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RESUMETN

El presente estudio tuvo por objeto determinar el éfecto de
dos métodos de siembra y cinco niveles de fertilizacidn en
el rendimiento de forraje y composicidn botdnica de la asb-
ciagién‘Sorghum almum/Macroptilium atropurpureﬂm. Se empled

un disefio experimentél bifactorial, con arreglo en parcelas
divididas y distribucidn de los tratamientos en bloques al

~azar, con cuatro repeticiones.

El experimento se realizd en condiciones de campo durante un'
afio, con intervalos de seis cortes. Los parametros de estu-
dio fueron: i) rendimiento de forraje fresco de la asocia-
cidn; ii) rendimiento de forraje seco de la asociacién, k

"'iii) rendimiento de forraje seco en Macroptlllum atropurpureum,

iv) rendimiento de forraje seco en Soxghum almum, Y. V) com—'

posicidn bot&nica.

Las principaies'conclusionés sefialan: .en el rendimiento de
forraje fresco en la asociacidn no hubo efecto'de los facto-
. res ‘probados. Para el rendimiento de forraije seco en la aso
ciaci6n se manifestd efecto de !la siembra separada y de los
’nlveles de fertilizacidbn. En forma individual tanto en el
sorgo como en la leguminosa, no se registré efecto de meto-;
dos de siembra y fertilizacidn. En la composicidn botanlcaf'

el sorgo representd el porcentaje mayor en la asociacién::




I. INTRODUCCION .

Las gramineas y leguminosas son la base principal para
la alimentacién del ganado, el que a su vez constituYe la
fuente proteica principal para la alimentacidén humana, debi
do a que de €l se obtienen alimentos de gran importancia -
nutricional, como la carne, la leche y sus derivados (Flo--
reg, 1981). : ‘ ' ‘

Los actuales trabajos de investigacidn enfocados al manejo
de praderas en el pais, se han realizado con el. propbsito
de obtener el mayor provecho posible del recurso; es asi co
mo se aplican los elementos de los cuales carede como via
para elevar la productividad y wvalor nutritivo del,forraje
(Olalde, 1983). ' ' |

‘Con el crecimiento de la poblacidén y la demanda de alimen-
tos Se'ha tenido la necesidad de incrementar la produccién'
‘sin aumentar la superflcle explotada. Por lo gue las pra- .
‘deras artlf1c1ales proporcionan una alternatlva en la slem-
'bra de pastos,’ legumlnosas o la asociacién de ambos culti-
"vos, que por lo genéral se realizan en condiciones de riego.
'La Pradera Mixta es una asociacidn de legumlnosas y pastos ‘
" en dlversas proporC1ones,de la gue resulta un cultlvo balan
ceado, ya que proporciona las proteinas y carbohidratos nece’
sarios en la dieta del ganado (Paredes, 1968). ‘ '

La inquietud por abundar en el anilisis de las Praderas MiE
tas,‘llevé a establecer el cbjetivo del presente trabajo, el 
de determinar el efecto de dos métodos de siembra y cinco -
nlveles de fertilizacidén en el rendimiento de forraje seco,
fresco y composicifn botanica de la asociacidén Soxrghum almum/

'Macrqg;;llum atropUrpureum




II. REVISION DE LITERATURA

1. Clasificacidn taxonBmica y caracteristicas generales
de las especies estudiadas.

Sorgh almum

Familia Gramineae
Subfamilia Panicoideae

Tribu : Andropogoneae

G&nero Sorghum

Especie Sorghum almum Parodi
Nombre comfn Sorgo negro

'Planta'perenne densamente amacollada, de 1 a 3 m. de altura.
Con 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 largd;'laxa.‘ i
Esplgulllas s8siles ovado lanceoladas, de 4.5 a 7 mm. de lar‘:"
”;go Yy 2,5 mm. de ancho, sin arista, o mas a menudo con una
arista de alrededor de 1 cﬁ. de largo. Glumas pardas o negras,,

duras ovadas, cubren completamente el car16951de en 'la madu—£v 
rez, . Caribpside pardqzco, ovado, 3.3 a 4 mm. de largo'y 2 a?,iu
.3 mm. de ancho, Espiguillas persistentes sobre los facimos. ‘*

Las masculinas pediceladas y similares a aquellas de Sorghum) }7

"halegense.

 Sorghum almum es cultivado con buen &xito en climas'célidos

y secos, pero puede soportar cierto grado de heladas. Es
una especie resistente a la sequfa y estid recomendada en Sud.
africa para éreas'con una lluvia anual de 400 hasta. 600 mm.

y en Australia hasta 750 mm. En dreas mas hﬁmedas llega a
ser mis susceptlble a enfermedades de las hOjaS, 51m11ar a
agquellas de Sorghum blcolor y tambié&n puede llegar a sexr::




una mala hierba, Puede crecer sobre una variedad de suelos;
los mejores parecen ser los suelos planos negros. En Austra
lia los suelos gris y pardos, 1igeraﬁente salinos, asi como
tambi&n aluviales, incluyendo aluviones recientes, aunque las
plantas establecidas no toleran la inundacidn. Esta especie

puede soportar moderada salinidad (Bogdan, 1977).

" Macroptilium atropurpureum

Familia . Leguminoesae

Subfamilia Papilionoideae

Género Macroptilium ,
Especie . " Macroptilium atropurpufeum (D.C.)'Urb;

Nombre comGn Siratro

?1an£a perenne con_talios trepadores o rastreros que forman
 raIces en los nudos. Hojas con tres foliolos; los foliolos
-verde obscuro y ligeramente pubescentes y més pubescentes.y
 pléteados en el env&s, ovades 3 a 8 cm, de largo y de 2 a 5
cm€>de'ancho: foliolos laterales a menudo un l6bulo en el la
" do externo. Flores 3 a 12 agrupados'sdbre peddnculos éxilae
res de 10 a 30 cm. de largo. Corola con;alas'promihentes de
. 15‘a 17 mm. de largo,'hdndamente plrpura; estandarte més §e—
quefo que las alas, pGrpura verdoso; la quilla rosada forma
una espiral completa. Las vainas linéarés, rectas, pero li-
‘,geramenﬁe curvas en el &pice, alredédor de 8 ém. de largo y
5. ymm. de ancho, con aproximadamente 8 semillas. .Las senillas
de pardo clarc a negro, de forma ovoide y aplanada, 4 mm. de
largo, 2.5 mm. de ancho y 2 mm. de grosor.

>;/}f:




Bajo temperaturas adecuadas, Siratro rinde mejor en condicio-
‘nes de dia largo que bajo fotoperiodos cortos, pero bajo foto
perfodos de 16 horas o mds no florea y se clasifica como una
planta de dia corto. Puede sdbrevivir a heladas, aungue las
hojas pueden ser dafiadas facilmente. Sus requerimientos de
lluvia no son particularmente altos y pueden cﬁltivarse con
alglGn éxito en dreas moderadamente secas, con una lluvia -
~anual de 700 a 800 mm. y con mejores resultados de 800 a 1600
mm. Siratro puede crecer en una gran variedad de suelos y
no reguiere particularmente un buen suelo; crece bien sobre
cenizas volcinicas y en general prefiere suelos con textura
ligera y bien drenados, aunqgue puede establecerse razdnablg
mente bien en suelos infértiles y con algo de anegamiento,

pero no en suelos salinos (Bpgdan, 1977).

Cook y Lowe (1977) hicieron una revisidn bibliogr&fica sobre‘aul
el establecimiento de praderas de Siratro, donde considerah ”

sus atributos, factores ambientales favorables, manejo y efég‘af
to de quemas v pastoreo. Enfatizan que Siratro presenta pléﬁfﬂ~f
~tulas v1gorosas que estdn bien adaptadas a ampllo intervalo e
-de suelos y condiciones climéticas; por lo tanto, presenta _
pocos problemas para‘Su establecimiento sobie camas de siem-
. bra cultivadas, pero hay uh‘gran riéSgo de fracaso cuandblse

usan métodos de sobre-siembra. Los factores de manejo son de:

_gran importancia bajo tales condiciones, para tener un esta- e
blecimiento exitoso.

Tothill y Jones (1977) realizaron un trabajo sobre la estabi—' “f
lidad de Siratro en praderas sembradas y sobre-sembradas. Conf‘x
sieran que la estabilidad de Siratro en una praderaAse'defing
como el mantenimiento de un balance por largo tlempo entre el“ 
pasto y la leguminosa. Los factores gue goblernan el compor
tamiento de estos componentes afectarid su estabilidad. .____~: ;;




ILos atributos que conducen al é&xito de Siratro como una legu
minosa practicola, los relacionan a su persistencia y produc
tividad. Donde Siratro se adapta, su persistencia y produc-
tividad estdn asegurados, considerando que no sea sobrepasto
reado. . Si se usa un pasto débil o mal adaptado, o si Sira-
tro se siembra en un pastizal nativo, son casi inevitables »
ios cambios en la composicidn boténiéa. Esto puede, en par
te, ser el resultado de un crecimiento fuerte de Siratro Y
en otra, contribuir'a elevar los niveles de nitrSgeno que
provocaria la respuesta para el desarrollo de otras especies.
Se hace énfasis sobre estudios de praderas sembradas y
'sobre~sembradas 'y la importancia de tener especies de pasto
acompafiante adecuadas para mantener la estabilidad de prade-
ras basadas en Siratro.

2. 'Rendimiento y valor nutritivo por uso de fertilizég

tes, asociacidn graminea-leguminosa y manejo.

A. Rendimiento y valor nutritivo por uso de fertilizéntes,.
Minéon y Milford, en 1966, determinaron el valor nutri-
tivo de algunas especies forrajeras, dos pastos subtropicales: ‘:;

 Sorghﬁm almum y Digitaria. decum bens; v una‘leguminosa: Phaseolus

- atropurpureum (Var. Siratxo). Los cortes se hicieron a dife-

rentes edades v se suministrd como alimento para ovejas estfa-
buladas para medir el consumo voluntario'y su digestibilidad
energética aparente. Los valores energéticos de la materia
seca se encuentran en intervalos de 4.11 a 4.48 Kcal/g y¢de‘ 
materia orgénica de 4.47 a 4.94 Kcal/g. Se presentd una corre
lacién positiva entre el valor de energia de la materia orga-
nica y el contenido dé proteina cruda (r=0.84, P 0.01)., - — -

2




La digestibilidad aparente de energia proporcionada por el ali
mento fue correlacionada con las especies, edad y digestibili
dad de la materia seca, pero hubo diferencias 51gn1flcat1vas,
entre las ecuaciones de regresidn para cada especie. La edad
fue el factor méAs importante y determinante en el contenido

de energia digestible de las tres especies,y el valor energé

" tico de la materia orgénica digestible varid de 3.860 a 4.801
Kcal/g. Este valor fue positivamente correlacionado con. el
contenido de proteina. EL consumo de energia digestible -
(0.75 Kcal/Kg. ) fue aproximadamenté cuatro veces para cortes’
jovenes como para cortes maduros de ambos pastos. El indice
‘de valor nutritivo (I.v.N.) fue estrechamente correlacionado
con el consumo de energia digestible para las 3 especies ~-
(r 0.998 P 0.001), pero el coeficiente de regresidn para
S. almum fue significativamente diferente de D. decumbens y
~P. atropurpureum. Se discuten los méritos relativos de los -

métodos de energia digerible y el I.V.N., expresando el valor _ '
de energia de los forrajes y se concluye gue la energla digeg

tible es el método més apropiado.

En México el INIA (ahora INIFAP), (S.A.G., 1958), menciona
 'que S. almum da rendlmlentos de 15.98 'I'/HA de forraje seco
-durante el prlmer ano y 15.19 T/HA en el segundo, en el cam—
po experlmental de Chapingo, en el Estado de México, y de '
17.5 T/HA en Mexicali, Baja California. k

,Fuenﬁes, en 1973, estudid la respuesta de Sorgo almum(Sorghﬁm*f
" almum) a la fertilizacidn con NPK mediante estudios de ferti . -

lizacidn en microparcelas de campo. El tanmaifio de las parce—
las fue de 2.25 m.2 con 1 m.2 de parcela @itil y una denSLdad
de 100 plantas por m.2. Se utilizd un dlseno experlmental

completamente al azar, con un arreglo de tratamiento compuesto;”

../;:;



Analizado por superficie de respuesta. Los tratamientos fue
ron las combinaciones obtenidas para este disefio, con 3 fac-
tores y 5 niveles, dando un total de 15 tratamientos. ILas
fuentes de fertilizantes utilizados fueron Nitrato de amonio,
Superfosfato triple y Cloruro de Potasio, los cuales fueron
mezclados en las diferentes combinaciones, utilizando CaS0O4
hidratado, como material inerte para completar las fdérmulas

b se hicieron perdigones de mas o menos. . 0.75 g/, los cuales.
fueron incorporados al suelo a 10 cm. de profundidad. La
"evaluacién de este éxperimento se hizo en t€rminos de produc .
¢idén de materia seca, en calidad de forraje por medio de N
tbtél; fosfato tbtal, extracto etéreo, extracto libre de ni-
tr6geno, fibra cruda y cenizas durante 5 afios. Despu&s de’
la primera ﬁemperatura de crecimiento, el nitrSgeno incremen
" t6 la produccidn de materia seca en 200%. El1 fosfato en si,
parece no tener gran influencia en la produccidn de materia’
‘seca; sin embargo, se observa la interaccidn NP.  E1l potasio
 Euvo un efecto declinante en la produccidn, siendo 120-60-20
¥ 120-20~20, con una produccibn de 632 y 623 g/m?, respectiva

* mente, y los de menor produccién fueron 0-40-40 y el testigo,"
‘con produccién, respectivamente, de 202 y 204 g/m? de materia

S seca.

Wilman (l975) estudid el contenido y rendimiento de nitrégéno,
‘fosfato y potasio en Lolium multiflorum hasta 14 semanas de

- ecrecimiento. La aplicacién de un nivel muy alto de N (196

- Kg/ha) aumentd el contenido de N total y nitratos y el rendi
miento a partir de laysegunda o tercer semana en adelante.

Los cambios con el tiempo en el contenido y rendimiento de

P .y K fueron ampliamente similares a aguellos de N. "El ni-

vel de N tenia solamente un pequefo efecto sobre~el_contenido':f

:'/°°;~i){




de P y K. Siguiendo el periodo de incremento en rendimiento .
de N, P y K, habia un periodo de aproximadamente 6 semanas

de rendimiento relativamente constante, seguido por una caida.’
El contenido N, P y K en el follaje fresco, més 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
relacidén P:K fue afectada por el nivel de N o el tiempo de
la cosecha. Rayment, et al, en 13977, estudiavonla respuesta
de siratro con fertilizantes fosfatados. Se estimé que el
fosfato de calcioc suministrado a 60 Kg %/ha-l sobrepasaron

praderas comerciales de pasto-siratro (Macroptilium atropur-—

pureum Cv. Siratro) en 18 experimentos conducidos durante’ 3

allos en el sudeste de Queensland, Australia. Siratro tuvo

la mayor respuesta de los componentes para incrementar la
produccidn de materia seca, ya que se midid s&lo en cinco
sitios. La respuesta fue influenciada por el tipo de suelo,'_>r
la. asociacién de pastos, porcentaje de leguminosas © precipiv“‘

tacidn pluvial. La aplicacidn de fé6sforo incrementd la con-—

centracidn de f&sforo en Siratro, pero incrementd la cdncen—'f
tracidn de P en los pastos en casi todos los sitios. Los 93§ 
~ tos parecen una ventaja competitiva sobre el siratro por élf”
- fosfato total aplicado, pero la deficiencia de N limitd Su7 {
'réspuesta'a la produccidn de materia seca.

’La'concentracién de fdésforo en parcelas‘no fertilizadas no se
correlaciond con la produccidn relativa de Siratro. EIL Prtgffi
- tal del suelo no fue correlacionado con produCCién realtiva’
de Siratro o del pasto, ni fue'correlacionada‘;a produccién
relativa del Siratro. ILa extraccidn con bicarbonato en nues
tras de suelo de 0-10 cm. de profundidad, dio la mejor res—
puesta de. separacidn, aunque no asi a los sitios. Las res-—
pueétas son abajo de 10 ppm, poco probable por encima de =
14 ppm e inciertos entre 10 y 14 ppm de P. '




Céser y Marschin, en 1981, evaluaron el miioc comfin (Pennisetum
americanum L.) y al sorgo cv. Sordan NK (Sorghum bicolor (1)

Moench) bajo pastoreo continuo en un experimento en Brasil.
Las especies fueron evaluadas a través dela produccién de ma
teria seca, en porcentaje, contenido de proteina éruda, di-
gestibilidad de la materia seca in vitro y digestibilidad de
la materia orgénica in vitro. Tanto el mijo como el sorgo
fueron similaresken la produccidn de materia seca, pero este
filtimo produjo 23% mads de materia seca que'el primerc. E1
conﬁenido de proteina cruda de las dos especiés no difirid
significativamente. Sin embargo el mijo mostrd valores mas
altos gque el sorgo. Para la digestibilidad de la materia se
ca in vitro, ambas especies respondieron en forma similar,
perc el mijo tenia valores m&s altos que el sorgo.

Renea, et al, en 1983, réporté que aunque casi siempre el £0s
foro (P) y el potasio (K) son nutrimentos esenciales, la reg
puesta de las cosechas agronémicas a la interaccidn de P/K
ébbrevla produccidn, no esti adecuadamente documentada. Esta
‘,investigacién fue conducida para examinar la influencia e -
‘interaccién entre los altos y bajos niveles de P, entre los
;éorrespondiente de K y'viceversa, sobrezla produCcién Yy com

posicién quimica del sorgo forrajero (Sorghum bicolor L).

"En el experimento I, el K fue aplicado en dosis de 0.56,
112 y 224 Kg/ha y se. dividid con aplicacidn de P de O y 116
Kg/ha, y fue dividido con aplicaciones de K de O y 224 Rg/ha;
Estos‘estudios fueron conducidos de 1978 a 1980 sobre sueloé

arcillosos de Davidson (Rhodic Paleudult: arcillas caolinfti
cas'y té&rmicas). La aplicacidédn de K (Exp. I) incrementd la

produccidn solamente en afios con menos de las condiciones -

6§timas de humedad y esto solamente cuando fue aplicado el P.
Cuando el P no fue aplicado, las producciones se abatieron
con el incremento de la aplicacién de K. E1 P en el Exp. IL
increménté la produccibén por cada uno de'lés 3 afhos eétudia-]

dos. En los afios con menor humedad éptima, la aplicacidn de

K incrementd la produccidn en los niveles altos de P,
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Las concentraciones de K en los tejidos se incrementaron con
aplicaciones de K, mientras las concentraciones de Ca y Mg de
cayeron con el incremento de la aplicacidn 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 responsable de
reducir las producciones cuando la aplicacidn de K fue incre-

‘mentada en ausencia del P. Cuando el P fué'aplicado (en ausen. . -

cia o presencia de la aplicacidn del K), la cdncentracidn de
Ca y Mg se incrementd en el tejido. Se presentd en relacidbn
lineal entre produccifn y concentracidn.de Mg en el tejido.

Flores (1985) reporté el efecto de la fertilizacifn en €1l ren
dimiento de forraje séco, contenido v rendimiento de proteina,
cruda, y distribucidén de N total en tres especies de sorgo fo
‘rrajero: Sorghum almum, Sorghum sudanense y Sorghum bicolor

en el ejido de Tepetzingo, Morelos, México. El experimento

~ 'se desarrolld en condiciones de campo durante un aﬁo, lapso
“en el éual'se realizaron 6 cortes para las dos primeras espe

: cieé»y cuatro para la filtima. Se empled un diseﬁo'éxPerimeg
tal bifactorial con arreglo en parcelas divididas y distribu .
‘ci6n de los tratamientos en blodques al azar con cuatro repeti
_ciohes.' La especie‘que mostrd mayor eficiencia en la produc
cidn de materia seca, 27 t/ha, fue S. Bicolor. Los porcenta

' jes mas altos de proteina cruda, 8.23 y 8.16%, correspondie-

. ron a S. almum y S. sudanense, respectivamente.

S. almum registrd el rendimiento mis alto de proteinaVCruda,

1979 Xg/ha. En la distribucidn de N total los contenidos més
altos se registraron en hoja, 1*71—1.7141.04%,y en espiga,‘—1
1.69-1.60-0.98% en el oxden de las especies-citadas;_entre"f_

7:°/-.‘-A-.."7
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especie, los contenidos de N total mds altos en hoja y en
“tallo se registraron en g. almum y S. sudanense, 1.72-1.71%

y 0.62-0.55%, respectivamente; en espiga el contenido més
alto, 1.69%, lo obtuvo §._almum. En todos los parimetros
los valores obtenidos en los niveles de fertilizacién uti-
lizados manifestaron una tendencia lineal a mayores dosis
de fertilizantes quimicos.

B. Asociacidn graminea—leguminosa.

Partridge, en 1975, rea1126 un estudlo sobre tratamien
to "al voleo" de superfosfato solo y de superfosfato con
semllla de Siratro y frecuencia de cortes de 6 y 12 semanas,
Yy los compard en una pradera con un pasto nativo (Pennisetum

polystachion) .

La adicidn de supexrfosfato solo, incrementd la produccidn:
total, principalmente debido al estimulo de Desmodium ~-

heterophyllum El empleo de superfosfato y semllla de Sira :

tro 1ncrement6 1a produccidn total al trlple, de 6 Q hasta
o 19.5 t de materia seca/ha, prlnc1palmente4deb1do al incre-— -
mento de la leguminosa (9 T/HA/afo, a un promedio de 14.7%
de protefina cruda) . Siratro increments el promedib de‘pxgv
‘tefna cruda del pasto asociado en un 25%. El intervalb de-.
;dbrte’més largo incrementd significativamente la produccién _
total de forraje, prlnclpalmente por el Incremento del pasto.'
VLas dosiflcaclones altas de superfosfato dlspersado;"al Vo=
leo™ sin la semllla de 1la legumlnosa no es recomendado, pero
' serfa de utilidad el incremento de D. heterophyllum.
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_ Goncalves y Barreto (1279) estudiaron el efecto dé la densi-
dad de siembra sobre la produccidn de matexia seca y composi
cib6n botdnica de la asociacidn del ?asto 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-
ciacidén, y la produccidn, fue satisfactoria en el primer afio
(3.0 a 5.5 T/HA de materia secal. La densidad de siembra de .
6 Kg/HA del pasto Rhodes fue suficiente para el estableci-—
‘miento; en esta densidad de siembra 1a'producci6n fue infe-

rior solamente en el primer afio. En el segundo afio, la pro-
duccién de todas las densidades no presentaron diferencias
significativas. La densidad de siembra de Siratro de 3 Kg/hav
produjo una buena sociacién; sin embargo, 10 Kg/ha da un por
centaje mds alto de la leguminosa en la asociacidn en el pri
mer afio. Todas las densidades estudiadas y'sus combinaciones. :
Vpérmitieron el establecimiento de la asociacidn, atin en esta j”s:
‘&rea, donde el crabgrass fue una hierba dominante.

Wong y Wilson, en 198Q, realizaron experimentos de 100, 60 y

40% de iluminacifn solar sobre el crecimiento de Macroptilium:

atropu_gureum ¢cv. Siratro y Panicum maximum variedad trlchoglume,

cv.. Petri (Green panlc) en cultivo solo y en una mezcla con:

el pasto 50/50, defoliadas cada 4 (D&) u 8 (D8) ‘semanas; las vflﬁ
plantas crecieron sin fertilizante nltrogenado y sSobre un sueiff?
lo en condiciones moderadas en N. La sombra a 60 y 40% del ‘
total de luz solar incrementd 1la produccidn de brotes del pas . .
to green panic en el cultivo solo,en un 30 y 27%, respectiva-
mente, en 8 semanas de defoliacién, pero se redujo en el tra-
“tamiento (D4) en un 3 y 14%. Observaron también gue la som-
bra a un 40% reduc1a la producc16n de brotes de Siratro, ¥y’ en*
pasto de siembra sola en 38 y 33% en los tratamlentos D4 y DB
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La acumulacidn de N en Green panic fue marcadamente mejora-
da por la sombra; el incremento en rendimiento de N en los
brotes en cultivo solo, bajo 60 y 40%, fue de 29 y 32% para
D4 y 45 y 76% para el tratamiento D8. En todas las fraccio
nes de las plantas de Green panic se incrementd el porcehti
je de N con el aumento de la sombra. La produccién de N de
Siratro en cultivo solo, disminuyd con el efecto de sombra
en proporcidn al peso seco. Las poblaciones de Green panic
sombfeadas tenfian un indice de &rea foliar m&s grande, mejor
distribucidn de &rea foliar con la altura y coeficiente més
bajos de extincibén luminosa. Las hojas individuales tenian
actividad fotosintética m&s grande gue aquellas poblacidnes
sujetas a plenitud solar. Las poblaciones de Siratro qﬁe
crecieron en la sombra, tenfan un Indice de &rea foliar més
bajas y sus hojas tenian un potencial fotosintético mids bajo
que en tratamiento a la luz completa. La nodulacidn se re-
dujo bajo la sombra. La competencia entre Green panic’' y Si
ratro fue mis severa en relacidn a produccidn de botes y se
acentud con la sombra, defoliacif6n frecuente y tiempo. La
propoxrcidn de Siratro en la asociacién declind de 40% ini-
cialmente hasta 4 a 6%. La combetitividad’extra de Green
panic bajo la sombra fue debido a una capacidad incrementagb
“te para acumular N y también a los cambios de estructura. .
En suelos de provisidn de N marcadamente dlferente o con fer
‘tlllzante nitrogenado, pudo modificarse la respuesta de la

sombra.

Wilson y Wong (1982) estudiaron él efecto de la ilumincacidn
a 100, 60 y 40% de luz solar durante 4 meses, scobre la cali-
dad del follaje en Siratro y el pasto Green panic, cultivado

en pequefias parcelas en el campo en poblaciones solas y aso-

ciadas 50:50, defoliadas cada 4 (D4) y 8 (D8) semanas. ——--—

T
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Las la&minas foliares y los tallos de edades definidas fueron
_dosechadas periddicamente del tratamiento D8,y después de 8
y116'semanas los D4 y D8, a los cuales se tomaron muestras en
estratos cada 10 cm., para an&lisis de digestibilidad de ma-
teria seca (DMS). El sombreado a 60 'y 40% redujo la DMS de .
Greennpanid v la poblacidén asociada hasta 10 y 12 unidades
porcentuales en el tratamiento D8. El efecto de sombra so-

- bre la DMS fue m&s peguefio en el tratamiento D4. El sombrea
do incrementd la densidad del foilaje en el estrato superior
del pasto y de la poblacidn asociada. El efecto de sombra
sobre la DMS de la poblacién fue debido a 1la reduccion de.. .
"DMS'dé la l&mina foliar y el tallo de Green-panic, y en el ,
estrato inferior, también a la reduccidn en la relacién tallo-
hoja del pasto. TLa DMS mds baja de Green-panic fue asociada
con los carbohidratos solubles totales y lignina mis alta en
los tejidos sombreados. La reduccidn en el contenido de pa-
red celular de Green-panic bajo sombré (como un balance hacia
la proteina cruda mds alta), indica gue la sombra'debe“haber
reducido grandemente 1la dlgestlbllldad del material de la pa'

'red celular.

En 1983, Flores realizd un estudio para evaluar -la prodﬁdtié
vidad de 12 asociaciones graminea-leguminosa en el municipio
de Puente de Ixtla, Morelos, México. Las especies séleccidF‘ R
‘nadas  fueron: dos pastos amacollados, Bells—Rhodeé'inreen—_ fff
Panic; dos estoloniferos, estrella de Africa y péngola; Yy

tres leguninosas,Siratro, Glycine 'y Centro-s=sma. De su com~ '
binacién resultaron 12 ‘asociaciones. E1 experimento se desa,1 
rr0116 en condiciones de campo y bajo riego durante un afo,
lapso en‘el‘cual se realizaron seis cortes. Se utilizdé un

. disefio experimental simple, con distribucidén de los trata--
mientos en bloques al azar con seis repeticiones. 5—444—
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Las variables de estudio fueron: rendimiento de forraje seco,
contenido de proteina cruda, rendimiento de proteina cruda y

_porcentaje de la leguminosa en la asociacién. De lo anterior
se concluyd que en la produccifn de forraje seco nueve asocia
ciones, que corresponden a los dos pastos amacollados, y el

estolonifero Estrella de Africa con las tres leguminosas cada
uno, producen los rendimientos méds altos y estadfsticamente
equivalentes; en el contenido de proteina cruda, el'porcenta—
je m8s alto fue obtenido por Green-panic/Siratro; las asocia-
ciones gque dieronAmayor rendimiento de proteina cruda fueron

las mismas nueve dque produjercn los rendimientos mds altos de
forraje seco; y las leguminosas gque obtuvieron mayor pdrcentg
je de biomasa en la asociacién son Glycine y Siratro, siempre’

que estén asociadas a los pastos estoloniferos.

:Cs ~ Manejo.
‘ En 1974, Jones llevd a cabo un estudio sobre los_efectbs
. de pastos asociados,: interﬁalos'de'cdrte; altura del‘COrfe'Y""
compos;c16n boté&nica de Siratro en un ambiente subtropical. En .
este ‘trabajo, el Siratro cultivado solo y Siratro mis Setaria-
nandi fue cortada cada 4, 8, 12 & 16 semanas a 7.5 & 15 cm. por
encima del suelo en. 3 afios. Al final de los 3 aflos se midid la
' densidad de plantas y los efectos residuales del‘tratamiento so
bre la produccidn en 10 semanas en primavera y-veranq. La pro-"
duccidn de Siratro fue reducida alrededor del 30% cuando crecié
con'Setaria (4.04 y 2. 86 T/HA/afio) ; pero la producéi&n total
anual fue 1ncrementada para todos los intexrvalos de corte, por
- un promedlo de 4 T/HA cuando el pasto fue 1ncluldo (10.6 y 6.6
T/HA/afio) . La produccibén de Siratro se incrementd en un prome
dio de 225 Kg/HA/afio para cada semana del intervalo de corte. ‘
Asociado con este incremento, hubo un descenso en produc016n de"

mala hierba y un incremento en el porcentaje de Siratro. —=-- . 7.
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.Cortes a 15 cm. redujeron el total de la produécién por 2.44
T/HA/afio, comparado con el corte a 7.5 cm., pero SOlamente
"redujo la produccidn de Siratro en las 12 y 16 semanas de los
intervalos de corte. En los lotes de cortes a 7.5 cm. cada

4 semanas, la produccién 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—Leguminosé en una
tercera parte, en relacidn a la leguminosa sola. En ambos
‘forrajes, la densidad de Siratxro se increﬁéﬁnglinealmente a
medida que el intervalo de corte se incrémenté, pero no fue
afectada por la altura del corte. La densidad del pasto -
también se incrementd linealmente con intervalos de corte
hasta 12 semanas, pero entonces declind marcadamente cuando
el corte fue cada 16 semanas. Esta declinacidn. fue atribuida
a la sombra pesada del Siratro asociado. Hubo grandes efec-
tos residuales del intervalo de corte sobre la produccifn--to -
tal y de Siratro, la cual fue asociada con la dens;dad de la
planta y el vigor de la misma. '

El mismo autor (1974) estudid los efectos del coxte prevxo Y
los tratamientos de defolla016n sobre la. recuperaclén de Si-"
ratro. En el primexr experlmento,vSLratro fue cortado a 7.5 cm.’
por encima del nivel del suelo cada 4 semanas, cada 8 semanas,,
"o un corte una vez en 16 semanas durante,primavera y verano. &
‘La récuperacian’de'todos los tratamientos en 10_§emanas,fue
lvmedida después de variar el indice de drea foliar en l&mina;“ .
'.follar (LAT) de los lotes cortados cada 4 semanas. El’modelo".éfb
de la produccidn de recuperac16n fue similar para todos los .

tratamientos con una fase pronunciada de retardo después del
corte. lLa produccidn de recuperacifén después de 10 semanas,
se diferencid entre los. tratamientos y fue rela01onada 11neal
mente (P< 0.01) al LAI residual en la lémlna follar en el' _—
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inicio de recuperacitn. En la ausencia de hojas, las parce-

" las previamente cortadas a 16 semanas o a 8 semanas, produje-
ron marginalmente méds que aquellas cortadas cada 4 semanas.
No hubo diferencias marcadas en los tratamientos en la morfo—-.
iogia de la rafz principal, mas que un incremento doble en |
el estoldn enraizante para el tratamiento de las 16 semanas.
El contenido de nitr6geno en las rafces (X=1.38%) no fue -

' afectado por el.tratamiento, pero el porcentaje de azlicares
solubles en agua caliente fué mis bajo para el tratamiento

.de defoliacib6n de 16 semanas, mis que para los tratamientos
de 8 a 4 semanas. En el segundo experimento, las plantas -
individuales fueron cortadas a una etapa de lamina foliar
uniforme cada 4 semanas,y se dejaron 0, 5 y 10 hojas. E1
peso seco de la recuperacidn'y el desarrollo del estoldn
fueron més grandes cuando se dej6 la mayoria de las hojas.
Dos terceras'patfes de las plantas murieron despus de 6
_cortes con defoliacidn coﬁpleta, pero ninguna murid cuando

'.fsé_rétuvieron’S y 10 hojas.

Las plantas sobrevivientes no fueron relac1onadas con la
- produccidn de la planta o el grado de desarrollo estoloni—‘
‘fero. Sin embargo, habfa wuna correlac16n fuerte’ entre el
nfimero de estolones y la produccidn de 1la planta bajo este
réglmen intensivo de corte. ’ ‘

'Partridge (1980) estudid en dos pruebas de,pastoreo en suelo

de colinas, en Fiji, al hetero ‘(De'smodium heterophyllum), la

cual incrementd en frecuencia y contrlbuc16n en -porcentaje

el rendimiento en forraje total bajo pastoreo pesado, con
‘aplicaciones de superfosfato. El fertilizante incrementd ios_
rendimientos. Hetero contribuyé con 45% del rendimiento de




.. (4, 4y 2 plantas/m2?) del Siratro, respectivamente. - Ademis, .
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forraje total en una poblacidn abierta del pasto misibn —— -
(Pennisetum polystachyon), bajo un indice de pastoreo de 3.5

por hectérea, y combin6 también al pasto rastrero Nadiblue
(Dichanthium Caricosum) . Concluye que hetero podria llegar

a ser una leguminosa forrajera importante para el mejoramien
to de las colinas de pastoreo en las islas del Pacffico.

En 1982, Monzote, et al, estudid el establecimiento de Sira-

tro (Macroptilium atropurpureum) sobre pastizales estableci-
dos de gramineas naturales con barbecho seguido de siembra

al voleo; siembra al voleo + barbecho y siembra al voleo sin
preparacifn, y el comportamiento posterior bajo frecuencias
de corte de 6 y 8 semanas. En la etapa de establecimiento :
se empled un disefio de bloques al ézar y para la etapa de T
cortes una parcela dividida con cuatro'repéticiones para el 5j1
‘andlisis de los resultados. Durante 1la etépa de estableci- T
'miénto,'los tratamientos con grada fueron superiores'a los
de siembra al voleo sin preparacifn con relacibén al porcen-
taje (21, 17 y 5%), altura (53, 59 y 24 cm.) y poblacién -

el rendimiento en materia seca del corte'de,establecimiénto

- (4.6, 4.7, 2.8 t/ha) también fue superior. En la etapa de

corte no hubo interaccién entre'el-métodorggﬂgiembia y la
frecuencia de corte. EL rendimientqwen'ﬁéteria,seca de la o
asociacién cortada a intervalos de 8 semanas (6.6 y 6.3 t/ha) E
fue superior que a las 6 semanas (4.8 y 5.2 t/ha) en los dds." i
afios de evaluaci6n, respectivamente. El rendimiento en MS o
"del componente de Siratro no mostrd diferencia'entre_el mé- S
todo de siembra ni frecuencia de corte en ninguno de los dos-

- ahos’.

P e i

Se concluye que se puede emplear cualquiera de los métodos
de siembra evaluados y gque la frecuencia de 8 semanas fue
superior a la de 6 semanas. o




 Monzote Yy Garcia, en 1983, estudiaron el establecimiento de
cinco leguminosas tropicales:Neonotonia wightii, Macroptilium

-atropurpureum, Centrosema pubescens, Desmodium intortum y
sStylosanthes guianensis, asociadas con pangola bajo pastoreo~~
rotacional simulado. También se estudid la rehabilitacidn
de estas asociaciones mediante el empleo de barbecho después
de un ano de pastoreo y dejéndolas en reposo 7 meses. La
"disponibilidad anual de la asociacibn fue inferior con -
Neohotonia(6.7 t/ha) comparada con las dem&s especies —-

(X = 8.5 t/ha). 8Sin embargo, con relacidn al comportamiento
de la leguminosa en el pastizal, la Neonotonia (4.1 t/ha)
no tuvo diferencia con Desmodium (4.4 t/ha), la cual fue la
mejor. Con relacibn al consumo, sélovhubo diferencias en

seca y las asociaciones con Siratro, Glycine y Desmodium,

‘ias de mayor porcentaje de utilizacitn (85, 73 y 72% respec-
tivamente) . quas-ias asociaciones incrementaron el rendi-
miento proteico en relacidn con pangola sin asociar (29-83%),

. excepto stylo. Las especies que mejor respondleron a la reha
- pilitacién fueron Glycine (de 13 a 67%)y Siratro (de 10 a 39%).
Se concluye gque las asociaciones de mejor comportamiento fue-
"ron Glycine y Siratro, y que &stas pueden aumentar su‘pérma4.
~nencia en el pastizal asociado al emplear barbecho.

‘Abraham y Singh, en 1984, realizaron experimentos en elkj -
Institute New Delhi, en un perfodo estacional de verano 1lu—
Vioso de 1980-1981. Estudiaron los efectoswde dlfcrentes‘
sistemas de intercosecha sorgo—legumlnosa y-métodos de con-

" trol sobre el crecimiento, rendimiento y absorcidn de nutri-
mentos de malas hierbas, asi como por diferentes cultivos y
malas hierbas. El sistema de intercosecha de la leguminosa
incrementd su desarrollo, absorcidn de N, P y K. y el rendi-
miento del sorgo, comparado con el sorgo solo. Sin _embargo,
el incremento mi&ximo fue obtenido cuando fue cultivado env;g

iasoc1ac16n con el cowpea. Todas las 1ntercosechasrse v1eron

el

e
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reducidas por las malas hierbas, pero el méis abatido fue el
chicharo de vaca, La absorcién total de nutrimentos (N, P)rK):"
fue tambi&n mayor en los sistemas de intercosecha. La apli-
caciénvpreemergente de fluchloralin en 0.5 Kg/ha. El deshier

be a mano y la aplicacidn de fluchloralin tambi&n llevd a la
absorcidn elevada de nutrimentos por el sorgo y el sistema

' completo donde no se controlaron las malas hierbas. La apli
cacidn de fluchloralin y nitrofen controlaron mis las malas

, hierbas y redujeron los nutrimentos removibles comparadoércon.

el testigo, pero fue menos efectivo que el deshierbe a mano.

3. Concentraciones y efectos de algunos nutrimentos en -

algunas especies forrajeras.

En 1969 Andrew y Robins reportaron un estudio con 9 es -
.‘éecies tropicales 'y una especie templada de legumlnosas forra.: L
,jerés que cultivaron en macetas, variando las adiciones de'—.:v
fosfato. Fue registrada la respuesta al crécimiento'y la -com

f‘poSicién quinica de la planta, 'y de esta filtima fueron esta-

verlflcados con el uso de datos de dos suelos de la 1nvest1-s'
_gac;dn del cultivo en macetas y un total de seis sitios de
:campo. 'Glyc1ne lgvanlca V4 Desmodlum 1ntortum fueron 1las es—

’pe01es gue mas respondleron a laS'macetas,y'Stylosanthes

" humilis Y Lotononls balne511 fueron las que menos respondle-

.ron. La cantidad de f&sforo por maceta,acumulada en las par‘f’
tes terminales de las plantas, fue mias alta para Stylosanthes
humllls v Lotononis bainesii en todos los niveles de trata-
mientos. Los pqrcgntgqeslcr;thps“de fosfato en las partes
te:minales Qe'Phasedlug‘Iéthyrbides,“g;fatropurpureum; S.

J humilis, Centrosema puﬁestenSV“- . Javanica, L. bainesii,.
 Med1c;g;'sat1va, Desmo&1Um un01natum,.2,'intortum'y Vigna .

'lEEEglg,‘muestreados en la etapa inmediata a la pre—floraclon
‘de crecimiento, fueron: 0.20, 0.24, 0. 17, 0.16, 0.23, 0»l7,
0.24, 0.23, 0.22 y 0.25% de fosfato, respectivamente.

e
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Los mismos autores, en 1969, describen en un segundo experi-
mento sobre los efectos del f£6sforo, la concentracidn de ni-~
trdgeno y sobre el total y concentraciones individuales de

los cationes de Ca, Mg, K y Na en las partes terminales de

10 leguminosas tropicales y una leguminosa templada, cuando

se desarrollaron sobre dos tipos de suelos diferentes, un
suelo solddico de textura ligera yyun suelo de gley. Las
especies usadas fueron Phaseolus lathyroides, P. atropurpureum,
Stylosanthes-humilis,'Centrdsema pubescens, Glycine javanica,
Lotonosis bainesii, Medicago sativa, Desmodium uncinatum, -

D. intrtum,‘Vigna_lutedla'y'Leucaené Leucocephala. Las con-
centraciones de nitrdgeno en las partes terminales de las

pléntas se 1lncrementaron por el suministro de f6sforo y se
establecieron buenas correlaciones entre las concentraciones
de nitr8geno y f&sforo en las partcs terminales de la planta.
Cuandc fue usado el fosfato monocbisico de sodio como fuente
de f6sforo, se incrementd la concentracidén de Na en V. leuteola,
ﬂ; sativa y L. bainesii. Las otras especies no fueron afecta
‘das. El suplemento incrementante de fosfato como fosfato mo-
nocdlcico tuvo poco efecto sobre la concentracidn de calcio

. en la planta, pero aportS un iIncremento de magnesio en -
2. lathyroides y P. atropurpureum. En el suelo solédico par
ticularmente, los incrementos en el suplemento de fosfato en

'la mayoria de las especies causd reducciones en la concentraf
cibén de pota310, parcialmente compensadas por los Incrementos:
en las concentraciones de calcio y magnesio. Las concentra-
ciones de los cationes en las plantas, reflejaron la comp051
cidn catibnica intercambiable del suelo. Las especies de -
‘plantas difieren en su dotacidn de cationes. P. atropurpureum

y P. lathyroides fueron relativamente altas en magnesio; ==

L. bainesii y D. intortum en potasio; V. leutola,-L. bainesii,” -
M. sativa ygg; lathyroides en sodio; ¥ gg‘pﬁbesbens‘y“g,'hmﬁﬂis

en calcio.

'/!-! .
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White y Haydock (1970) reportaron las concentraciones de ni-
tr6geno y fosfato para Siratro (Phaseolus atropurpureum) de-

sarrolédndose en cultivos solos, en una serie de tratamientos
en el campo en condiciones climdticas subtropicales. Se exa
mind la relacidn entre la concentracién de fésforo en los -
‘8pices de las plantas de las parcelas testigo y su respuesta..
al £6sforo aplicado, y la relacién entre la concentracién y

la dosis de fertilizante requerido para elevar la prbduccién
de Siratro a un nivel dptimo.

‘Ademés, se hizo un experimento para establecer una amplia -
‘:aplicacién del valor normal sobre el porcentajé critico, 1a ’ g1ﬂ
cual reflejd una nutricidn fosfatada en lakplanta,‘estudiag
do la relacibén entre la produccidn, expresada como un porcen
taje del m&ximo obtenido y la concentra016n de fosfato en la f:*”
planta. Tales experimentos proporc1onaron un medio para- pro
bar la validez del.concepto "waloxr critico" aplicado al desQ";
rxollo‘dé Siratro bajo condiciones de campo. o

‘thanseh,.eh 1976 analiz6 1la distribucién de algunos elemenr
tos nutritivos a diferentes edades 'y diferentes partes de Sl
ratro, en donde fue examinada la posicibn del fosfato para

valorar cudl parte de la planta es la mejor muestra para,el,

‘andlisis gquimico, y de la posicidn del nutrimento'para esti-
mar su movilidad relativa dentro del brote. Con el incremen
to fisidlégico dé la edad de las hojas, las concentraéiones
de hitrégeno, fosfato, azufre y potasio dedrecieron,rlas’cogz o
centraciones de calcio, aluminio, manganeso y boro se incre— £g¢a
mentaron, y las de magnesio, hierro, zinc y cobre fueron afeg'
tadas muy poco. ‘Las concentraciones de nitrégeno, fosfato,

. azufre, calcio, alumihio, boro, zinc ¥y cobre en las partes
de 1la planta,entre la parte terminal y la tercer hoja més
_joveﬁ cambiaron poco con la edad de la planta; sugierén que:
el andlisis de esta porcidn de brote es una guia adecuada'cbj';




23.

suficiente paré determinar estos elementos en las plantas de
Siratro. En contraste, la concentracidn de potasio en todas
las partes de la planta fue marcadamente abatida ‘por el in-
cremento de la edad de la planta; se sugiérezque la estanda
rizacién en el tiempo de muestreo seria necesaria para la
interpretacién de la dotacidn de potasio en la planta. Las
concéntraciones(k!magnesio, hierro y manganeso en todas las
partes de las plantas tambi&n decrecieron con la edad de la
planta. Las concentraciones de todos los elementos, excepto
N vy P, decrecieron escasamente con incrementos del suminis-
tro de P. Este abatimiento pudo atxibuirse a la dilucidn

de estos elementos con el incremento del crecimiento de la
planta, inducido por el P. El presente resultado sugiere
que el K y posiblemente el Fe y Mg fueroﬁ redistribuidos en
los brotes de Siratro con el tiempo donde otros elementos -

fueron relativamente inméviles.

“ Johansen y Kerridge en 1977 estudiaron la respuesta del -
efecto residual del Mo en algunas especies forrajeras tro-
picales comc Panicum maximum cv. Gatton, aplicéndose inicial
mente el Mo en forma de triéxido de Molibdeno, durante 5 afios .

en 6 sitios en el sureste de Queensland., Las. legumlnosas que

o Fatimen

mejor respondleron fueron Glycine wightii cv. tindarco y
Desmodium intortum cy. Greenleaf, seguidas por Macroptlllum

- atropurpureum cv. Siratro y Medicago sativa cv. Hunterriver;
con Lotononis bainesii cv. Miles y §§ylosan£hes guianensis
ev. Cook se obtuvo la menor respuesta. Los sitios difirieron
mércadamente en la magnitud de la respuesta de las legumino—
Sas. POr ejemplo, el sitio de mayor respﬁesta requirié de
200 g/HA de Mc por 5 afios para un ndximo de crecimiento de
Slratro, por lo gue no habfa respuesta de Siratro a las apll
caciones de Mo en otros sitios. No hubo diferencia entre el
triéxido de molibdeno aplicado a. la superficie y el tridzido
de,mblib@eno aplicado en la semilla y el méliﬁdato de sodio

S
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R

~aplicado a la superficie,en los efectos residuales sobre el
crecimiento de la leguminosa. La respuesta de los pastos a
los tratamientos de Mo fue generalmente similar a las res-
‘Puestas de las leguminosas,y las concentraciocnes de nitrdge
no en leguminosas y pastos se incrementaron con el rendi--

miento.

Johansen, et al (1980), determind concentraciones criticas de

fésforo para diferentes partes de Macroptilium atropurpureum

cv. Siratro y Demodium intortum cv. Greenleaf, en varias eda
des de la planta, para establecer una técnica de muestreo
apropiada para andlisis gquimico de fésforo. Las concentra-
‘ciones criticas de fdsforo se derivaron del uso de una hipér
bola funcional. Asi, los efectos de la edad de la planta y
la'variabilidad asociados con cada determinacidn de la concen
tracién critica de f&sforo, limitarian lo prActico del an&li-
sis de fdsforo para detectar la deficiencia marginal de dicho
elémento. Esto especialmente se aplica a plantas perennes,en
praderas donde la identificacién de la. edad de la planta no
es posmble. Ios efectos de la edad de la plénta pueden dis-
mlnulr en cierta proporcién, cuando 1as concentraciones cri-—
‘ ticas de £6sforo son calculadas en relacidn a tejidos hﬁmedos,
‘pero se sugiere que se requieren técnlcas menos empiricas del
andlisis de tejidos vegetales si se abaten los efectos de la .
edad de la planta sobre las concentraciones criticas de f&s—

: foro.

Sherrel, en 1984, experimentd en semilla de trébol blanco
(Trifolium repens IL.), trébol rojo (Trlfollum_pretense L.),

P

lotus (Lotus pedunculatus Cav.) y alfalfa gMed1Cdgo sativa

L), con diferentes concentraciones de Mo; posterlormente

fueron sembradas en un suelo bajo en contenido de dicho elemento

.;/;;i
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Todas las especies respondieron a la aplicacidn de Mo, pero
no habia relacidn entre la concentracién de Mo en la semilla
Y la respuesta del Mo aplicado. En un segundo experimento
las semillas del trébol blanco, el rojo y la alfalfa fueron
embebidas en soluciones de molibdato de sodio. Esto incre-
mentd las concentraciones de Mo en la semilla hasta 4000 a
5000 ppm. Cuando estas semillas fueron sembradas, los ren-—
dimientos se incrementaron hasta concentraciones en la semi
lla de 900 ppm. en el tr&bol blancé,y afin m8s altos para el
trébdl’rojo y dlfalfa. Las aplicaciones de Mo embebiendo
las semillas fue m&s de 20 veces eficiente que la aplicacién
al suelo en el incremento de rendimiento y fijacidn de nitrd
geno, de tal manera que este método puede ser usado cuando
estas especies se establezcan en suelos deficientes en Mo.

~White (1972) estudid la respuesta relativa en rendimiento en
la absorcidn de fésforo y Stylosanthes humilis, Phaseolus

atropurpureum y Desmodium intortum, cultivados en un suelo
pobré, enrlquecldo con fosfato; tales variables se midieron

»bajo condiciones ambientales controladas. - Excepto para la
priméxa cosecha (19-21 dfas), los rendimientos relativos de

S. humilis y P. atropurpureum a P fueron idénticasiyiligera—
mente mis grandes que para'g. intortum; la respuesta relativa’li
al fésforo aplicado fue similar para las tres especies hasta
el rendimiento m&ximo esperado. EL rendimiento relativo més

en cuatro cosechas sucesivas durante 42 dias de creclmlento,

alto de D, intortum, en la cosecha 1, reflejd la influencia
de una concentracidn de fésforo inicial mis alta en la plan-
tula de Desmodium, en comparacidn con S. humilis 'y P. ===

atropurpureum.

e
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El indice de absorcidn medio para fésforo (AR) de D. intortum
Yy en menor grado de S. humilis y P. atropurpureum, mostrd dos
méximos distintivos: un pico inicial a baja actividad del
suelo (0.3-3u MP), y un segundo a alta actividad del suelo
(37-43u MP) cuando se obtuvo el rendimiento méximo y aparecid

una acumulacién de f£&sforo abundante. E1 pico inicial en AR
fue seguido por una reduccidn, para D. intortum en la acﬁivi
dad del f£dsforo en el suelo correspondiente al rendimiento
maximo, sugiriendo que el indice de,absoréién-por las raices
fue influenciado por la demanda por £&sforo originada dentro
‘de la planta en crecimiento.

Los Indices de absorcidn medios y los indices de crecimiento

‘"relativo (RGR), promediados sobre todos los niveles de fésféro,'rﬁ
decayeron en el siguiente orden:

— = BT

D. intortum ~ S. humilis -~ g;*atrogu;pureum. Contrarlamente,

la eficiencia de utilizacibn de f&sforo para 1la planta, la
cual puede esperarse sea mls grande en las plantas de bajo .~ .
RGR, decrecieron en el orden de P. atropurpureum =~ S." humilis

D. intortum; asi, contrarrestaron el Agimés”bajq de ——— e
E. aterurpureum Y en menor extensiodn S." humilis. Sin embar -~

go, S. humilis tenia la ventaja de una retencidn mis baja de - -
fésfdro en el sistema radical, comparando con® B.” atropurpureum, _
debldo a la reduccidn mayor de nitr&geno en los éplces,cuando L
se cultlvaron sobre nitrdgeno fijado 51mblot1camente.'

Yamanaka y Hell (19841 reallzaron experlmentos ‘sobre la tmpor
tancma de las especies de legumlnosas fljadoras de nitrégeno
(Nz) en el establecimiento y desar;ollo de un ecosistema estgf
ble de residuos minerales. Los eXperimentos se realizaron en’
invernadero, utilizando residuds de carbbn minerxal,y se:eVa—
luaron algunos factores que'afectan la formaci&n temprana de

;/"¥: 
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la planta. De la aplicacidn de N, una parte fue tomada por
las plantas y la otra se filtrd por los reSiduos de carbdn, .
de tal modo gque N supuesto constituyd un factor limitante '
para las plantas. La produccidn total de biomasa se incre-
menté con el aumento de la den31dad de siembra de pastos y
con fertilizacidn alta de N, mlentras que la fijacidn de Njp -
fue d;smlnuyendo con la densidad de siembra de pastos y con
la alta fertilizaci®n de N. En los mismos tratamientos re-
flejé una interaccidn significante pastos x fertlllzantes,"
- por la disminucidn de la biomasa de la leguminosa. Los cam
bios en la biomasa total y la fljac16n de N3 se relacionaron
‘a cambios en los éomponentes de la'leguminosa Yy fueron inde

 pendientes del N del suelo. La prodﬁccién de biomasa dptima

v la actividad de la f13a016n de N3 se obtuvieron por una:
comblna016n de tratamientos de 17.5 Kg/ha de semillas de"
pasto, 30 Kg/ha de semllla de. leguminosa y 50 Kg/ha de N,
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III. CARACTERIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO.

. 1. Localizacibn.

El Estado de Morelos se encuentra situado en la par-
- te sur y central de la Repfiblica Mexicana, entre los parale-
los 18° 22' 08" y 19° 07' 10" de latitud norte y entre  los’

meridianos 98° 87' 08" y 99° 30' 09" de longitud oceste de . -

' Greenwich. '

Limita al noxrte con el Distrito Federal y el Estado de México}_
al sur con los Estados de Puebla‘y Guerrero; al oriente con .

el Estado de Pﬁebla y al poniente con el Estado de México.

La superficie total del Estado es 4,952 Km.? (S.P.P., 1981).

i

La zona de estudio se localiza a 30 Km. al SE de Cuernavaca,
- con uha altitud de11;200 m;s.n;m.: el lote experimental se
encuentra ubicado en 1las inmediaciones‘de Tepetzingo, a —-—
18° 47' latitud norte, 99° 11’ longitud ceste. Politicamente”
f‘pertenece al munlclplo Emiliano Zapata,'Morelos.ﬁ

2. Geologia,.

En el Estado de Morelos existe solamenteﬂafloramien“
to de rocas Egneas y rocas sedimentarias del cretéc1co infe-
rlor,lltologlcamente ‘clasificadas como cal;zas, v depés;tos
marinos interestratificados de areniscas y 1ut1tas. Del ceng
zoico ex1sten tanto rccas volclnicas que cubren discordante—
mente a las rocas del cretdcico. Las rocas clisticas son de -
ambiehte'continental, clasificadas litoldgicamente como are—
niscas interdigitadas con conglomeradds. .Las rocas volc&nlr"
cas son las mis 36venes y las mis abundantes.

| "_!"[711‘110’” -




Las estructuras geol&6gicas més notables son las constituidas
por los aparatos volcénicoé Y sus grandes espesores de lava.
Las rocas sedimentarias del cretdcico forman estructuras ple
gadas (anticlinal y sinclina). Los depSsitos aluviales for-

man planicies la Cuenca del Balsas.

La zona de estudio pertenece a la provincia geol&gica de la
Sierra Madre Sur; esta provincia cubre la porcidn central y
suroeste del Estado y limita al norte y oriente con el eje
-neovolcinico. E1 materialvgeolégicamente dominante en el
frea de estudio lo constituyen depdsitos aluviales.  En &reas
circunvecinas a este depSsito se encuentran otros de arenis-
ca conglomerado, de basalto, siendo el primero el que se en-

‘cuentra con mayor frecuencia en la regidn.

"Tambi&n se tienen depdsitos de lutita-arenisca, de caliza y
brecha volcé&nica, aunque é&stos son menos ‘abundantes (8.P.P.,
1981). FIGURA 1

3. Edafologia.-

» El material geol&glco que dio origen a los suelos
es, ‘en su mayoria, basalto, calizas 4 aluv10n.

‘De acuerdo a S.P.P. (1981), en la zona se encuentrah»los $i~
) guientes‘grandes grupos de suelos: feozem, vertisol, regosol
y rendzinas. Los vertisores pélicos asociados .con - Feoiem

‘hépllco, aunque existen en menor proporclén, locallzandose en
pequefias arecas de relieve ondulado. Las rendzinas est&n ubi-
cadas en las formaciones montafiosas. Los regosoles represen-—
tan, dentro de la zona de estudio, la menor superficie; se en -
cuentran en peguefios pies de monte gue colindan con las zonas
planas. - FIGURA 2
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4, Clima.

Para la caracterizacibén climitica de la zona de estu
dio se consultd la Carta de Climas México 14 Q-V, editada por
el Instituto de Geografia de la UNAM y de la Secretarfa de la’
Presidencia. Para la obtencifn de los datos se considexd la
estacifén meteoroldgica de Temilpa,fMorelos. ' .

Con base en la clasificacién de los climas de K8pen, modifi-
cado por Enriqueta Garcia (1973), el clima de la regiéh cdrreg
ponde a Aw " (w) (i') g; caracﬁerizado por ser c&lido-subhGmedo,
intermedio en grado de humedad con una temperatura media‘anualr
de 23.3°C y precipitacidn total anual 1026:6 mm. El régimen
~de lluvias de verano,por lo menos 1l0 veces mayor cantidad de
liuvia en el mes més hiimedo de la mitad caliente del afio que

en el mes m&s seco. La temperatura del megmgas caliente es _
de 26.8°C, con poca oscilacidn térmica,'éntre 5 y.7°C. E1 pe -
rfodo de 1lluvias comprende junlo—septlpmbre,‘siendo el mes més
 hﬁmedo julio, con una precmpltaC1on de 205.3. m. En_éstos-4 _
meses de lluvia existe poca oscilacién en los valores de - -pre-;
cipitacifn. TFIGURA 3. : v ' ‘ o

5. Uso del Suelo.

El~principal usé del suelo en la zona;es agricola;;Q

La agricultura de riego semipermanente anual es 1a“ﬁ5§ ffé:"“
‘-cuente en las &reas planas, dentro de las cuales estd el lote
 exper1mental Existen pequenas freas en donde se lleva a ca—*~
bo la agricultura de rlego permanente y de temporal permanente;:s
anual.

El uso del suelo para algunas ireas es pecuario, ya que en la -
zona existen pequefias proporciones de pastizgles inducidos, .
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En las &reas montafiosas, ain se conserva selva bajé caduéi;
folia vy selva secundaria caducifolia; sin embargo, ain en
&reas donde &stas han sido perturbadas, se ha inducido al
establecimiento de pastizales. FIGURA 4.

6. Uso Potencial.

La mayor parte esté comprendida por los suelos de
clase 3 y 4. E1l lote experimental queda incluido en la clgy
se 3. Estas clases pertenecen a los grupos_de los suelos:

vertisoles, feozem y regosoles, y estén dedicadas a la agri
cultura ¥y al uso pecuario.

Las clases 2 ¥y 5 se encuentran en &reas planas; los grupos 1
de ‘'suelos que estdn presentes son: vertisoles, regosoles Yy |
‘ \

feozem, y el uso semejante a las clases anteriores.

En las zonas montafiosas y en el pie de monte, las clases que™
predominan son la sexta, séptima y octava; aqui el grupo de
suelos dominante'es rendzinas y no se practica la agricultg‘

ra ni el cultlvo de pastlzales,debldo a que en esta zona Sl
ex;ste selva baja caducifolia y selva secunuar*a cadu01folla. j“’
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7-—F(s) b (c)—Pi:selva secundaria caducifolia pastizal
8—Arp:agricultura de riego permanente

9-—Ar (sp—A):agricuitura de riego semipermanente anual,
. - Lote experimental

inducido

ESCALA 1:50000 Fuente: S.P.P. (1981}

6:—Pi: pastizal inducido. L '

FIGURA 4-- MAPA DE USO DEL SUELO
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IVv. DESARROLLO DEL EXPERIMENTO

1. Fase de Campo.

A. Disefio experimental.- Se empled un disefio ex
perimental bifactorial, con arreglo en parcelas divididas y
‘distribucidn de los tratamientos en blogques al azar con cua-
tro repeticiones; las parcelas "grandes" correspondieron a
los métodos de siembra y las parcelas "chicas" a los niveles
de fertilizaci6n. Los métodos de siembra consistieron en
siembra asociada, graminea-leguminosa, y siembra separada,
en donde las especies permanecieron sepdradas. En los nive-
les‘de fertilizacidn se probaron las dosis F0O, Fl, F2, F3 y
F4. FO: fue el'testigo absoluto; Fl: 50 (N)¥60 (P)-00 (R):
F2: 50-120-00; F3: 50-120-00 m&s 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 de P305, respectlvament T Los fertilizan
. tes usados fueron: como fuente de nitrégeno, sulfato. de amo-
nio con 20.5% de N; el fdsforo, como superfosfato de cglcio
_simple, con 19.5% de P205; el Boro, como borax; y el molib-
> deno, como molibdato de sodio. El uso de estos fertlllzantes
‘se deb16 a su facilidad de obtenc16n y bajo costo, lo cual en
determinado momento facilitard la repet1c16n de la experien-

cia. » ‘ . . ) R

Con base en lo anterior y con la distribucidn aleatoria de -
los tratamientos en bloques, el disefio experimental compren-
did cinco tratamientos por dos m&todos de siembra y por cua-
tro repeticiones, resultaron cuarenta unidades experimenta-
les, tal como se aprecia en la figura 5. '

La unidad experimental total o'parcela "bruta" fue de 4 sur-~
cos de 1 m. de separacidn y 3 m. de longitud, 12 m.?2; el mues;f
treo experimental o parcela "Gtil" se reallzﬁ en los dos sur—.. .

cos centrales, a los que se elimind 50 cm. de_cada 1lado para,;ﬁ”ﬁf

'evitar'efectos de bordo.
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Siembro' gsecioda

Siembra separada

Factor B. Parcela Chica. Niveles de Fertilizacicn

Superficie Total 741 m2

~ 'FIGURA 5. kDistribuc‘idn‘ de lqs‘ unidades experimentales

{Pch.)

FO
Fl
F2
F3
F4

N P &° Mo

Kg/ha . g/ha
00 00 00 00
50 60 00 00
50 120 00 00
50 120 2,4; 70
50 180 00 00

en el campo.
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B, Preparacibtn del terreno.— La superflc1e total
;del lote experimental fue aproximadamente de 1, 000 m. 2 ;, con
pendiente aproximada de 3 a 4% en sentido Este-Oeste. Se rea
lizaron dos barbechos y el surcado se hizo en el sentido de
laé curvas de nivel, con el fin de obtener un 6ptimo aprove-
chamiento del agua de riego.

C. Muestreo del suelo.— Una vez preparado el te-

rreno, se tomaron cuatro muestras al azar a uné'pr§fundidad'
‘de 0-20 y 20-40 cm. paré su andlisis en laboratorio; tales
. muestras se mezclaron entre si para obtener finalmente una
 de cada profundidad. |

D. Siembra.- E1 establecunlento de las praderas
se realizé el 4 de mayo de 1985, dep051tandose la semilla a
“"chorrillo" y a "tierra avenida", cubridndose con sueio Y
azadén hasta quedar a una profundidad de 1 a 3 cm. Las den-
- sidades de siembra de las especies estudiadas fueron para lai 
-graminea 10 Kg/ha., vy 6 Kg/ha. en el caso de la legumlnosa o

E. Labores culturales.-

— Riegos. E1l riego se efectﬁé por'gravedad con agua'prove" 
nlente de manantiales de la poblacidn véEIEé de Jlutepec,
Morelos, se aplicd con una perlodLCLdad aproxmmada de 15
dias. Cabe observar que durante toda la &poca de lluv1as
no hubo necesidad del mismo, dado lo regular'del_temporal;

— Fertilizacidn. Los fertilizantes fueron aplicados en ban-

da a 10 cms. aproximadamente de la hilera del cultivo'y :
posteriormente cubierto por suelo. ) »4'-'j‘ = T
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— Limpieza. Despu&s de cada corte se realizaron labores de
limpieza, que consistieron en deshierbe y aporque con aza

dén sobre la hilera del cultivo.

— Aplicacidn de insectieida, fungicida y sulfato ferroso.
Se hicieron aplicaciones del insecticida Nuvacrom 60E en
proporcidn de lt/ha., y fungicida Captan 50 en proporcidn
de 2 Kg/ha. Asimismo, se aplicd sulfato ferroso en dosis
de 2.5 Kg/ha. para evitar la clorosis que por falta de
hierro empezd a manifestar la leguminosa; tales productos
sekaplicaron mezclados por aspersidn foliar durante el de -

T T

sarrollo del cultivo correspondiente a cada corte.’

FP, Cosecha. - Los cortes fueron efectuados con
hoz y machete cuando la graminea se encontraba en 100% de
floracidn,. lo cual no siempre coincidié con la leguminosa.
Una vez efectuado el corte se peéé el material resultante
de 1la 6parcela Gtil"; para la siembrauasociada‘las especies
se pesaron juntas y despuds se separaron para.determinar 1la
‘composicidn bdténica} posteriormente, se pesS la leguminosa
' péra que por diferericia:. de peso se obtuviera el de la gra-

' nmfnea. Con el fin de determinar el peso seco y efectuar los
 _an&1isis del laboratorio, se tom& una muestra representativa_‘
 de ambas especies, que en total peéﬁ 350 g. ap:d#imadémente.f
Para la siembra separada él peso fue independiente, obte—v
‘niendo la muestra representativa igual a la anterior. En am’
boé casos las muestras se guardaron en bolsas devpapel de es

traza y se rotularon para su posterior andlisis.

Los cortes se realizaron del primero al tercero en las fe-.
- chas siguientes: 10 de julio, 31 de agosto y lo. de no-
viembre de 1985; vy del cuarto al sexto: 18 de enero, 21 -
de marzo: y 17 de mayo de 1986. B
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2. Fase de Laboratorio.:

A) Andlisis del suelo.— Las muestras de suelo
recblectadas en el campo, fueron secadas al aire, molidas y
pasadas por un tamiz de 2 mm. de diametro.

Determinaciones fisicas.- Se determind el
color en seco y en himedo por comparacifn de las tablas de
. Munsell (1965). Densidad aparente por el método de probeta
"(deér, 1956). Textura por el método de Bouyoucus (1963).

‘ Determinaciones quimicas.— La reaqpiénvdel
suelo, para pH, se llevd a cabo por el mé&todo del potencid
~metro Corning 10, con electrodos de vidio y calomel; se uti
1iz6 una suspensidn de suelo-agua destilada en relacidn
. 1:2.5. Para Matexria Org@nica se empled el método de Walkley

y Black, modificado por Walkley': .° ~,(1947). ' Capacidad
de intercambio catidnico total y cationes intercambiables -
‘bor saturacidn con acetato de amonio IN, pH 7.0 por el'métgx
‘do de percolacidn (Schollenber y Simon, 1945). calcio y mag
nesio con versenato (EDTA) (Richards, 1974). Sodio y Pota- |
sio por flamometria con el aparato de Corninc 400. Fosforo
7,asimi1ab1e por el método de Bray I. (Bray y Kurtz, 1945).

B) °  An&lisis del material vegetal.- Las muestrés'
de las especies recolectadas en el campo, se secaron en estu-
fa a 100°C hasta peso constante.

e

3. FTase de Gabinete.

3.1. Analisis estadistico.— Las variables de»estgth

dio fueron: rendimiento de forraje fresco y seco de la -—-




CUADRO 5.1 RESULTADO DEL ANALISIS FISICO Y QUIICO DEL SUELO DONDE SE ESTABLECIO EL EXPERIMENTO.

L]
m{r ‘ COLOR D. A “__m um" ARCILLA CLASIFICACION pE - M0, CICT. Cat g wt K5 paspt m ceE
88 seco HUMEDO chi 2 2 2 REL 1:2.5 2 MEQ/ 100G KC/HA  PPM MAHOS/Cy
020 WYRS/L loyRra1 L1722 &7 31 * MICATON 7.3 1.6 510  73.15 11.0 1.25 0.77 S& 5.0 0.32
g GRIS . cRIs 0BSCURO. » _ABCELLOSO _ A ' :
2040 10 YR 571 Wy oLy 25 3 36 . 'MIGAJON 73 2.2 415 623 19.8 119 0.63 36 6.0  0.32
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.asociacidn S. almum /M. atropurpureum y de cada especie en: -~
forma independiente, y composicién bot&nica. A la informa-
cifn resultante se le aplic6 Andlisis de Varianza para‘dete£
minar el efecto de los m&todos de siembra y los niveles de

fertilizacidn; posteriormente, en aquellos casos donde hubo
dicho efecto, fue aplicada la prueba de Tukey para detectar,
diferencias significativas entre los mismos.




MEIODO DEL ANALISIS DE VARIANZA
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’ jy 7’se observan tales tratamiéntos, manteni&ndose el F3 con
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

1. Rendimientos de forraje fresco por cortes en la aso

ciacidn Sorghum almum / Macrptilium atropurpureun.

) Los resultados analizados estadisticamente cdn la-
prueba de varianza, no mostraron efecto significativo para mé
todos de siembra y fertilizacibén en los cortes 1, 2, 3 y 4
(TABLA 1). ' '

Corte l1l.- El mé&todo de siembra asociada con 23.79 T/HA
‘manifestd mayor rendimiento con respecto a la siembra separa
da con 21.71 T/HA. En la:siembra asociada, aungue no se nma-
nifestd efecto de tratamiento de fertilizacidn, el tratamien
to F3 obtuvo 25.03 T/HA, mientras que el testigo obtuvo 22 68.
En la siembra separada, el tratamiento con,gggp:‘rendlmlento
'fueytambién F3 con 23.36 T/HA, siendo»ngé§gmgpte el testigo
._quién_rindié menos: 19.77 T/HA (TABLA 1). En las figuras 6

el rendimiento m&s alto y el testigo con el valor m&s bajo.

,Corte 2.- Los valores en los métodoS'de siembra asociada
"En la 51embra asociada 6K el mayor rendimiento fue para F4 con
20.46 T/HA, y para el testigo FO. con 18. 59 T/HA. En la siem-
bra separada el rendimiento mas ‘'alto fue para F4 con 1s, 05 T/HA,
.‘y el mis bajo para el testigo con 16.03 T/HA. Se observa en i
este corte una disminucidn en rendimiento, en relacién al prl

mero.




Corte 3.-  Los rendimientos en los métodos de siembra aso
ciada y separada fueron de 15.26 T/HA y 14.18 T/HA, respecti-
vamente. En la siembra asociada el rendimiento mayor fue pa-
ra F3 con 14.56 T/HA vy para FO 10.81 T/HA. En,ia siembra se-
parada el F4 obtuvo 15.0 T/HA como mayor rendimiento y FO con
 13.93‘T/HA como menor (FIGURAS 6 y 7).

Corte 4.- Para los métodos de siembra asociada y separa-

da el mayor rendimiento es para esta filtima con 12.35T/HA:y para-

la primera 9.42 T/HA. En la siembra asociada se sigue mani-
festando el F3 con mayor rendimiento, 10.31 T/HA; con reépecto

al F0, 8.68 T/HA en la siembra separada el rendimiento de F4 it
es mayor con 13.18 T/HA, mientras que para FO es de 9.81 T/HA. |

Corte 5.- En los métodos de siembra resultd diferencia
significativa (P< 0.05); la siembra asocciada rindid 7.23 T/HA y
la separada 11.45 T/HA. En los niveles de fertilizacidn de
la siembra asociada el valor mayor fue para F3, 7.62 T/HA ¥

»él’menor el testigo, 6.68 T/HA. En'el casc de siembra separa
da el Fl1 es el tratamiento con rendimiento mayor, 13.18 T/HA;

-y el FO el menor, 9.81 T/HA (TABLA 1, FIGURAS 6 y 7)'

Corte 6.- En este caso se observa diferencia significati
"va (P<0.05) tanto para métodos de siembra como para tratamien
tos de fertilizacidn. En los m&todos de siembra la diferencia
es cdnsiderable papa la siembra asociada con menoxr rendimiento,
10.77 T/HA, con respecto a la siembra separéda, 16.67‘T/HA. _
En el método de siembra asociada mediante la prueba de Tukey,

se detectd una_estratificacién con los rendimientos mayores Yy
equivalentes a F1 11.31 T/HA, F4 11.37 T/HA y F3 12.75 T/HA;

y los menores .F2 10.25 T/HA y F0 8.18 T/HA. Para el mé&todo

' de siembra separada los efectos de fertilizacién se ven claros
con resbectb al testigo, gquedando separados el grupo de'FZ‘y_

F3 17.31 T/HA, F1 17.37 T/HA y P4 17.43 T/HA contra el FO, 13.93 T/HA. -




46.

En las FPIGURAS 6 vy 7, v en la TABLA 1, se observa la clara
recuperacidn en rendimiento de los tratamientos ferlitizados
en ambos mé&todos de siembra.

VDe lo observado a través de los seis cortes en esta variable,
destaca como mejor m&todo de siembra la separada y el trata-
miento de fertilizacidn mejor el F3 en ambas siembras. Lo
anterior se confirma al observar los resultados totales en

la TABIA 1. Asimismo, fue notoria la reduccidn de rendimien-
to a partir del 2o0. corte, la cual en el sexto corte repre-
sentd el 55.20% en relacién al primero.' Aungue generalmente
no se reporta el rendimiento en pesoc fresco o verde, se deci
did incluir como un dato complementario, ya que la discusidn

e interpretacidn de los efectos de los m&todos de siembra y

niveles de fertilizacidn se hicieron en peso seco.

A manera de comparacidn, se menc1onan algunos rendlmlentos
para Sorghum ‘almum. obtenidos por afio por S.A.6. (1968) en
'1e1 campo experimental de Chapingo, M&x., donde reportan para‘
1964 36.89 T/HA y en 1965 22.70 T/HA; y en un experimento en
Mekicali, Baja California, con densidades de siembra de 10 Kg/HA{@

il

obtuvieron 61.1 T/HA en dos cortes, mientras que en este estu¥"]
dio, en el Estado de Morelos, se obtuvieron 8598 .'/HA. Cabe '

senalar que en este caso se estudid al sorgo en Zsociacidén con.

una leguminosa, Macroptilium atropurpureum, y resultaron seis
cortes en un afio de observacidn. Tal diferencia en rendimien
to eén verde, hace resaltar gue fueron las condiciones climd-
ticas en esta fltima zona, muy favorables para el desarrollo
 de los cultivos, v los tratamientos de fertlllza016n .probados

los que causaron tal rendimiento.




TABLA 1 - RENDIMIENTO DE FORRAJE FRESCO EN T/HA POR CORTES Y TOTAL DE -
i 1A ASOCIACION . Sorghum almum /Macroptilium atropurpureum

- METODOS DE

'SIEMBRA . - ¢ 0o R T E S o o TOTAL
F o1 2 3 4 5 6 SE
FO 22.68 - F0 18.59 F0 10.81 F0 8.68 F0 6.68 F0 8.18 a = FO 75.62
' Asociada F1 24.56 ~F1 17.38 F1 11.93 Fl 9.50 F1 6.75 F2 10.25 2 = Fl 81.43
. \ F2 22,93 F2 20,31 F2 14.11 F2 10.0 F2 7.68 Fl 11.31 b F4 84.56
F3 25.03 F3 20.31 ©F3 14.56 F3 10.31 F3 7.62 7F4 11.37 b F2 85.28
F4 23.75 F4 20.46 F4 12.93 F4 8.68 P4 7.43 F3 12.75 b F3 90.84
X 23,79 - 19.51  15.26 9.42 7.23A  10.77A 85.98
FO 19.77 F0 16.03 F013.93 ¥0 11.50 FO 9.81 TF0 13.93 2% Fo 84.81
‘Separada F1 20.51 F1 16.95° F1 13.31 Pl 12.56 F1l 13.18 F2 17.31 b F2 91.55
parac F2 20,17 F2-17.89  F2 13,75 F2 11.75 ©F2 10.68 F3 17.31 b F1 93.88
F3 23.36 F3 17.61 ~F3 14,93 F3 12.62 F3 12.07 Fl 17.37 b F4 97.85
o F4 22.06 F4 18.05 F4 15.0  F4 13.31 F4 11.50 F4 17.43 b F3 98.16
;i _ _ . -
X 21.17 17.30 14.18 12.35 - 11.458B 16.67B 93.12'
N 13
SE = _Slgnlflcacién‘estadistlca. '

"Niveles de Fertilizacién. ' '

Valores con la misma letra son estadist:.camente equivalentes.
. Las letras mayf@sculas representan la SE de los-métodos de 51embra y lasmlnﬁsculas
;'los nlveles de fertlllzaclon.nv’

y
3
e
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RENDIMIENTO EX T/HA
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FIG.6 RENDIMIENTO DE FORRAJE FRESCO EN T/HA POR CORTES

'METODO DE SIEMBRA ASOCIADA
PROMEDIO DE CUATRO REPETICIONES

DE LA ASOCIACION Sorghum almum/ Macroptilium-- - -
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FIG.7 RENDIMIENTO DE FORRAJE FRESCO EN T/HA POR CORTES
DE LA ASOCIACION Sorghum almum/ Macroptﬂiﬂ}'

atropurpureum

METODO DE SIEMBRA SEPARADA
PROMEDIO DE CUATRO REPETICIONES

 CORTES




2. Rendimiento de Forraje Seco por Corte en la Asocia-

cidn Sorghum Almum / Macroptilium Atropurpureum.

En la presente variable los datos analizados con la
prueba de varianza mostraron efecto significativo en método
de siembra y/o fertilizacidn para los cortes 2, 3, 5 y 6.

AEn el primer corte, los rendimientos obtenidos en los métodos
de siembra asociada v separada no hubo diferencia‘sighificg
tiva; sin embargo, el método de siembra con mayor rendimien- -
to fue la siembra asociada, 6.39 T/HA, con iespecto a la se-
parada, 5.31 T/HA. En el método de siembra asociada, aungue
no se‘manifiesta efecto estadistico, el F3, 6.71 T/HA fue el :
mayor; asimismo, en el método de siembra separada F3 6.23 T/HA
y el testigo con 4.97 T/HA, fueron los rendihientos mayor y ‘
_menor, respectivamente. En la TABLA 2 y las FIGURAS 8 y 9
se muestran tales resultados.

En el segundo corte, aunque no hubo efecto significativo, el_V;fg
método de siembra asociada fue el que presentd un ligero au- ’A’L
mento en el rendimiento, 4.98.T/HA, con relacién}a_la,siembraf*~3
‘separada, 4.44 T/HA. Para el mé&todo de siembra asociada; los
"tratamientos que estadisticamente son equivalentes y con ma-
yores rendimientos fuerxon: ‘F2!5.13T/HA4 F3 5.45 T/HA y F4

5;55‘T/HA, encontrando una diferencia en la estratificaciépr
acbn respecto al testigo FO 4.27 T/HA; sin embargdf'ﬁéfé'éi

método de siembra separada, cuatro de los tratamientos, inc1g‘.,f

T

yendo el F0, son estadiéticamente'equivalentes; el F4 fue el
que més rindid: 4.91 T/HA. En las FIGURAS 8 y 9 se divisa en :
ambos casos que los tratamientos F4 fueron los de mayor rendi,

miento.
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En el tercer corte los m&todos de siembra asociada y separada
son estadisticamente equivalentes, obtehiendo valores de 3.72
T/HA y 3.61 T/HA, respectivamente. Se observa pafa‘ahbos'hé:N
todos de siembra, en relacidn a fertilizacidn, la misma estra
tificacidn, mostrando a F3 4.23 T/HA y F2 4.98 para la asocia
da,y para la separada F4 3.82 T/HA vy F3 4.11 T/HA con los
rendimientos mayores,y FO 2.83 T/HA vy F1 8.28 T/HA con los
niveles m&s bajos, respectivamente (TABLA 2 y FIGURAS 8 y 9).

'Para el cuarto corte los métodos de siembra no manifestaron
efecto significativo, aunque en la siembra separada, con 3.17
T/HA,yfue ligeramente més elevado el rendimiento gue en. la

. asociada. En los niveles de fertilizacidn de &sta, ellmayor
rendimiénto se obtuvo en F3, 2.74 T/HA, y el menor en el te§

. tigo, 2.29 T/HA. En la siembra separada el mayor rendimiento
‘fue F4 3.35 T/HA y el menor FO0 conl3}07 T/HA. En las FIGURAS
8y 9 se distingue la tendencia del F3 y F4 en el incremento
de rendimiento, tanto para el m&todo de siembra asociada comon 

‘él de separada.

El quinto corte presentd en el método de siembra asociada_uha
notable diferencia significativa (P <0.05) con 1.83 T/HA cop.‘
respecto a 3.03 T/HA de la siembra separada. Para fertiliza .~
cidn el método de siembra asociada mostrd gran similitud.en_‘
sus Valores, destacando ligeramehte F2 2?02’57ﬁA. En el mé-
todo de siembra separada se‘presenta el mismo comportamiento,
sdlo que F1 3.30 T/HA fue el tratamiento que mas rindid. En
las FIGURAS 8 y 9 se observa F2 en la siembra asociada y a

Fl en la separada en niveles mas altos en'relacién a los de—’

m&s tratamientos.
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Corte Sexto. En los m&todos de siembra asociada y separada
hubo diferencia significativa (P<0.05); la primera con 2.29
T/HA y la segunda con 2.57 T/JHA. En cuanto a los niveles de
fertilizacibn en la siembra asociada, los mayores’fendimienf
tos 'y equivalentes fueron para F4 2.44 T/HA y F3.2.57 T/HA,
y los mas bajos, también equivalentes, para F0 1.76 T/HA,

F2 2.30 T/HA y F1 2.40. T/HA. En el método de siembra separa
da los mayores‘rendimientos son para F2 3.73 T/HA y F1 3.80
T/HA, que son,estadisticamente'equivalentes; el resto de trg”
‘tamientos con valores m&s bajos también son equivalentes en-
tre st. Destacd para este corte'con'mayores'rendimientos;
el F3 y F4 para el m&todo de siembra separada; en cuanto a
los métodos de siembra destacd la siembra separada.

A lo largo de seis cortes, el comportamiento generalizado se
- mostrd con mayores rendimientos en siembra separada 23.13 T/HA
en relacibn a 21.72 T/HA en siembra asociada: De acuerdo a‘ ;
‘1o manifestado durante este periodo, los mejores tratamiehtos.f'
-en siembra asociada fueron F2 con 23.61 T/HA; F3,,21.5§;T/HA;,;f
. F4, 21,13 T/HA; y F3 24.46 T/HA y F4 24.97 T/HA para el métgqlff
" do de siembra‘separada.  En relacidén a lo.maniféstado con los A
trétamiéntos es algo que puede esperarse, ya que las dosis de
fertilizacién son muy semejantes, exceptuando los micronutri-

" mentos del F3 y una dosis mayor de f8sforo para F4; de ahil gue -

':su comportamiento sea tan semejante y se manifiesten como los
'tratamientos con un ligero aumento en el rendimiento;.{En;Nugg f9
va Dhéli, Abraham y Singh (1983) reportaron que la legumindsé S
en asociacidn con sorgo aumenta la absorcidn de'NEKVy“su‘pr§:«  
duccidn, esto en comparacidn con sorgo solo. ' Reneau, et.al; o
(1983),observ6 el incremento en 1akproduccién'de sorgo con la’
adicidn de 116 Kg de p/ha sobre un 35% més de la dosis 0 Kg..

P/HA. T B e

Celeva




_ TABIA 2 RENDIMIENTO DE FORRAJE SECO EN'T/HA POR CORTES Y TOTAL DE
o -LA ASOCIACION ° Sorghum almum / Macroptilium atrppﬁrpureum.

METODOS DE

SIEMBRA C ‘c_ o0 R T E S ' TOTAL
F 1 2 3 4 5 6
* * *

FO 5.87. Fl 4.27 a F0 2.83 a F0 2.29  F0 1.54 F0 1.76 a F0 18.81

‘Asociada Fl 6.65 F0 4.52 ab F1 3.28 ab F1 2.60  Fl 1.68 . F2 2.30 ab F1 20.88
= F2 6.46  F2 5.13abcF4 2.90 bF22.,54 F3 1,91 F12.40 ab F4 21.13

' ' F3 6.71 F3 5.45 ab F3 4,23 €F¥3 2,74 F4 1.99 F4 2.44 b F3 21.56
F4 6,30 F4 5.55 - CF2 4,98 dF4 2,38  F2 2,02 F3 2.57 B F2 23.61

6.39 4.98 3.72 A 2.51 1.83 A 2.29 A 21.72

S|

R FO 4.97  F0 4.02 a Fl3.28 a F0 3.07 F0 2.65 F0 3.07 a FO0 21.14
R F1 4.86  Fl 4.32 a FO 3.36 ab F1 3.16 ~ F2 2.78 F3 3.62 a F1 22.45
S F2 5.00 F2 4.41 a F2 3.48 ", F2 3,05  F3 3.21  F4 3.62 a F2 22.72

= ~ F3 6.23  F3 4.57 a F4 3.82 cF33.23  F43,23 F2 3.73 b r3 24.46
R ' F4 5.53  F4.4.91 b F3 4,11 dF4 3,35 F1 3,30 Fl 3.80 b F4 24.97
oz 5.31 444 3.61h  3.17 3.038  3.5703 23.13

1 | |

-~ Significacidn estadistica

_ Niveles de Fertilizacién - . '

~* - _Valores con la misma letra son estadisticamente equ1valentes
Las. letras mayfisculas representan la SE de los metodos de siembra y las mlnﬁsculas
los nlveles de fertlllzacmn. : » -

1|




- FIG.8 RENDIMIENTO DE FORRAJE SECO EN T/HA POR CORTES
DE LA ASOCIACION Sorghum almum/Macroptilium
-atropurpureun

.METODO DE SIEMBRA ASOCIADA
PROMEDIO DE CUATRO REPETICIONES.

 RENDIMIENTO T/HA
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RENDIMLENTO T/WA

FIG.9 RENDIMIENTO DE FORRAJE SECO EN T/HA POR CORTES
DE LA ASOCIACION, S¢orghum a'lmum/
Giropurpureum

METODO DE SIEMBRA SEPARADA '
PROMEDIO DE CUATRO REPETICIONES
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"~ ciada y separada no mostraron diferencia significativa; sin;.f
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3. Rendimiento de Forraje Seco por Cortes de Sorghum

almum en la Asociacién con Macroptilium atropurpureum.

Los datos de esta variable, analizados por el método
de varianza, manifestaron efecto significativo sélo para los
cortes 2, 3 y 5. e
Corte 1. Los valores en los métodos de siembra asociada
y separada fueron 6.39 T/HA'y 5.08 T/HA, respectivamente. En
el método de siembra asociada el mayor rendimiento_fue‘FS
6.70 T/HA y para el testigo FO 5.87 T/HA; para el método de
‘siembra separada el rendimiento de F3 fue el mayor con 5.93 .
T/HA vy para FO de 4.73 T/HA. En las FIGURAS 10 v 11 vy en 1la
" TABLA 3 de distinguen los tratamientos con mayores y menores

rendimientos.

:corte 2. Los resultados para los m&todos de siembra asg»vf

embargo, la siembra asociada obtuvo 5.10 T/HA, mienﬁras que_fv'
"la separada 4.19 T/HA. Para el método de siembra asociada S
los mejores tratamientos fueron F3 .5.42 T/HA y F4 5.76 T/HA;

el mas bajo fue el testigo FO 4.49 T/HA, mientras que pa:a

la siembra separada todos los tratamientos resultaron equivgz;w
lentes estadisticamente. En las FIGURAS 10 y 11 se observan
las tendencias de los tratamientos antes mencionados.

 7Corte.3. En los métodos de siembra asociada y separada
no hubo diferenéia'significativa; tampoco qgngariapién con-
siderable entre ellos. En cuanto a los ﬁz;eles de fertiliza
cién en las siembras asociada y separada, ambos presenfan una%
estratificacidén similar; en la siembra asociada los tratamiég'
tos ‘que mAs rinden soﬁ F3 4.20 T/HA y F2 4.88 T/HA; en la,$é;‘
‘barada F4 3.75 T/Ha y F3 3.88 T/HA, ambos tratamientos esta- ~
dIstipamente equivalentes en los dos casos. '
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Corte 4. En los mé&todos de siembra asociada y separada

los rendimientos fueron muy similares, no-encéntrindose dife ;
rencia significativa; en los niveles de fertilizacidn para
ambas siembras se observd muy poca variacidn; en la siembra
asociada de 2.29 T/HA en FO a 2.54YT/HA en Fl, yv en la sepa?
rada de 2.51 T/HA en F2 a 2.75 T/HA en F4. En las FIGURAS

10 y 11 se observa claramente la escasa variacidn entre los
rendimientos.

Corte 5. En este caso, los métodos de siembra fueron es
tadisticamente diferentes, denotdndose una marcada diferencia
entre la siembra asociada, 1.80 T/HA y la separada 3.16 T/HA
con mayor rendimiento. En cuanto a los niveles de fertiliza
cidén en las dos siembras, se manifestaron respuestas muy si-
 miiares‘a1 corte 4, sin sobresalir ningln tratamiento.

Corte 6. Los métodos de siembra no mostraron diferencia
”significativa Yy sus valores no son marcadamente diférentes.
v“Péra la siembra asociada se visualiza un‘ligero aumento en
lel tratamiento F3 2.62 T/HA con respecto a los otros trata—
fmientos 'Yy una marcada dlferencla con ¥0 1.73 T/HA, mientras 
bque para la siembra separada el comportamiento de tédos lOs'
‘tratamlentos manifiesta muy poca variacibn:de 2.3 T/HA en FO:
a 2. 82 T/HA en F2, ‘

En las'FIGURAS“10=y‘11 se observa la escasa variacidn en el
método de siembra separada, mientras que en el método de ‘siembra
asociada el tratamiento F3 scbresale ligeramente de los demis

tratamientos al sexto corte.

slews
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. En trabajos realizados por otros autores en cuanto a los
incrementos de materia seca con asociacidn, Gref'y Harding

(1970) cultivaron en asociaciédn a Panicum maximum con

Macroptilium atropurpureum, siratro, obtuvieron 4.43 T/HA
de forraje seco, y cuando fue asociado con Centrosena '
pubences, 3.98 T/HA de materia seca.

Por otro lado, en otros trabajos donde no se iuncluyen las
'e9pecies de este estudio, para el pasto pangola, Digiitaria
décumﬁens, Nestel y Creek (1962) daa rendimientos promeaio
de 11 a 22 t/HA/aho de materia seca, cuando se cultivd este
pasto en asociacin con Centrosema puBGSCens. Krestchmer
(1970) obtuvo 9.5 T/HA/afio de forraje seco. Robles (1979),
'héqiendo wencidn tambidn a las asocliaciones, repcrta que

cuando asocid Cynodon plectostachyus con Centrocema pubescens
obtuveo 5.04 T/HA/afio de materia seca. En MéExico, Flores ‘
(1985) reporta 14 T/HA/afio hasta 22 T/HA/afio con ascciacio-
nes de tres leguminosas forrajeras ;7 cuatro pastos en dife-
rentes asociaciones.

En relacidn a lo obtenido en este trabajo, los valores son

muy variados; esto puede'ser debido a las condicioneés expe-.
. rimentales, las gue incrementan o reducen tal variacidn.

A s




TABLA - 3 RENDIMIENTO DE FORRAJ’E SECO EN T/HA POR CORTES Y TOTAL DE
S o So ;ghum almum EN LA ASOCIACION CON Macroptlllum qtro_purpureum

METODOS DE = B :
- __SIEMBRA e C 0" R T E § TOTAL
Pl 23 4 5 6
) . ; * : * ‘
| FO 5.87 © FO 4,49 a F0 2.81 a F0 2.29 FO 1.53  FO 1.73 FO 18.72
| asociada Fl1 6.64 F1 4.75 ab F4 3.23 a Fl 2.54 Fl 1.65 Pl 2,29 F2  21.12
a8 , F2 6.45 = F2 5.10 abcFl 3.25 a F2 2.48  F2 1.97  F2 2.23 F3 21.90
—_— F3 6,70  F3 5.42 Bc'F3 4.20 b F3 2.48  F3 1.89  F3 2.62 F1 23.11
| F4 6.30 . F4 5.76 - cF2 4.88 b F4 2,29 = F4 1,96  F4 2.36 F4  23.34
X 6.39 5.10 3.67 2.41 180 & . 2.24 21.61
o FO 4.73 ~ F0 3.74 a Fl 2.88 a F0 2,53  F0 2.37 = F0 2.31 FO 18.74
" Separada F1 4,69 Fl 4.08 a F0 3.06 a Fl 2.66 FL 2.83  FL 2.80 F2 19.94
Rt F2 4,79 F3 4,27 a F2 3.14 a F2 2,51  F2 2.40  F2 2.82 F1 20.08
} | F35.93 F4 4,42 a F43.75b F3 2.63 F3 2.59  F3 2.41 F3 21.61
e F4 5,28 F2 4.44 a F3 3.88 b F4 2.75 F4 2.78  F4 2.63 F4 21.71
X 5,08 L 4.19 3.34 2.62  3.16B | 2.59 20.98
i g e | ﬁ




- RENDINIENTO T/HA

~ FIG.10 RENDIMIENTO DE FORRAJE SECO EN T/HA POR CORTES B
DE Sorghumn almum EN LA ASOCIACION CON Mgg QQI]Ime_ .
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METODO DE SIEMBRA ASOCIADA‘
PROMEDIO DE CUATRO REPETICIONES
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FIG 11 RENDIMIENTO DE FORRAJE SECO EN T/HA POR CORTES

- DE Sorghum almun/ EN LA ASOCIACION CON Mannop_tj_l.l.um
QI_LQPJLED_ULEUHL

METODO DE SIEMBRA SEPARADA
PROMEDIO DE CUATRO REPETICIONES
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4. Rendimiento de Forraje Seco por Cortes de Macroptilium atre -
purpureum en la asociacidn con Sorghum almum

Los resultados del andlisis de varianza para métodos de siembra y
fertilizacidn mostraron efecto significativo en los cortes 1,4 v 5.

En el primer corte el método de siembra asociada obtuvo 0.66T/HA,
rendimiento muy bajo con respecto al método de siembra separada, -
“de 0.240 T/ HA , presentando diferencia estadistica en dichos mé .
_aunque en el metodo de siembra asoc1ada todos los tratamientos son
estadisticamente equivalentes. Una tendencia parecida se observa -
para el método de siembra separada con excepcidn de F3, que obtuvo

el rendimiento mayor.

En el segundo corte, aunque no hubo efecto significativo, el rendi-
miento del método de siembra separada fue mucho mis dltO, 0.273 T/HA
en relacién al método de siembra asoc1ada 0.045 I/HA Para los trata .
mientos de fert1llzac1on en ambos métodos de 51embra, el mayor Ten- \
dimiento fue para F4, con 0.073 T/HA y 0.337 T/HA en siembra asocia
da vy separada, re5pe¢t1vamente. Enlas FIGURAS ‘12 'y13 se observa cla
ramente la respuesta de tales tratamientos.

En el tercer corte, el método de siembra asociada alcanzé su rendi -
miento de 0.071 T/HA sin ‘manifestar efecto estadlstlco, pero si con

gran diferencia en relacién al método de siembra separada, .0, 270 T/HA ,
Para el método de siembra asoc1ada, los tratamientos con- mayores ——”;” 
rendlmlentos fueron F2, 0.120 T/HA y F4 con 0,112 T/HA, siendo el =
testigo con menor rendimiento, 0.035 T/HA Para el metodo de 51embra
separada, el tratamiento mayor fue F1 con 0.407 T/HA y el menor. F4-

con 0.072 T/HA.

Para el cuarto corte , en el método de siembra asoc1add y separada -
presentaron una diferencia estadistica (P<0.05 ) con 0. 069 l/HA
y 0.550 T/HA, respectivamente , sin enbargo, sus txatamlentos N
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tratamientos de fertilizacidn en los dos métodos de siembra
no manifestaron diferencia significativa, pero sobresalid
para la siembra asociada el tratamiento ¥4 0.105 T/HA y en
la siembra separada F3 0.600 T/HA. En las FIGURAS 12 y 13
se ve claramente el comportamiento de dichos tratamientos.

En el guinto corte en los métodos de siembra se presentd
el mismo caso de todos los cortes; la siembra asociada rin-
did menos, 0.041 T/HA, en relacidén a la siembra separada, -
0.492 T/HA. Para fertilizacifn en la siembra asociada to-
dos son estadisticamente equivalentes, mientras que en la -
siembra separada se presentd una triple estratificaciéh, con
los valores mas bajos F0 y ¥2, 0.282 T/HA y 0.382 T/HA; con
valores intermedios ¥4, 0.432 T/HA, y Fl1, 0.467 T/HA, y con
el valor mas alto F3, 0.625 T/HA. En las FIGURAS 12 y 13-
se visualiza el sobresaliente rendimiento del F4 y F3 de la
siembra asociada y separada.

. Para el sexto corte 2l método de siembra asociada obtuvo

,,0;0717T/HA; mientras‘que el método separada 0.973 T/HA. La

diferencia entre ambos es 10 veces mayor envrendimiento; no
obstante, no se manifestd efecto significativo. Los trata-—
mientos de fertilizacidn en el método de siembra asociada
marcaron a Fl1 0.105 T/HA con mayor rendimiento, y el testi-
go con el menor, 0.032 T/HA. En el método de siembra sepa-
rada, con mayor rendimiento F3, 1.210 T/HA; y FO, 0.762 T/HA,

con el menor.

En el periodo de seis cortes, el método de siembra mejor es

el de la separada, ya gue su produccién es 7 veces méyor con
respecto al mé&todo de‘siembra asociada. Para los métédos de
siembra en cuanto a sus tratamientos de fertilizacién,‘el" o
‘F4-0.442 T/HA para la asociada es el de mayor rendimiento, = - '
"miéﬂfraé que en la, siembra separada fue el F1 0,031»T/HA.LAf" S

,/;,F_.
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Aungue en este estudio no se manifestd el efecto competitivo
de Siratro, algunos autores reportan ciertas caracteristicas
favorables que le permiten serxr més eficientes en la asocia-

cibn. : e e

Jones (1975) menciond gque Macroptilium atropurpureum tiene

un h&bito de crecimiento parecido al de una enredadera.
Hutton (1962) considerd que esta caracteristica le permite
desarrollar mas arriba que sus competidores. Begg y Torsell
- (1974) senialan que las plantas de siratro presentan movimien
tos diafonisticos bajo condiciones favorables de humedad;
.asi, cuando hay mayor incidencia luminosa hay menor crecimie&
to: Ademds presentan una r&pida nodulacidn con bacterias
nativas del suelo (Norris 1972 y Wilson 1972), Jones y Jones .
©(1977) reportan que siratro es una planta muy promisoria,
pero los factores prec1pitac1on Yy temperatura son limitantes
geogr&flcos para su establec1m1ento.

En'relécién a rendimiento de siratro, Goncalvez y Barrento
’(1979)} en dos densidades de sienmbra, dbtuvieron'para 3 Kg/HA'
0.200 T/HA y con 10 Kg/HA O. GOOTIHA , estadisticamente equi-
valentes. ‘

Jones (1974) encontro en intervalos de corte de 8 y 12 sema—
nas 3.92 T/HA y 4.86 T/HA. Monzonte y Garcia (1983) reglstra
‘ron 1.0 T/HA en &pocas de secas y 1.5 T/HA en.-€poca de-1llu-
v‘vla a lo largo de un aho. Jones. (1971) reporto en 8 y 12 se-
manas 5,800 Kg/HA y 3,000 Kg/HA; y Kretchermer (1972) 42.3 T/HA

en cuatro afios para siratro en asociacién.
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En sintesis, el métodb de siembra'con mayores rendimientos
a lo largo de seis cortes fue el mé&todo de siembra asocia-
da; como mejor tratamiento de fertilizacién para el método
de siembra asociada y separada fue el F4 con 23.34 T/HA y
21.71 T/HA, respectivamente. Es muy probable que los trata
mientos F3 y F4 hayan arrojado tales rendimientos debido a
las altas dosis de fertilizante fosfatado utilizado. Sin
embargo, en el quinto corte hubo disminucidn de rendimientos,
debido, principalmente, a las condiciones me@ipambientales.dé

e,

invierno.

En cuanto a los resultados reportados por otros autores en
prodﬁccién de forraje seco en esta especie, Davies y Edye
"(1959), en Australia, obtuvieron rendimientos de 13.5 T/HA.

En Canada, H\ibbard (1960) obtuvo 15 T/HA. Henzell (1963),

en Australia, alcanzd rendimientos de m&s de 11 T/HA. Sin
embargo, en Sudéfrica, Edwards y Visser (1967) reportaron™ ~=- .
rendimientos de materia seca 'de 0.4 T/HA en el primer afio;

de 5.8 a 7.8 T/HA en el segundo y tercero.

Para México, la S.A.G. (1968) reportd rendimientos de --=
'§:'a1mum, de 15.98 T/Ha de forraje seco en el primer afio y
15.19 T/HA en. el segundo, en su campo experimental de Cha-.
pingo, Mé&xico; y para su campé experimental de Mexicali, -
Baja California, 17.5 T/HA. En un trabajo mds reciente,

v flqres (1983) presenta para Sorghum almum_ una fluctuacidn
‘entre 16,12 y 31,20 T/HA en Tepetzingo, Morelos.

Eh lo que se refiere a los daiosAbbtenidos en el'presente
trabajo, los resultados tdtalesranpales'son muy semajantes
a lo reportado pOr la S.A.G. (1968) en Mexicali, Baja Call
. fornia, y tambi&n por lo reportado por Florés (1983}).

5/{3; ;f,




TABIA 4

_ METODOS DE
STIEMBRA

Asociada

>

Separada

RENDIMIENTO DE FORRAJE SECO EN'T/HA POR CORTES Y TOTAL

N Macroptilium atropurpureum EN 1A ASOCIACION CON Sorghum almum
cC .0 | K TOTAL
F o1 2 3 4 5 6
- - * *
FO 0.004 a FO 0.025  FO0 0.035  FO 0.052 F0 0.015a FO 0,032 F0 0.116
F2 0.004 a F10.043  FL0.035  F10.067 F10.030 a F1 0.105 F2 0.255
F1 0.005a F20.031  F2 0.120  F2 0.075 F3 0.030 a F2 0.077 F3 0.284
F4 0.005a F30.054  F30.05  F3 0.045 F2 0.065 a F3 0.060 F1 0.372
F3 0.014 a F4'0.073  F40.112 74 0.105 = F4 0.065a F4 0.082 F4 0.442
0.066 2  0.045 0.071 0.069 & 0.041 0.071 0.303
F10.209a TF0 0.277  F0.0.297 . FO 0,532 F0 0.282 a FO 0.762 FO 2.39
F2 0.213a F10.238  F1.0.407  Fl 0.492 F2 0.382 a F10.995 F2 2.59
F4 0.240 2 F2 0.220  F2 0.345  F2 0.532 F4 0.432° b F2 0.903 F3 2.68
F0 0.245a TF30.293  F30.277  F3 0.600 F1 0.467 b F3 1.210 F4 2.80
F30.295 b F40.337  F4 0.072  F40.595  F30.625 CF4 0.992 F1 3.30
0.492 0.973 2,79

el

0.240 B 0.273

0.270

0.550 B

b



FIG 12 RENDIMIENTO DE FORRAJE SECO EN T/HA POR CORTES
E Macroptilium atropurpureum EN LA ASOCIACION
CON Sqrghum alpun

METODO DE SIEMBRA ASOCIADA e
PROMEDIO DE CUATRO REPETICIONES
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FIG.13 RENDIMIENTO DE FORRAJE SECO EN T/HA POR CORTES
DE Macroptilium atropurpureum EN LA ASOCIACION
CON Sorghum almum
METODO DE SIEMBRA SEPARADA
PROMEDIO DE CUATRO REPETICIONES
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5. Composicidn Boténica de la Asociacibn por Cortes

de Sorghum almum / Macroptilium atropurpureum-.

Para esta variable se analizaron estadisticamente
s6lo los porcentajes del sorgo en la asociacidn, considerando
que la diferencia a 100% corresponde a siratro. El1 andlisis
.de variénza detecté efecto significativo en los cortes 3, 4,
5 y 6, solamente para métodos de siembra (TABLA 5)

En el primer corte en los m&todos de siembra asociada y sepa
rada los porcentajes variaron un poco, perovsin mostrar efec
to'signifidativo: 99.88% y 95.45%, respectivamente. En la
siembra asociada y separada los valores de sus tratamientbs'
de fertilizacidn son muy similares entre si (Figuras 14 y 15).

Para el segundo corte los resultados en los mé&todos de siem¥
bra asociada y separada no mostraron diferencia significativa;
sin embargo, la siembra asociada obtuvo 99.39%, mientras gue
la separada 93.77%. Para los métodos de-si&mbra asociada'y
separada en cuanto a sus tratamientos de fertilizacidn, tam- -
poco se mostrd ningln tratamiento con incrementos mayores con’
respecto a los dem&s. ‘ '

'En el tercer corte la siembra asociada mostrd diferencia -
significativa con respecto a la siembra separada, con valo-

res 98.57% y 80.54%, respegtivamente. En el caso_de la fer:i\;
tilizacién para la siembra asociada, se Qbserva en:la FIGURA"
Ei- un grupo de curvas muy similares; para todos los trata- = -
.mientos fue muy parecido, sin manifestarse ningiin tratamiento
como el mejor. ' ‘ o

./--. 1 
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En el cuarto corte, el método de siembra asociada obtuvo ma-
yor porcentaje, 96.05%, en relacibn a la siembra separada,
82.06%. Los tratamientos de fertilizacibn para la siembra
asociada se presentaron muy semejantes (FIGURA 14); sin em-
bargo, el F2 fue el mis bajo, 90.44%, con respecto al F3,
98.15%, el mayor. En la siembra separada el porcentaje me-—
"nor fue para F3, 79.78%, y el mayor para Fl 83.79%.

Para el quinto corte, los valores en los mé&todos de siembra
asociada y separada fueron de 99.91% y 299.55%, respectiva-.
mente. Tanto en la siembra asociada como la sepérada los
_porcentajes no manifestaron ninglin tratamiento como el me-
jor.

O S

En el sexto corte 1os porcentajes en los mé&€todos de 51embra
asociada y separada fueron 99.22% y 99. 02%, resnectlvamente.
Para ambas siembras, en los poresntajes de los tratamientos
de fertilizacisn no hubo ninguno que sobresaliera. '

‘La respuesta de los m&todos de siembra y de fertilizacién
Se'réflejan durante los seis cortes '(TABLA 5). Se observa .
.que el m&todo de siembra asoclada fue el que obtuvo mayores
porcentajes del soxrgo con respecto a la slembra separada.

‘fEn cuanto a los porcentajes de los tratamientos de fertlll-.
"zaclén, todos se presentaron en los cortes de forma muy
.semejante.

‘Algunos autores reportan incrementos de porcentaje- con la

asociacidn graminea-leguminosa, asi como con la aplicacidn
‘de fertilizantes. De acuerdo a lo reportado, el crecimiento

| /e .  " :
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de enredadera se manifestd poco en este experimento, asi
como la efectividad competitiva c¢on el sorgo; por lo que
respecta a la nodulacibn con las bacterias nativas del

suelo, no se observ8 en ning@in tratamiento.

Los datos presentados a lo largo de este experimento mos-—.
traron diversas fluctuaciones en los rendimientos con res-
pecto a los diferentes autores.

Goncalves y Barreto (1979) obtuvieron que en densidades de
_siembra de 15 Kg/HA para la graminea obtuvo 47%, mientras
que para siratro 9% y el restante de una invasora en un
primer corte; en un segundo, encuentra en la misma densidad
de siembra 93% de la gramfinea y 7% de la leguminosa.

Patridge (1980), en pruebas de pastoreo en suelos de coli-
.na, en Fiji, con una leguminosa, Desmodium heterophyllum;

la cual incrementd la fecuencia y contribucidn en porcenta
je con aplicaciones de sﬁperfosfato. Céser y Moraschin i
11981) reportan gue en una asociacidn de mijo y sorgo, el -
sorgérobtuvo un 23% més que el primero. : :

-Con respeéto a los porcentajes obtenidos, se puede notar
que hubo respuesta significativa en los m&todos de siembra.
‘Cabe mencionar que la respuesta de siratro en este trabajo.
es pobre; sin embargoﬁulggr§ incrementar el porcentaje_en?
la siembra separada (TABLA' 6 y FIGURAS 16 y 17). '

P



‘TABIA 5

~ METODOS DE:
" SIEMBRA Ny

Asociada

|

:7Separada

>l

COMPOSICION BOTANICA DE LA 'ASOCIACION POR CORTES Y PROMEDIO

TOTAL. DE Sorghum almum,/uacroptlllum atropu;pureum

PROMEDIO DE CUATRO REPETICIONES

. 93.77

82.06 B

Do

C_0 R 'S TOTAL
F @ 1 2 3 4 5 6
FO 99.94 F0 99.58 FO 98,74 F2 90.44 FO0 99.98 FO0 99.96 F2 97.98
. F1 99,91 F1 99.46 F1 98.97 F4 97.00 F1 99.71 F1 99.89 F4 98.94
F2 99.93 F2 99.42 F2 98.26 F1 97.19 F2 99.94 F2 99.92 F1. 99.18
F3 99.73 F3 99.41 F3 99.10 FO0 97.45 F3 99.98 F3 99.94 FO 99.27
F4 99.93 F4 99.09 F4 97.80 . F3 98.15 F4 99.96 F4 99.91 F3 99.38
99.88 99.39 0 98.57 A 96.05A  99.91 A  99.92 A 98.95
FO 94.77 F0 92.85 F0 83.76 F3 79.78 FO0 99.71 F0 99.23 F3 90.52
Fl 95.65 ©Fl 94.44 FL 82.04 F2 82,03 - Fl 99.52 F1 99.00 F4 91.44
F2 95.79 F2 95.29 F2 80.89 F4 82.09 F2 99.61 F2 99.09 F2 92.11
F3 95.25 F3 93.46 F3 76.48 F0 82,62 F3 99.36 F3 98,79 ‘F1 92,40
F4 95,58 F4 92.90 F4A79'57 F1l 83.79. F4 99.54 F4 99.00 FO 93.15
195,45  80.54 B | 99.55 B 99,02 B 91.72

A



FIG. 14 PORCENTAJE DE FORRAJE SECO POR _CORTES -.—
DE Sorghum almum EN LA ASOCIACION CON
Macroptilium atropurpureum

METODO DE SIEMBRA ASOCIADA
PROMEDIO DE CUATRO RIPETICIONES
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FIG.15. PORCENTAJE DE FORRAJE SECO POR CORTES DE . _
Sorghum almum EN LA ASOCIACION CON Macroptilium

atropurpureum

METODO DE SIEMBRA SEPARADA
PROMEDIO DE CUATRO REPETICIONES

. Cortes




'METODOS DE
SIEMBRA

Asociada

b |

 ‘Separada

. TABIA - 6

COMPOSICION BOTANICA DE LA ASOCIACION POR CORTES Y PROMEDIO

TOTAL DE Macroptlllum atropurpureum,/Sorghum almum

PROMEDIO DE CUATRO. REPETICIONES

TOTAL

c o T B
F
FO 0.06. FO0 0.42 F0 1.26 F2 9.56 F0 0.02  FO 0.04 F3 0.61
F1 0.09 F1 0.54 Fl 1.03 F4 3.00 F10.29 Pl 0.11 FO 0.72
F2 0.07 F2 0.58 F2 1.74 Fl 2.81 F2 0.06 F2 0.08 . F1 0.81
F3 0.27 -F3 0.59  F3 0.90 F0 2.55 - F3 0.02  F3 0.06 F4 0,90
¥4 0,07 F4 0.01 Fd 2,20 F31.85 . P4 0.04 P4 0.09 F2  2.01
0.02 0.61 1.43 3.95 0.09 0.08 1.03
FO 5.23  F0.7.15  FO0 16.24 F3 20.22 FO0 0.29  F0 0.77 F1  7.59
F1 4.35 F1 5.56 Fl 17.96 F2 17.97 F1 0.48  FL 1.0 FO 7.84
F2 4.21  F2 4.71  F2 19.11 F4 17.91 F2 0.39  F2 0.91 F2  7.88
F3 4.75  F3 6.54  F3 23.52 F0 17.38 F3 0.64  F3 1.21 F4 8.55
F4 4.42  .Fd4 7.10 = F4 20,43 Fl 16.21 F4 0.40  F4 1.00 F3  9.48
4.6 6.23 1 19.46 17.97 0.45 |0.98 8.28

e,
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IG.16 PCRCENTAZE DE FCRRAJE SECC POR CORTES DE Macroptilium
: atropurpureum DE LA ASOCIACION CON Sorghum =!lmum

METODO DE SIEMBRA ASOCIADA o
PROMEDIO DE CUATRO REPETICIONES . -
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Fig.22 Unidad experimental correspondiente al tratamiento F2 en -

siembra asociada. Notese el vigor del sorgo que préacticamen

te cubrid-a siratro.

Fig.23 Otro aspecto de la siembra separada donde siratro se desa--

rrolld mejor. En este caso correspondio al tratamiento FZ.



FI1G.17 PORCENTAJE. DE FORRAJE SECO POR CORTES DE Macroptilium
: atropurpureum / DE LAIWSOGIACION CON Sorghum almum

METODO DE SIEMBRA SEPARADA
PROMEDIO DE CUATRO REPETICIONES
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FIG.18 RENDIMIENTO TOTAL EN T/HA EN PESO FRESCO PARA LA
ASOCIACION Sarghum almum / Macroptilium atropurpureum
EN SECO PARA LA MISMA ASOCIACION.-Y POR ESPECIE.

METODO DE SIEMBRA ASOCIADA
PROMEDIO DE CUATRO' REPETICIONES
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84.0

2.0-

FIG.19 RENDIMIENTO TOTAL EN T/HA EN PESO FRESCO PARA LA
ASUCTIACION Sorghum almum/Macroptilium
EN SECO PARA LA MISMA ASOCIACION Y POR LESPECIE.

METODO DE SIEMBRA SEPARADA
PROMEDIO DE CUATRC REPETICIONES
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Fig,20 Aplicacibn del fertilizante desplies del corte en este caso

corresponde a la siembra separada y en particular a siratro.

Fig.21 Aspecto que mostraron las especies estudiadas en el tra-
tamiento F] en siembra separada en el ciclo correspondiente
al segundo corte.
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Fig.22 Unidad experimental correspondiente al tratamiento F2Z en -

siembra asociada., N6tese el vigor del sorgo que pricticamen

te cubrid-a siratro.

Fig.23 Otro aspecto de la siembra separada donde siratro se desa--

rrolld mejor. Bn este caso correspondio al tratamiento F2.
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- CONCLUSTIONES

_De los resultados obtenidos en este trabajo, se puede concluir

lo siguiente:

1.-

,1os rendimientos mds altos.

“.tilizacién, siendo la 51embra separada y las dosis altas

— Para el sorgo en forma individual en la asociacidn con

Rendimiento de forraje fresco de la asociacién.

Para la asociacidn Sorghum almum,/Macroptlllum atrogurpureum

no se encontro efecto de los métodos de s;embra, ni de los .
niveles de fertlllzaclon; sin embargo, el m&todo de siem— °
bra separada y las_dosis altas de fertilizante presentaronjf

Rendimiento de fOrraje'seCO'de'la'asociaciﬁn..

1mum,/Macropt111um atropurpureum

hubo efecto de los mé&todos de s;embra v los nlveles de feg ;

de fertilizante. donde se obtuv1eron los rendlmlentos mas

altos.

la leguminosa, no se manifestd efecto en los ‘métodos de;'w
oo
-.slembra v niveles de fert1112a01on, no obstante, la -
siembra asociada v- las dosis mayores de fertilizante

registraron los valores més altos.

— Para la leguminosa en forma individual en la asociacibn

con el sorgo tampoco se manifestaron efectos de los,faEV
tores probaads, de la misma manera, 1os valores més al—_;5
res y,a diferencia del sorgo,.el método fueHla sxembra,
separada. ‘ TR

el
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3.~ Composicidn boténica:de'la'asociacidn.

— E1 sorgo represent6 el porcentaje mayor en ‘la asocia-
cidn y se favorec16 con la siembra asoc1ada.

— La leguminosa registrd el»porcentaje mas bajo y la siem
bra separada incrementd més la propoxrcibén de esta espe-

cie en la asociacidn.

Consideraciones . finales

Si bien este trabajo ha permitido alcanzar a lo largo. de un
’ano experlmental la observa016n de la 1nteracc16n graminea—: ;
* leguminosa, no asI con la respuesta esperada de la legummnosa,-ﬂ
gue no mostrd competltlvidad, por lo gue es recomendable -en
trabajos posteriores probar otras leguminosas mas agresivas
y de establecimiento mas rapido. :
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