0.11 A 0.13 0.13
FO 0.26 FO 0.16 FO 0.15 F2 O0.11 FC 0.12 FO 0.13 a FO 0.15
Fl1 0.25 F1 0.15 FL 0.15 F1 0.11 .F.'L‘ G.13 F1 0.13 ab F1 0.15
F2 0.26 F2 0.16 M 0.17 F2 0.12 F2 C.15 F3 0.15 ab F2 0.16
Separada
F3 0.25 | F3 0.15 3 C.17 F3 0.12 F3 0.10 F2 0.15 ab F3 0.15
F4 0.26 F4 0.15 F4 0.15 F4 0.12 F4 0.13 F4 0.16 b F4 Q.16
X. 0.26 0.15 B 0.16 B 0.12 B 0.13 B 0.14 C.15

SE = Significacidn estadfsticz.
x = Valores con la misma letra son estadisticamente equivalentes.
Las letras majisculas representan la SE de los nétodos de siembra

y las mimisculas de 1los niveles de fertilizacidn.
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blemente, ya que estos cortes se realizaron en los me.

ses de marzo y mayo.

En Sorghum almum en asociacién con Macroptilium atro-

purpureum. -

Los valores obtenidos no mostraron efecto significati
vo para los métodos de siembra ni para los niveles de

fertilizacidn.

Corte 1. Se puede observar en la tabla 2, que la siem
bra separada presentd en promedioc un contenido mayor
de f6sforo con 0.23%, en comparacidn con la siembra -
asociada, 0.22%. En los niveles de-fertilizaciﬁn de -~
la siembra asociada el contenido de fésforo mis alto-
se presentd en Fl y F4, 0.24% para ambos casos y el -
menor FO y F2, 0.20%. Enlla siembra separada el conte
nido de fdsforo mds alto se obtuvo para Fl con un por
centaje de 0.24, mientras que F0, F2, F3 y F4 manifes
taron 0.23% en los cuatro casos (figuras 8 y 9).

Corte 2. La siembra separada tuvo en promedio un cdg
tenido de fosforo mis alto que la siembra asociada, -
con porcentajes de 0.16 y 0.15 respectivamente. En la
siembra asociada para los niveles de fertilizacidn se
obtuvieron valores semejantes, siendo &stos de 0.15%-
para -F1, F2, F3 y F4, y un porcentaje de 0.16 para el
testigo. En la siembra separada el contenido de f&sfo
fo que resultd mayor fue para FO con 0.17%, mientras-
que ‘F1, FZ,'FS y F4 obtuvieron un porcentaje de 0.16
en los cuatro casos {tabla 2 y figuras 8 y 9).

Corte 3. La siembra separada manifestd un contenidg-
de fdsforo mayor con un porcentaje de 0.14 contra 0.10
de 1a siembra asociada. En los niveles de fertiliza -
cidn de la siembra asociada, los contenidos mids altos
fueron F1 y F4 en donde ambos niveles presentaron - -
0.12%; el valor més bajo lo obtuvieron F2 y FO, con -



0.09%. En la siembra separada se presentaron porcenta
jes de 0.15 para F2, siendo &ste el valor mids alto y
F3 con 0.12%, el cual representd el contenido mis ba-

jo (tabla 2 y figuras 8 y 9).

Corte 4. Para ambos métodos de siembra se registrf -
un porcentaje de 0.12. En los niveles de fertiliza- -
cidén de la siembra asociada, F2 y F4 mostraron un con
"tenido de 0.11%; los valores mds 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 F1 y F4, y 0.10% para F3, siendo &stos los valo-
res mds alto y mds bajo respectivamente (tabla 2 y fi

guras 8 y 8).

Corte 5. En ambos m&todos de siembravel contenido de
fosforo nuevamente fue igual, 0.14%. En los niveles -
de fertilizacidn de la siembra asociada F2 y F3 mani-
festaron los valcres mds altos, en los dos casos el -~
contenido de fosforo fue de 0.16% y los valores mids -
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 representd el -

valor mds bajo (tabla 2 y figuras 8 y 9).

Corte 6. Los contenidos de fosforo para la siembra -
asociada y separada fueron de 0.15'y 0.17% respectiva
mente. En los niveles de fertilizacion de la siembra-
asociada el valor mids alto fue para F3, 0.17%, en com
paracidn con el valor mids bajo de..0.13%, para F1. ' En
la siembra separada F1l mostrd un porcentaje.-de 0.15%,
mientras que F2, F3 y F4 presentaron un valor semejan

te, 0.18% (tabla 2 y figuras 8 y 9).

Aunque en el transcurso de los seis cortes no se de -
tectd efecto significativo para métodos de siembra, la
sepafada mostrd un contenido de fdsforo mayor en com-
pafacibn con lé siembra asociada; solamente los cor -
tes 4 j}S.presentaron valores similares para ambos ‘mé




todos de siembra (tabla 2).

El comportamiento que se tiene en el contenido de £6s
foro para ambos @étodos de siembra a través de los -
cortes es semejante, se puede observar que el corte -1l
tuvo mayor contenido y conforme la edad de la planta-
éumenté, el contenido de fdsforo fue disminuyendo. Lo
anterior, como ya se discutid, refleja un comporta- -
miento normal {Johansen et a2l 1980. Wilman 1975). (Fi
guras 18 y 19).

En las figuras 8 y 9 se puede observar que para la -
siembra asociada el contenido de'fésforo decayd en el
corte 3 y en la siembra separada en el corte 4, aun -
que hay una recuperacidn en los cortes posteriores; lo
anterior refleja que la estacidn del invierno influyd
en la asimilacidn del £6sforo, ya que los ciclos vege
tativos en estos cortes se llevaron a cabo en los me-
ses de noviembre, diciembre y enero; la recuperacién-
que poSteriorménte se presentd, pudo haber sido por -
que las condiciones ambientales fueron favorables pa-
ra las plantas, aprovechando el fdsforo que requerian
para su crecimiento.

En relacidn al contenido de fésforo, Wilman (1975) ;qi
bajd con el pasto Italian Ryegrass, aplicando solamen
te ﬁitrégeno con diferentes dosis, encontrando que pa
ra 28 kg/ha de N tuvo un contenido de fosforo de0.302%
en 6 semanas (42 dias) que puede compafarse con 0.22%

en el primer corte para el presente trabajo; en la se
mana 13 el contenido fue de 0.212% mientras que en -

nuestro caso resultd 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-

trabajo, pero hay que tomar en cuenta que se trata de

especies diferentes.




Tabla 2
CONTEXIDO DE FOSFORO EN PORCENTAJE EN LA MATERIA SECA FYOR CORTES
Y FROMEDIO DE Sorghum alimum EN LA ASOCIACIOR CON lizcrovtilium = -
atropurpureum. -
Promedio de cuatro repeticiones

c o) R T B S

Métode de ’
. Siembra 1 2 3 4 5 6 X
PO 0.20 FO 0.16 F0 0.09 FO 0.13 O 0.13 FO 0.14 FO 0.14
Fl 0.24 F1 0.15 F1 0,12 F1 0.12 F1 0.14 F1 0.13 F1 0.15
: Asociada F2 0.20 P2 0.15 #2 0,09 F2 0.11 F2 0.16 F2 0.16 T2 0.14
: F3 0.22 F3 0.15  F3 0.10 F3 0.13 F3 0.16 F3 0.17 F3 0.15
F4 0,24 F4 Q.15 F4 0.12 F4 0.11 F4 0.13 P4 0.16 F4 0.15
by 0.22 0.15 0.10 0.12 0.14 0.15 0.14
FO 0.23 Fo 0.17 O 0,14 FO Q.12 TC 0.15 FC 0.17 FO ©.16
F1 0.24 F1 0.16 F1 0.13 F1 0.13 F1 ©.13 Fl 0.15 E1l 0.15
: F2 0.23 F2 0.16 F2 0.15 . P2 012 F2 0.18 F2 0.18 P2 0.17
* Separada
F3 0.23 F3 0.16 F3 0.12 F3j 0.10 F3 0.11 F3 0.18 F3 0.15
Fq4 0.23 F4 0.16 F4 0.13 F4 0.13 F4 0.15 F4 0.18 4 0.16
X 0.23 0.16 0.14 0.12 . 0.14 . 0.17 0.15
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En Macroptilium atropurpureum en asociacidn con Sor -

ghum almum.

El andlisis de varianza efectuado con los datos de la
presente variable, indicd que hubo efecto significati
vo para los mé&todos de siembra en los cortes 2, 3 y 4
y en los niveles de fertilizacidn para los. cortes 2y 6.

Corte 1. La siembra separada tuvo un valor mis alto-
0.28% en relacién a la siembra asociada, 0.26%, En -
la siembra asociada los niveles de fertilizacién que
manifestaron un contenido de f&sforo mayor fueron FO-
y F4, ambos casos con 0.29% y el valor mds bajo lo ob
tuvo F2 con 0.24%. En la siembra separada el valor -
més alto lo obtuvo F4 con 0.30% y el mas bajo F3, con
0.26% (tabla 3 y figuras 10 y 11). ‘

Corte 2., La siembra separada manifestd, en promedio,
un . contenido de fésforo mayor 0.15% en‘coﬁparaciﬁn -
con la siembra asociada 0.09%. En los niveles de fer-
tilizaéién de la siembra asociada F3 con 0.12% resul-
to ser ei inico valor estadisticamente diferente a los
ofros valofes, siendo &ste el mas alto., En la siembra
separada FO0, F1, F3 y F2 fueron los valores mids altos
que presentaron una equivalencia eétadistica, obte- -

‘niendd contenidos de 0.14%, 0.15%, 0.16% y 0.16% res-

pectivamente (tabla 3 y figuras 10 y 11).

Corte 3. En relacidn a los métodos de siembra, el -
contenido mayor de fosforo fue para la siembra separg.
da, 0.18%, mientras qﬁe la asociada, 0.12%. En los ni-
veles de fertilizacidn no se detectd significancia es
tadistica; sin embargo, se observa que en la siembra-
asociada el nivel que presenté un contenido mayor. fue
F3 con 0.15% y los valores mids bajos los tuvieron FO
y F1, ambos con 0.10%. En la siembra separada, el por
centaje mis ai%o fue para F3, 0.22% y el mé&s bajo pa-
ra FO con 0.16% (tabla 3 y figuras 10 y 11).




Corte 4. La siembra separada presentd un efecto sig-

nificativo, obteniendo un valor de 0.11% en compara -
cién con la siembra asociada, 0.08%. En los niveles -
de fg:tilizaciénino hubo significancia estadistica, -
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 mis bajo se mostrd para Fl con 0.07%. En -
la siembra separada F3 tuvo él valor mis alto con - -
0.13%, y el contenido mds bajo lo obtuvo FO0 con 0.09%
(tabla 3 y figuras 10 y 11).

Corte 5. La siembra separada presentd en promedio,

un mayor contenido de fésforo,
da 0.08%.

0.11% contra la asocia
Con Tespecto a los niveles de fertilizacidn,
para la siembra asociada se tiene que el contenido ma
vyor fue para F4, 0.09% y el mads bajo 0.07% para Fl vy
F3. En la siembra separada los niveles que manifesta-
ron un contenido mayor fueron F1, F2 y F4 con 0.12% ,

y el valor mis bajo lo presentd 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 registr6 0.11% y la se-
parada 0.12%. Los niveles de fertilizacidn presenta -
ron efecto significativo (P< 0.05); en la siembra aso
ciada F4, Fi, F2 y F3 tuvieron valores estadisticamen
te equivalentes, siendo &stos los porcentajes mis al-
tos 0.10%, 0.10%, 0.13% y 0.13% respecﬁivamente. Para
la siembra separada los tratamientos que manifestaron
una equivalencia estadistica fueron F1, F3, F2 .y F4 ,
obteniendo los valores de 0.12%, 0.12%, 0.13% y 0.14%
‘respectivamente, representando &€stos los porcentajes-
mis altos (tabla 3 y figuras 10 y 11).

Se puede observar que en los cortes 2, 3 y 4 los méto

dos de siembra presentaron efecto significativo, don-
de 1la siembra separada obtuvo un contenido de £6sforo



mayor, no obstante que en los cortes 1, 5 y 6 no hubo
significancia estadistica dicha siembra tambi&n alcan
28 los porcentajes mayores. Los niveles de fertiliza-
cién para el método de siembra asociada mostraron que
.F3 obtuvo, en promedio, un contenido de fdsforo mayor
0.13%, mientras que el valor mis 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, 1os niveles de fertilizacidn que
presentaron un contenido de f6sforo mayor en prémedio,
fueron F2, F3 y F4; en los tres casos se obtuvo un -
porcentaje de 0.16% y el valor mis bajo fue para FO -
con 0.14% (figuras 18 y 19).

En las figuras 10 y 11 se observa que el comportamien
to de los tratamientos durante el afio de observacidn-
tendif a disminuir el contenido del elemento en la’ -
planta. Se puede notar que es mayor en el .primer cor-
te; posteriormente decrecid en el segundo, pero en el
corte 3 hay un leve aumento para después volver a dis
minuir en los cortes 4 y 5, hasta que finalmente en -
el sexto corte presentd un zumento. Es probable que -
la variacidtn observada sea debida a las condiciones -
ambientales diferentes que prevalecieron en los ciclos
vegetativos correspondientes a cada corte. En un estu
dio sobre los efectos del fésforo sobre el crecimien-
to y composicidn quimica de'leguminosas tropicales, -
Andrew y Robins (1969} trabajaron con las siguientes-
dosis de fertilizante:. 48,94, 97,90, 146.83 y 195,81~
kg/ha de PZOS y se obtuvo para Sirdtro un contenido -
de 0.15%, 0.17%, 0.20% y 0.21% resnectivamente. En re
lacién a los resultados del presente trabajo, las do-
sis que aqui se emplearon fueron 60, 120, 120 y 180 -
kg/ha‘de PZOS y se obtuvieron, en promedio, los si- -
guientes contenidos de f6sforo: siembra asociazda para
F1, 0.11%; F2, 0.12%; F3, 0.13%; y F4, 0.12%. Para la
siembra separada los contenidos de f&sforo fueron: F1,
0.15%; F2, F3 y P4, 0.16%. Es evidente que los conte-




Tabla 3

COXTENIDO DE FCSFORO EN PORCERTAJE EN LA RATERIA $3CA POR CORTES
Y PROMEDIO DE Kacroptilium atropurpureum EF LA ASOCTAGIOF CON

Sorghunm 2lmum.

Promedio de cuatro repeticiomnes

o i o] R T - E S
Metado de
Siembra 1. 2 3 : 4 =) 6 X
FO 0.29 FO 0.08 a F0 0.10 FQ C€.09 FO 0.08 FC 0.09 a F0 0.12
F1 0;25 P4 0.C8 a Fl 0.10 Fl1 0.07 Fi 0.C7 F4 0.10 ab F1 0.11
, F2 0.24 F1 0.0 a F2 0.13 F2 0.09 F2 0.C8 F1l G.10 ab F2 0.12
Asociada

} 3 0.25 P2 0.C9 a F3 0.15 F3 0.08 F3 0.07 F2 0.13 b F3 0.13

F4 0.29 F3 0.12 b F4 0.12 F4 0.09 F4 0.C38 F3 0.13 b P4 C.12

'x 0.26  0.09 A 0.12 4 0,08 4 0.cé 0.11 0.12
FO 0.29 ¥4 0.13 a FO 0.16 FC 0.09‘ FC 0.10 FC 0.C2 2 FC C.ie
F1 0.27 F0 0.14 ab P1 0.17 Fl 0.10 F1 6.12  FL 0.12 ab F1 0.15
F2 0.29 F1 6.15 ab F2 0.18 F2 0.12 F2 0.12  F3 0.12 ab 72 C.16

Separada
F3 0.26 F3 0.16 2b F3 0.22 3 0.13 3 C.09  F2 G.13 b 73 C.16

F4 0,30 F2 0,16 b F4 0.17 F4 0.12 F4 0.12 F4 CG.14 b P4 0.16

GC.15 B 0.186 B .11 B 0.11 c.12 . 0.15

2l
[e]
.

N
®




DB FOSFORO (v

CONTENIDO

03 ]

METODO DE SIEMBRA ASOCIADA.
PROMEDIO DE CUATRO REPETICIONES

FIGURA 10

CONTENIDO DE FOSFORO EN PORCENTAJE EN LA MATERIA

POR CORTES DE Macroptilum otropurpureum EN LA
ASOCIACION CON Sorghum aimym



FOSFORO (%)

DE

CONTENIDO

METOOO TE SIEMBRA SEPARADA
PROMEDIO DE CUATRO REPETICIONES

] ]
2 3 4 -3 -]
cC 0o R T. E s

FIGLRA 11

CONTENIDO DE FdSFORO EN PORCENTAJE EN LA MATERIA
SECA POR CORTE DE Mocroptiln otropurpureaom EN LA
ASOCIACION. CON Sorghum aimum




o .

DE FOSFORO

CONTENiIDO

0.3 |

METODO DE  SIEMBRA ASOCIADA

Seorghum gimum

Macroptitium wfrap\lrpurnum/
Sorghum almum -

Macroptilium - atropurpureum

F]O‘ 1 ] I J

Fi F2 F3 F4
NIVELES DE FERTILIZACION

FIGURA (8

CONTENIDO DE FOSFORO EN PORCENTAJE EN LA
MATERIA SECA POR PROMEDIOS



CONTENDO DE FOSFORO (%)

METODO DE SIEMBRA SEPARADA

_‘
Q.16.
0.44 7
¢
T | I I T
Fo F1 F2 F3 . Fa
NIVELES DE FERTILIZACION
Sc;rqhum almum/Mncmpmkun atropurpuredm
______ Mucraptllmﬂf atropurpureum
———o—=—w— Sorghum alme
FIGURA 19

CONTENIDO DE FOSFORO EN PORCENTAJE
EN LA MATERIA SECA POR PROMEDIO




nidos obtenidos por Andrew y Robins y 1os'de este tra
bajo son muy similares. White y Haydock (1970} encon-
traron que el valor critico en relacidon a la concentra
cidn de fosfato para Siratro fue de 0.16% a 0.29%. Jo
hansen (1980) obtuvo las concentraciones criticas de-

f6sforo en la materia seca de Siratro, encontrando -

que estos valores fluctuaron entre 0.35% y 0.09%.

2. Rendimiento deAFésforo.

2.1,

En la asociacibn S. almum/M. atropurpureum.

El anilisis de varianza indico que hubo efecto signi-
ficativo (P 0.05) para los métodos de siembra en los

cortes 4, 5 y 6; para los niveles de fertilizacidn en

los cortes 3 y 6 {tabla 4}.

Corte 1. En la siembra asociada se obtuvo un rendi--

miento de fSsforo de 15.4 kg/ha mientras que en la se
parada 13,73 kg/ha. En ios niveles de fertilizacién -
de la siembra asociada, Fl mostrd el valor mids alto -
16 .27 kgs/ha y el valor mids bajo fue para FZ con 14.08
kg/ha. En la siembra separada F1 manifestd un rendi -
miento.menor, 12.32 kg/ha y el valor més alto F3 con
15.54 kg/ha (tabla 4 y figuras 12 y 13).

Corte 2, El mayor rendimiento de fésforo fue para 1la
siembra separada, que registrd 6.99 kg/ha en compara-
cidn con la siembra asociada que obtuvo 6.41 kg/ha, En
relacidén a los niveles de fertilizacién, en 1la siem -
bra asociada el valor m&s alto fue obtenido por F3 con
7.64 kg/ha y el mds bajo por Fl con 5.25 kg/ha. En 1la
siembra separada Fl obtuvo el rendimiento mids bajo con

6.68 kg/ha mientras que F3 mostrd el mids altoe 7.32 - -
kg/ha.

Corte 3. La siembré separada mostré“el rendimiento -
mayor, 5.87 kg/ha, contra 4.39 kg/ha de la siembra




asociada. Con respecto a los niveles de fertilizaciﬁm
los que rindieron y mostraron una equivalencia esta -

distica en la siembra asociada fueron F4, F3 y F2 con
' 4.12 kg/ha, 5.49 kg/ha y 5.64 kg/ha respectivamente.-
Para la siembra separada el valor obtenido por F3 con
7.17 kg/ha, resultd ser el Gnico valor estadistica -
mente distinto a los otros Vélores, siendo el rendi -
miento de f£&6sforo mis alto.

Corte 4. El rendimiento mas alto fue para la siembra
separada con 3.89 kg/ha en relacidn a la asociada, -
2.75 kg/ha. En los niveles de fertilizacidn, para 1la
siembra asociada el mayor rendimiento se presentd en
F3, 3.08 kg/ha, mientras que los valores mis bajos -
fueron obtenidos por FO y F2 con 2.65 kg/hﬁ en los -
dos casos. En la siembra separada el rendimiento més-
bajo fue para el tratamiento FO con 3,62 kg/ha. y el -
mis alto para F4 ccn 4.38 kg/ha.
Corte 5. En los métodos de siembra, la separada mani
festd un rendimiento de fésforo mayor que la asociada,
con valores de 4.14 kg/ha y 2.17 kg/ha respectivamen;
te. En la siembra asociada, el tratamiento que presen
t6 un rendimiento mayor fue F2Z con 2.55 kg/ha y el -
mis bajo 1o obtuvo FO con 1.72 kg/ha. Para la siembra
- separada F4 representd el valor mds alto 4.67 kg/ha -
mientras que el més bajo fue para FO, 3.46 kg/ha.

Corte 6, El método de siembra que obtuvo el mayor -
rendimiento fue la separada con 5.38 kg/ha; la asocia
da presentd un rendimiento de 3.20 kg/ha. En relacidn
a los niveles de fertilizacidn, los valores obtenidos
por F4, F2 y F3 presentaron una equivalencia estadis-
tica y ademds fueron los valores mis altos 3.49, 3.51
y 3.92 kg/hé respectivamente. En la siembra separada-
Fl, F3, F2 y F4 mostraron una igualdad estadistica, -
siendo éstos los rendimientos mids altos: 5,20, 5.51 ,
6.0 y 6.0 respectivamente,




RENDINIENTO DE FOSFORO EN KG/HA EN LA

fabia 4

MATERIA SECA POR CORTES:

Y TOTAL DE LA ASOCTACIOF Sorghum almum/Kacroptilium atropurpu— .

Treum.
Promedio de cuatro repeticiones
c 0 R T E s - ,
€todo de - -
Siembra 1 2 3 4 5 [ TOTAL
FO'1;4.68 FO 5.63 FO 2.84 & FO 2.65 FO 1.72 'FO 2.16 =a FO 29.68
Fl 16.27 FL 5.25 Fl 3.87 a FL 2.68 Fl 1.86 F1 2.96 ab FL 32.89
o F2 14.08 F2 6.50 F4 4.12 ab F2 2.65 < F2 2.55 F4 3.49 bc F2 34.93
Asociada . .
o 3 15.75 F3 7.64 F3 5.49 b F3 3.08 F3 2.34 F2 3.51 Dbec F3 38.22
X 34 16.22 F4 7.04 F2 5.64 b F4 2.72 P4 2.38 F3 3.92 c F4 35-9]
x 15.40 6.41 4.39 2.75 &  2.17 4 3.20 4 34,32 |
FO 12.86 FO 6,69 FO 5.14 a FO 3.52 FO 3.46 FO 4.21 a FO 35.98
F112.32 FL 6.68 Fl 5.14 a FL 3.83 FL 4.33 Fl 5.20 b F1 37.56
N F2 13.14 F2 7.04 F2 5.94 a F2 3.83 F2 4.46 F3 5.51 b F2 40.41
. Separada
: F3 15.54, F3 7.32 F4 5.97 a F3 3.83 F3 3.73 F2 6.00 b F3 43.10
F4 14.81 F4 T.23 F3 7il7 b F4 4.38 F4 4,67 F4 6.00 b F4 43.C6
. 13.73 6.99 5.87 3.6 B 4.14 B 5.38 B 40.00 |
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Se puede observar que la siembra separada obtuvo en -
total un rendimiento de f&sforo mayor, 40.0 kg/ha.fen
comparacidn con la_asociada, 34.32 kg/ha. Con respec-
to a ies niveles de fertilizacidn, tanto para siembra -
asociada y separada, F3 resultd ser el tratamiento -
del cual se obtuvo un mayor rendimiento; por lo tanto
F3 fue la dosis optima (tabla 4 y figuras 20 y 21).

En las figuras 12 y 13 se observa el comportamiento -
que presentd el rendimiento de fdésforo, en el trans -
curso de los 6 cortes de la asociacidn S. almum/M.atrd
purpureum, es evidente que el rendimiento fue decayen
do con el transcurso del tiempo, '

En 1984 Abraham y Singh encontraron que la asociacidn

de sorgo con tres leguminosas ayudd a una mejor absor

cién de N, P y K asi como a su rendimiento, en compa-
racidn con sorgo solo; ellos obtuvieron rendimientos-
de fdsforo 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 fundamentalmen
te a las diferentes especies que se utilizaron.

En Sorghum almum en asociacidn com Macroptilium atro-

Eureureum .

Los resultados analizados estadisticamente mostraron-
efecto significative para mé&todos de siembra en el -
quinto corte y en los niveles de fertilizacidn no se- .
manifest®6 dicho efecto (tabla 5). v

Corte 1. La siembra asociada dif6 un rendimiento de -
13 .43 kg/ha y la separada 11.96 kg/ha. En los niveles
de fertilizacidn de la siembra asociada el mayor ren-
dimiento fue para Fl, 16.28 kg/ha y el menor para F2,
8,17 kg/ha. En la siembra separada F3 manifestd el ma
yor rendimiento 13.88 kg/ha, mientras que el menor -




rendimiento se presentd en el tratamiento F0, 10.88 -
kg/ha (tabla 4 y figuras 14 y 15).

Corte 2. El rendimiento mds alto fue obtenido en la-
siembra asociada, 8.24 kg/ha, en relacidn a la siem -
bra separada en donde el rendimiento fue de 6.95kg/ha.
Con respecto a los niveles de fertilizaciSn, para la-
siembra asociada F4, 9.14 kg/ha fue el tratamiento -
‘que mostrd el rendimiento mds alto y el valor mis ba-
jo se preéent@ en Fl con 7.46 kg/ha. En la siembra se
parada F4 manifest6 el rendimiento mayor, 7.5 kg/ha y
FC el mds bajo, 6.69 kg/ha.

Corte 3. En los métodos de siembra, la separada. obtu
vo el mayor rendimiento, 4:71 kg/ha y la asociada 4.07
kg/ha. En relacién a los niveles de fertilizacidn, pa
ra la siembra asociada F2 con 4.94 kg/ha presentd .el
rendimiento de f&6sforo mayor y 2.65 kg/ha, qué corres
pohde a FO0, el rendimiento menor. Para la siembra se
parada F4 obtuvo un rendimiento de 5.15 kg/ha siendo-
Este el mis alto y F1, 3.96 kg/ha el mis bajo.

Corte 4, Para la siembra asociada el rendimiento de-
fésforo fue de 2.78 kg/ha y para la separada de 3.36-
ké/ha. En los niveles de fertilizacidn, la siembra aso
ciada tuvo los Siguientes rendimientés extremos: 3.45
'y 2.19 kg/ha para F3 y FZ reSpectiVamente. En la siéﬂ
bra separada F1l con 3,75 kg/ﬁa reflejd un rendimien-
to de fosforo mayor en comparaCLon con F3 que mostrb-
un rendimiento de 2.84 kg/ha.

Corte 5. La siembra’separada presént6 un rendimiento
mayor, 4.16 kg/ha en relacidn con la asoniada, 2.78 -
kg/ha. En la siembra asociada el tratamiento que.obtu
" vo el rendimiento de fésforo mayor fue F2 con 3.42
kg/ha y FO obtuvo el menor rendimiento, 2.17 kg/ha. -
Para la siembra separada F2Z, con 4.57 kg/ha manifestd
el mayor rendimiento, mlentras que FO con 3.64 kg/ha-

fue el menor.




La siembra asociada mostrd un rendimiento -
de f£6sforo inferior al obtenido por la siembra separa
da, 3.63 kg/ha y 4.56 kg/ha respectivamente. Con res-
pecto a los niveles de fertilizacidn, en la siembra -
asociada F4 obtuvo un rendimiento de 4.37 kg/ha y FO.-
2,55 kg/ha. En la siembra separada F2 presentd el ren
dimiento mis alto, 5.25 kg/ha y FO0 el mis bajo 4.01. -
-ké/ha. )

Corte ©.

A lo largo de 1os seis cortes, el quinto fue el fnico
que mostrd efecto significativo para los métodos de -
siembra. En los cortes 1 y 2 el rendimiento de £&sfo-
.to fue mayor para la siembra asociéda, lo que no ocu-
rrid en los cortes restantés, en donde el mayor rendi
mients’fue para la siembra separada. En relaciémn a -
los niveles de fertilizacidn, para la siembra asocia-
da. F3 resulto ser el tratamiento que mcstro un rendl-
niento de fosforo total mayor, 39.56 kg/ha y el rend£
miento mis ba)o lo obtuvo FO con 29.92 kg/ha., En la -
siembrd separada el valor total més alto lo obtuvo Fi
37.97 kg/ha, mientras que FO, 33, 2 kg/ha, el mis bajt
(figuras 20y 21).

En las figuras 14 y 15 se observa el comportamiento =
del rendimiento de fpsforo de S. almum en el transcul
" so de 1os 6 cortes. El rendimiento para todos.los tfé
tamientos conforme pasd el tiempo, disminuyd a seme -
janza de la variable contenido de fo6sforo e incluso -
del rendimiento en materia seca. En reiacién a lo ob-
servado por otros autores, Rayment et al (1977) obtu-
vieron rendimientos de f£6sforo de .5 y 6 kg/ha con do
sis de 60 kg/ha de ons y Abraham y Singh (1983) de- -
14 kg/ha y 20 kg/ha. Para este trabajo se obtuvieron-
rendimientos.de £dsforo totales promedio de 35 kg/ha;
la diferencia en los rendimientos es debida a la dife
rencia de especies y condiciones experimentales para-
cada-caso. )




- Tabla 5

- RENDIMIERTO DE FOSFORO EN KG/HA EN LA FATERIA SECA POR CORTES
Y TOTAL DE Sorghum aimum EN LA ASOCIACION CON Macroptilium
atropurpureum .

Promedio de cuatro repeticiones

. c 0. = T E s
Método de ;
. Siembra 1 2 3 4 5 6 l TOPAL
FO 12.25 F¥O 7.61 FO 2.65 FO 2.69 FO 2.17 TFO 2.55 FO 29.92)
Fl 16.28 F1l 7.46 Fl 4.28 F1 3.27 FL'2.35 FL 3.21 F1 36.85
: F2 8.17 F2 8.20 F2 4.94 F2 2.19 F2 3.42 F2 3.72 P2 30.64
Asociada .
L F3 15.26 F3 .80 F3 4.50 F3 3.45 F3 3.24 F3 4.31 F3 39.56
F4 15.22 P4 9.14 . P4 3.98 F4 2.31  F4 2275 FA 4.37 F4 37.77
X 13.43 8.24 4.07 2.78 2.78 A 3.63 34.93
FO 10.88 FO 6.69 FO 4.60 FO 3.38 FO 3.64 FO 4.01 ¥O 33.20
Fl 11.46 Fl 6.84 Fl 3.96. . Fl 3.75 Fl 3.82 FL 4.33 Fl 34.16
¥2 11..38 P2 6.78 F2 4.94 F2 3.21 P2 4.57 F2 5.25 F2 36.13
Separada . .
F3 13.88 F3 6.94 F3 4.92 F3 2,84 F3 4.28  F3 4.33  F3 37.1%
F4 12.24 FA 7.50 T4 5.15 F4 3.63 F4 %.53 F4 4.92 F4 37.97
x 11.96 - 6.95 4.7 3.36 4.16.B 4.56 35.70
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En Macroptilium atropurpureum en asociacidn con Sor -

ghum almum.

El andlisis de varianza indicd que en los métodos de
siembra hubo efecto significativo en los cortes 1, 3,

4, 5y 6. y para los niveles de fertilizacién en 1los

cortes 2 y 6 (tabla 6).

Corte 1. En los mé&todos de siembra el mayor rendi- -
miento fue obtenido por la separada con 0.697 kg/ha -
en comparacién con la asociada que obtuvo 0.014 kg/ha.
En l1os niveles de fertilizacidn, en la siembra asocia
da F3 manifestd un rendimiento de fésforoc mayor,0.025
kg/ha en relaciédn a F2 que rindid 0.010 kg/ha. En 1la
separada F3, 0.781 kg/ha obtuvo el rendimiento mayor-
y F1 con 0.565 kg/ha el menor {(tabla 6 y figuras 16 y
17).

‘Corte 2. El rendimiento de fdsforo obtenido por la -

siembra asociada fue 0.044 kg/ha mientras que 1la sepa
rada 0.395 kg/ha. Con réspecto a 1los niveles de ferti
lizacidn, en la siembra asociada todos los tratamien-
tos resultaron ser semejantes estadisticamente, pero-
los valores fluctuaron de 0.022 kg/ha en FO a 0.067 -
kg/ha'en F3. En la siembra separada, los tratamientos
que presentaron los rendimnientos mayores y con seme -
janza estadistica fueron F4 y F3 con 0.415 y 0.478 -
kg/ha resPeétivamente; los niveles restantes fueron -

menores y equivalentes.

Corte 3, La siembra separada rindid 0.497 kg/ha y 1la
asociada 0.089 kg/ha. En los niveles de fertilizacién
de 1a siembra asociada F4 presentd un rendimiento de
0,158 kg/ha y el valor mis bajo fue para FO, 0,036 -
kg/ha. En la separada el valor mis alto lo obtuvo F1,
0.712 kg/ha, mientras que F4 con 0,129 kg/ha mostrd -

el valor m4s bajo.



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 tratamientos de fertilizacidm para la siem
bra ascc1ada F4 obtuvo un rendimiento mayor, 0.102~ -
kg/ha y el valor menor lo manifestaron los tratamien-
tos FO y Pl con 0.049 kg/ha en ambos casos, La siem -
bra separada.presentﬁ el rendimiento mayor para Fé4, -
0.763 kg/ha y Pl con 0,404 kg/ha obtuvo el mis bajo.

Corte 5. 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 fertilizacidn,en la siembra asociada el rendimien
to mis alto lo.presentﬁ FZ2 con 0.054 kg/ha y FO mostrd
el rendimiento mds bajo, 0.012 kg/ha. La siembra sepa
rada manifestd un rendimiento de -0.682 kg/ha en F3, -
siendo éste el valor mayor, y el rendimiento mis bajo-
sepreseﬁt@ para el tratamiento FO con 0.318 ké/ha.

Corte 6. E1 rendimiento de £6sforo para los métodos-
de siembra resultd mayor para'la separada, 1.212 kg/ha
ya que la asociada obtuvo un rendimiento de 0.079 - -
kg/ha. En la siembra asociada todos los niveles de -
fertilizacifn mostraron una equivalencia estadistica,
_ aunque el valor mis alto fue obtenido por F1, 0.112 -

kg/ha y el mis bajo FO com 0.029 kg/ha. En la separa-
da F2, F1, F4 y F3 manifestaron una igualdad estadis-
tica, obteniendo los siguientes valores: 1.17, 1.22 ,
1.42 y 1.48 kg/ha respectlvamente y FO el mis bajo, -
.0.75 kg/ha. : :

La siembra separada fue el método que obtuvo un rendi
miento mayor total de £0sforo a lo largo de los seis-
cortes, con un rendimiento de 3.97 kg/ha en compara--
cifn con la asociada, que obtuvo 0.317 kg/ha. En 1los
niveles de fertilizacién, para la siembra asociada F4
mostrd un rendihiento de fésforo total, superior a -
1os'oﬁrosktratamientos.-Para la siembra separada,. en
el transeursc de los seis cortes F3 mostrd el rendi -




miento de f6sforo mayor (figuras 20 y 21).

En la figura 16 puede observarse que los rendimiéntos
de f8sforo correspondientes a la siembra asociada au-
mentaron del corte 1 al 3, disminuyeron en el 4 y 5 ,
aumentando nuevamente eﬁ el corte 6. En la siembra se
parada, figura 17, se manifestaron rendimientos seme-
jantes del corte 1 al 5, a excepcidn de F4 que obtuve
un valor muy bajo en el corte 3. Del corte 5 al 6 hubo
un incremento considerable para todos los tratamien -

tos menos para FO0.

Al comparar los rendimientos de f&sforo de Siratro .en
tre la siembra asociada y separada, se observa que en
ésta los rendimientos fueron considerablemente mas al
tos que en 1a asociada; lo anterior puede 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, Jo -
cual redujo el crecimiento de Siratro; es decir, el -
efecto competitivo del sorgo fue contundente para Si-

ratro.




. _Sorghum almum.

Tavla 6

-REI\;DILIEIETO DE FOSFORO EW KG/HA EN IA MATERIA SECA POR CORTES
Y TOTAL DE NMacroptilium airovurpureum EN LA ASOCIACION COX

" Promedio de cuatro repeticiones

Lo ¢ 0 by T . E s
étodos: de
. _Siembra 1 2 3 4 5 6 l TOTAL
' FO 0.013 FO 0.022 a F0 0.036 FO 0.049 FO 0.012 FO 0.029 2 FO 0.161]
F1 0.012 F2 0.029 a FlL 0.041 FL 0.049 F1l 0.023 F3 0.071 a Fl 0.276|
o . F2 0.010 F1 0.039 & F2 0.131 F2 0.079 F2 0.054 F4 0.086 a F2 0.4.
Asociada g3 o 025 T4 0.065 a F3 0.083 F3 0.037 F3 0.015 F2 0.097 a F3 0.298|!
¥4 0.014 73 0.067 a F4& 0.158 F4 0.102 F4 0.039 F1l 0.112 a F4 0.464
X 0.014 A 0.044 0.089 A 0.063 A ©.028 & 0.079 A 0.317
FO 0.741 F2 0.342 a FO 0.485 7O 0.54% TFO C.318 FO 0.75 a FO 3.24
FL 0.565 Fl 0.348 & Fl 0.712 TFl 0.404 ¥l 0.636 F2 1.17 b FL 3.88
' Soperats F2 0.651 ¥0 0.396 2 F2 0.601 F2 0.653 F2 0.498 Fl 1.22 b F2 3.91
: F3 0.761 F4 0.415 ot F3 0.558 F3 0.773 F3 0.682 F4 1.42 b F3 4.75 |
F4 0.745 T3 0.478 b F4 0.120 T4 0.763 T4 0.581 F3 1.48 b F4 4.05 :
x T C.697 B 0.395 0.497 B 0.628 B 0.543 B 1.212 B 3.97
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FIGURA 16
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FIGURA 17

RENDIMIENTO DE FOSFORO EN KG/HA EN LA MATERIA

SECA POR CORTES DE Macropiium  atropurpureum EN LA
ASOCIACION CON Sorghum aimum
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Figura 22. El fertilizante se aplicd en la for
ma que se observa en esta figura, cubri&ndose .-

posteriormente con suelo,

Figura 23, Aspecto que mostrd el Siratro en la

siembra separada, donde su crecimiento fue mis
vigoroso y abundante que en la siembra asociada.



Figura 24. Aspecto que mostrd el tratamiento -
F2, 50-120-0, en la siembra asociada.

Figura 25, E1 mismo tratamiento de la figura -

anterior, pero en la siembra separada. Se obser

va el mejor desarrollo del Siratrc.
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VI. CONCLUSIONES Y CONSIDERACICNES FINALES

Contenido dé Fosforo.

Para la asociacidn Sorghum almum/Macroptilium atropurpureum

se presentd efecto de m&todos de siembra, siendo la separa-
da la que alcanz® los porcentajes mis altos; en los niveles

‘- de—fertilizacidn sdlo se manifestd dicho efecto en um corte,

~pero los mayores contenidos siempre se observaron en los -

tratamientos con dosis altas de fertilizante.

Para Sorghum almum en forma independiente, en la.asociacidn
cbn la leguminosa no hubo efecto de métodos de siembra ni -
de niveles de fertilizacidn; sin embargo, los porcentajes -
mids altos se obtuvieron en la si%mbra'separada y en las do
sis de fertilizante més altas. ’

Para Macroptilium atropurpureéum en asociacidn cbn el sorgo,
se manifestd efecto en la siembra separada; para los nive -
les de fertilizacitn s6lo hubo respuesta en dos cortes, sin
embargo los valores mis altos se obtuvieron para los trata-

mientos con dosis mis altas de fertilizante.
Rendimiento de Fdsforo.

En 1a asociacién Sorghuﬁ almum/Macroptilium atropurpureum -

se mostrd efecto en la siembra separada; con respecto a los
niveles de fertilizacidn, la respuesta se presentd en el -
tercero y sexto cortes, perc los rendimientos mayores se al
canzaron con las dosis mds altas.

En Sorghum almum en asociacién con la leguminosa, los méto-
dos de siembra y los niveles de fertilizacidn no presenta -
ron efectoc sobre el rendimiento.



En Macroptilium atropurpureum en asociacibdn con el sorgo, -

hubo efecto en la siembra separada; en relacidén a los nive-
les de fertilizaciém, los cortes 2 y 6 manifestaron tal efec
to aunque nuevamente 1os rendimientos mayores se obtuvieron
con las dosis mds altas de fertilizante.

Consideraciones finales.

La graminea y leguminosa tuvieron distinta habilidad para -
aprovechar el fdsforo existente en el suelo; se podria infe
rir la existencia de uno o vr rios factores limitantes, tales
como las condiciones ambientales o bien, aspectos fisicos ,
‘quimicos y biolégicos del suelo. Es importante hacer notar-
due la edad de las’ plantas influy6 en el contenido y rendi-
miento de fdsforo, ya que estos valores fueron disminuyendo
conforme la edad avanzd. ’

La asociacidén Sorghum almum/Macroptilium atropurpureum no -

respondid como se esperaba, porque el crecimiento de la gra
minea inhibid 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 fdsforo, ya que -
en la mayoria de los casos la siembra separada obtuvo valo-
res mds altos en comparacidén con la asociada. En relacién a
la ieguminosa, ésta requirid mds tiempo ﬁara establecerse y
demostrd poca eficiencia competitiva a pesar de las altas do
sis de fésforo aplicadas; es recomendable para estudios pos
teriores, evaluar otras leguminosas con mds agresividad o,
si es posible, observar el comportamiento de la leguminosa-
mis de un afio. Con respecto a niveles de fertilizacidn, aun
que estadisticamente no hubo significancia en contenido y -
rendimiento de f6sforo para la mayoria de los casos, los -
tratamientos que presentaron los porcentajes y rendimientos
mayores de fosforo, correspondieron a las dosis mis altas -
de fertilizante. El molibdeno y el boroc no manifestaron - -
efectos significativos en 1la absorcidn del fdésforo aplicado.
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