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RESUMEN

Sa realizé un estudio de fertiidad de suelos en la L.ocalidad de Vistahermosa en el Distrito de Huajuapan de
Leén, Oaxaca; durante el perfodo Primavera-Verano 1994 en condiciones de temporal con el culivo Sorghtim
almum Parodi, En ésta lacalidad la perturbacion y erosidn es elevada por sobrepastoreo, tala inmoderada, falta de
anmiendas, monacultivo, etc. Después de la agricultura la ganaderia ocupa el segundo lugar de importancia pero
los pastos nativos son escasos y de baja calidad nutritva. La especie Sorghum almum Parodi se reporta por su
elevado rendimiento y Tesistencia a 1a sequia debido a su raiz de fipo fascicular con ramificacién profusa, es
perénne y de elevado valor nutritivo.

Con &l propésito de evaluar los componentes de rendimiento de ésta especie en condiciones de temporal ¥
bajo diferentes Iabares de preparacion def suelo, abonado organico e inorganico, se empled un disefio trifactorial
{3X3X2) con arreglo en parcelas sub-subdivididas y distribucion en blogues al azar. Los factores estudiados son: 2
labores de preparacion del suelo (a7, cruza; a2, barbecho), 3 dosis de fertilizacién (50, 00-00-00; b1, 90-60-00; 52,
120-80-00 kgfha) y 3 niveles de abanado (c0, 0 tha; cf, 10tha; c2, 20tha); como fuente de N se utilizo sulfato de
amonio y de P superfosfato de calcio simple, el abono arganico fué estiérco! de bovino.

Se realizaron 2 cortes el primero en septiembre y &f segundo en noviembre. Con los dalos de parcela Ol se
dstermin el peso fresco y el peso seco con su equivalente en tonfha, se obtuvo el porcentaje de humedad y
contenido de proteina cruda asi como su rendimiento en kg/ha. Para tal efecto se realizé un muestreo de suelo
antes de las lahores agricolas y su posterior analisis fisico y quimico en laboratorio, teniendo como resultado un
suelo extremadamente pobre en materia organica, de textura arcillo-limosa, cen pH algalino y una CIC alta. Con el
material vegetal se realizd un analisis quimico de nitrdgeno total por microkjeldahi.

Los resultados chtenidos reflejan un aumento del 30 % y del 35 % con respecto a fertifizacion y abonado en
el rendimiento ds forraje fresco y sin diferencia significativa entre los métodos de siembra. Sin embargo el abonado
mixto superd un 90 % con respecto al testigo, es decir que 'a interacién entre estos factores es positiva, En el
primer corte la mayer produceién se dio con los Yratamienfos alblc2{eruza, 90-60-00, 20 ton/ha), con 3.382
kg/parcela (lil equivalente a $5.03 tonvha, seguide por atb2e1{cruza, 120-60-00, 10 tavha), atb2c2(cruza, 120-90-
00, 20 torvha), a2b2c2(basbecho, 120-90-00, 20 torvha), aZhict(barbscho, 90-60-00, 10 tontha) y aibici{cruza,
90-60-00, 10 torvha) con igual valor significativo, con un minimo de produccion en a2bOcOfbarbeche, 0-0-0, 0
tonfha) con 0.366 kg/p.u. y en atbCeO{cruza, 0-0-0, 0 torvha) con 0.352 kgfp.u. equivalente a 1.63 tonvha y 1.56
lonha respectivaments para el primer corte; para el segundo el maximo fué dado por azh2c2(harbecho, 120-90-
00, 20 torvha) con 2.145 kgip.u, equivalente a 9.53 torvha y Ja minima produceion con 0.278 kgfp.u. que equivale a
1.24 tonvha. El rendimiento maximo total de forraje fresco por corte es el equivalente a 60.13 tonsha en el primer
corte y de 38.13 ten/ha en el segundo.

El forraje seco es proporcional a fa produceion en verde con un valor méximo total por corte de 18.08 torvha
en el prmer corte y en el segunde de 17.92 torvha. Con un parcentaje de proteina cruda de 5.63 % dado por el
tratamiento a2b2c2(barbecho, 120-90-00, 20 torvha), ef mas alto del primer corte y de 5.91 % para el tratamiento
aibie2{cruza, 90-60-09, 20 tortha), con un rendimiento total de protefna cruda por corte de 819.82 kyg/ha., para el
primero y de 953.56 kg/ha en el segundo corte. . .

De los resultados del analisis vegetal se concluye que &l factor mas significativo es la cantidad elevada de
aheno orgdnico ya que los componentes de rendimiento reflejan el efecto de ese facler de forma dependiente, a
mayor dosis se incrementa la produccién. Dicha produccién también se modifico al variar las condiciones
climaticas; deficiencias nutrimentales, desarrollo de ta planta , cosecha, eto. dado que en condiciones de campo
aumentan las variables independientes que afectan af cultive.
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[INTRODUCCION

En la Mixteca Oaxaguefia la actividad agricola se desarrolla con diferentes riesgos y grados
de intensidad, a pesar del paisaje que presenta heterogeneidad ensus geoformas con un alte indice

de erosién y un déficit de precipitacion pluvial.

El establecimiento del temporal es erratico y aleatorio lo cual también limita ef desarrolio da las
aclividades productivas. Otro problema de la Mixteca es la fuerte merma que se presenta en la
produccion debida a alteraciones nutrimentales causadas por la carencia de uno o mas elementos
indispensables para el crecimiento vegetal. La carencia, inmovilizacion o fijacion de los nutrimentos,
existencia de desbalances etc. estan dadas por las condiciones edaficas en particular (Aguilar,
1987).

La problematica de la fertlidad es elevada debido a practicas agricolas mal erientadas,
sobrepastoreo, praciicas culturales, numerosas areas con afloramientos rocosos y suelos poco
profundos. El monocultivo continuo ha sido negativo, ya que empobrece el suelo y propicia la
integracién de mas terrenos af cullivo, enire los principales esta el maiz, frijol, calabaza y cacahuale
(SARH, 1994). Una labor de mejoramiento ha sido barbechar a pesar de ser una zona de

autoconsumo,

El rubro pecuario ocupa el segundo lugar de importancia después de fa agricultura (SARH,
1994). Sin embargo las dreas de agostadero se caracterizan por pasios nalivos de baja calidad
nutriiva, ubicadas en los terrenos mas erosionados, que dependen de tormentas det Golfo de

México y ofros factores externos.

Tal sitvacién ha motivado al establecimiento de accicnes encaminadas a la transformacion y
mejoramiento integral de la calidad en la produccién de forrajes. Los sorgos pertenecen a la familia

de las gramineas; es un cullivo que se adapta a condiciones climaticas y edaficas muy diversas, en
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especial se conocen por su resistencia a la sequia y por ofrecer un forraje de mayor calidad que
las especies tradicionales {Juscafresa, 1979), su resistencia se debe a que su raiz es de tipo
fascicular con una ramificacion profusa; sus usos son amplios puede usarse en la alimentacion
humana, como forraje y grano para la alimentacién de animales o en la elaboracion de productos
industriales (Robles, 1979). '

Sin embargo respecto a los requerimientos nutrifivos de los vegetales, no todas las
especies tienen las mismas necesidades para su desarrollo, elaboracion y formacion de su
materia; el éxito de su sobrevivencia depende de la naturaleza especifica de la especie, del

contenido quimico del suelo y de sus reacciones {Cooke, 1981).

Et abonado aumenta el producto bruto y € beneficio neto de 1a explotacion. E! abonade minerat no
s mas que un complemento destinado a compensar ef déficit enfre fas necesidades de [a planta y
las cantidades de elementos nutritivos suministrados por las reservas del suelo (Gros et af, 1992).
El abonado organico proporciona nutimentos, que ya han contribuido al desarrollo de los cultivas
que a su vez han participado en la formacion de esfiércoles; éstos abonos también modifican las
condiciones del suelo y mejoran ¢l medio para que las plantas puedan desarrollarse (Cooke,
1981).

Con el abonado mixto se trata de aumentar el efecto del ferfilizante quimice, por la mejor absorcidn
del suelo fratado con estiércol, debido a que regula el pH y mejora la bicestructura del suelo
(Primavesi, 1982). El estiércol, comparado con los fertilizantes quimicos, resulta ser relativamente
pobra en nutrimentos, pero el valor de la materia organica que contiene ofrece una incomparable

riqueza que dificiimente puede lograrse con ninguno de los fertilizantes inorganicos.{Cooke, 1981).

El nitrdgeno es la base del abonado, porque, se encuentra en proporcién minima en los suelos
cultivados, se aporta anualmente, y es el elemento que asegura el mayor aumento relativo de
rendimiento. Por el contrario, el acido fosforico y la potasa pueden acumutarse en el suelo,
quedando a disposicion de fas plantas (Gros, 1992). “Sin nitrégeno, fa planta no puede elaborar

los materiales de reserva que han de afimentar los drganos de crecimiemto y desarrollo, ademas
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de formentar el contenido nitrogenado del forraje, mejora et valor bioldgico de la proteina bruta y

con ello sus principios nuritivos” (Juscafresa, 1979).

. Los ferfilizantes también han jugado una parte escencial en la reduccion de los coslos de
produccion ya que ellos elevan los rendimientos sin un aumento proporcional en ef costo fofal de

produccion por hectarea.

El presente estudio evallia 3 désis de abonado organico (0,10 y 20 ton/ha) y minerai (00-
00-00, 90-60-00 y 120-90-00 kgtha), 2 labores de preparacitn det terreno {barbecho y cruza, y
barbecho) en los componentes de rendimiento de ta especie forrajera Sorghum almurm Parodi. Las
dosis adecuadas de abonos varian por el cuitivo, el complgjo suelo-clima y por el conjunto de las

técnicas de culfivo y los precios respectivos de abonos y productos agricelas.

La diferencia de rendimientos entre las parcelas sin abono y aquellas que recibieron una
fertilizacion ya sea organica, mineral o mixta fue creciendo a medida que fa dosis aumento. Asi el

testigo sin abono terminé produciendo un 10 % de la produccién mayor.

Para ello fué necesario hacer acopio del mayor climulo de conocimientes a fin de diagnosticar el
nivet adecuado de abonado, la respuesta del cultivo en fas condiciones del drea y el efecto de las
labores de preparacion del terreno. Por lo que se realizd un estudio de fertilidad del suelo en ef lofe
experimental mediante un analisis fisico y quimico, para partir de una idea de la dinamica propia
de los minerales; pués son una de las primeras causas en Ia larga hilera de eventos desde la
liberacién de los iones hasta su transformacion en compuestos orgénicos de los vegetales
{Aguilar, 1987). Con ef material vegetal cosechado se realizo un andlisis quimico para determinar
el nitrdgeno total y poder evaluar fa respuesta a fas aplicaciones correctivas en el rendimiento de

forraje fresco, seco, contenido y rendimiento de proleina cruda por corte y anual.

Obteniende un efecto noterio en los tratamientos afb2¢2 (Cruza, 120-90-00, 20 ton/ha), y a2b2c2?
{Barbecho, 120-90-C0, 20 ton/ha), dado por abonado mixto en dosis altas en parcelas con
diferente forma de laboreo del suelo, ya que dichos fratamientos lograron los mayores
rendimientos en los componentes de produccitn del culfivo.
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OBJETIVOS

Objetivo generat:

Evalusr la respuesta de Sorghum almum Parodi, a labores de preparacion del suelo,

abonado organico e inorgéanico en condiciones de temporal.

Objetivos especificos:

Determinar el efecto de los tratamientos en los componentes de rendimiento de Sorghum

almum Parodi.

Cuantificar el fratamiento éptimo que eleve el rendimiento bajo condiciones de temporal en

Vistahermosa, Oaxaca.
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HIPOTESIS

Sorghium almum Parodi es productive en condiciones de recurses limitados, con una

adecuada preparacién del terrenc y niveles Optimos de abonado la productividad se incramenta.
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REVISION DE LITERATURA

4.1.Sorgos Forrajeros:

Muchos experimentos han demostrado que !os sorgos forrajeros  producen altos
rendimientos de materia seca, ademas de su elevado valor nulritivo y sus diferentes formas de

aprovechamiento y conservacién (Juscafresa, 1979).

Para evaluar que tan significativos son los rendimientos que han dado algunas especies de sorgos
forrajeros, se parte de la revision de algunos estudios en base a una media comparativa ¢on otros

cultivos ¥ especies, en refacion con la calidad y cantidad del forraje producido por éstos.

Cabaflinas et &l {1984), sefiatan que la cantidad de forraje producido bajo la influencia de la
fecha de siembra, fué mayor en las variedades de sorgo forrajeras las cuales presentan el
afractivo de su alta produccién. Evaluaron 5 variedades de sorgo forrajero influidas por cinco
fechas de siembra, mediante la calidad y cantidad de forraje producido par unidad de superficie en

¢l Centro de Investigaciones Pecuarias del Estado de Soncra (CIPES).

De acuerdo con Guevara, Equiarte y Ramirez (1987), es posible cbiener elevadas
producciones con variedades mejoradas y fertiizantes. En su estudio uilizaron fas variedades
Chow-Macker, Sx-17, G-86F, G-83F, F5-25, D-16,G-516BR, F-61, BR-64, F-64, y G-61 que son

en general mas productivas que las especies silvestres.

Por ofro lado Robles (1981) citado por Guevara ef af (1987) esludio el comportamiento de
diferentes variedades de sorgo tanto de forraje como de grano, €n consideracion con ia
produccion de materia seca (ha), la compaosicién quimica y su uso como forraje bajo condiciones
de temporal en el estado de Nayarit. Encontrd una notoria superioridad de ‘as vanedades
forrajeras sobre las variedades para grano en los rendimientos de materia verde y materia seca, o

que coincide con lo encontrado por Preciado y col. (1982), citado por Guevara (1987). E} contenido
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de proteina cruda fué inversa ya gue las variedades para grano mostraron una ligera superioridad

de porcentajes en hoja y espiga en relacion a las variedades forrajeras.

Asi mismo, Fguiarte ef af {1989) reporian diferencias significativas asociadas a las
variedades de sorgos, obteniendo resultados que sefialan a las variedades hibridas como las
mejores, ya que presentaron mayores rendimientos. £n 3 estudios mas et contenido de materia
seca {MS) fué elevado principalmente en variedades altamente productoras de grano y forraie. El
porcentaje de protelna cruda (PC) fue alfo en variedades consideradas de doble proposito,
llegando a obtener hasta 14.1% en la variedad F-64. L2 digestibiidad In sity (DISMS) del forraje en
las distintas variedades vario do 68.1% (W-744-Br), 66.9% (D-67) hasta 57.3% (Do Mor).

Gonzdlez et al (1990), sefialaron los beneficios de |a rentabilidad del cullive de sorgo para la
ganaderia asl como para la conservacién del suclo ya que, evita la erosion por su amplia

cobertura vegetal y mejora las condiciones fisicas y quimicas del suelo.

Existe aim muy poca informacian sobre los sistemas infensivos de pastoreo, 1a discrepancia
entre el aumento progresivo de la ganaderia y la repercusion en la cobertura vegetal nativa, se
agranda por falta de cultivos alternativos adaptables a las diversas condiciones ambientales y

geograficas.

4.2.Sorghum almum Parodi:

Mgunos estudios sobre ¢ rendimients de Sorghum almum Parodi lo sefialen como un
cultivo alternativo. En México puede ayudar en gran parte a reducir las grandes deficiencias de
forraje, tipicas en el pais, atin durante la época invernal. El Instituto Nacional de Investigaciones
Agricolas (INIA), citado por Urzua (1987} registrd en 1968 rendimienios de S. almuim de 15.98 tha
de forraje seco en el primer afio y 15.19 tha en el segundo en el campo experimental de

Chapingo, Estado de México, y de 17.5 tha en Mexicali, Baja California,

En forma similar Fuentes segin Rosas {1987} indico en 1973, la respuesfa de Sorghum

almum a la fertilizacion N-P y K mediante estudios de fertifizacidn en microparcelas de campo. ta
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evaluacion se hizo en términos de preduccion de materia seca, en calidad de forraje por medio de
nitrdgeno total, extracto etéreo, extracto libre de nitrdgeno, fibra cruda y cenizas durante cinco
afios.y encentrd que el nitrégeno incrementd la produccion de materia seca en un 200%, ademas
observé que el fosforo no influyé significaivamente en el aumento de la rroduccién de materia
seca por & contrario; 1a inferaceion nitrégeno-fdsforo si fué significativa. El potasio tuvo un efeclo
declinante en ta produccion con las formutas: 120-60-20 y 120-20-20 kgtha obtuvo una produccion
de 637 y 623 gim? respectivamente, la menor produccion corespondio a la formula: 0-40-40 det

lote testigo con 202 y 204 gim? respectivamente.

Fierro y Gomez citados por Jurado en 1990, evaluaron 22 gramineas nativas e introducidas
concluyendo que la respuesta en cuanto adaptacion y produccion de forraje, varia por espacie y
localidad debido a diferencias de precipitacion, periodo libre de heladas, altitud y tipo de suelo

caracteristico en cada localidad.

Posteriormente Jurado ef al {1990) confrmé a esta especie de ciclo corto ya gue
desaparecio a partir del tercer afto en una evaluacion de seis especies nativas y ocho introducidas
durante seis afos. En general los zacates infroducides resultaron ser mas productivos que fos
nativos per su agresividad, registencia y valer nufricional etc. en Jalisco. Indicaron que la correcta
seleccién de las especies y el nivel de fertilizanie son un aspecto muy importante, esto requiere de

un anahsis concienzudo de las condiciones climaticas y edaficas.

Flores (1990) mediante ¢ cultivo de gramineas en Morelos reafirmé su comprobada
capacidad de aclimatacion a diferentes ambientes y su alta calidad forrajera, para lo cudl
selecciond 3 especies: Sorghum almum Parodi, Sorghum Sudanense (Piper) Stapf.C.V. Piper y
Sorghum bicolor (L) Moench.CV. Sugar drip, a las que determiné el efecto de la fertlizacion en
rendimiento dz forraje seco, contenido y rendimienta de proteina cruda y distibucion de nitrégeno

total.

Encontré una diferencia significativa entre las 3 espeices (P<0.01), el rendimiento mayor lo ebtuvo
S. bicolor, un valor medio S, almum y e menor S, sudanense; lo que hace notar a S. bicofor como

una especie de mayor eficiencia en la produccion de materia seca, los rendimientos mas altos de
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proteina cruda los regisko S. almum. Los contenidos de nitrégeno fotal los registré en hoja y

espiga por especie; los mas altos en hojay ga!lo los reportd S. almum, en espiga S. sudanense y el

mas bajo S. bicolor.

Numerosos irabajos evaluan la digesfibilidad como un factor que afecta ¢f consumo y
uliizacion de los alimentos, Minson y Miford citado por Urzua op cit, indicason en 1966 el valor
nulriive de algunas especies forrajeras, dos pastos subtropicales Sorghum almum, Digitaria
decumbes y una leguminosa Phaseolus afropurpureum Var. Siralro; fos cortes se hicieron a

diferentes edades y se suminisiré como alimento en ovejas estabuladas para medir el consumo

voluntario y su digestibifidad energéfica aparente.

Encontraron que la edad fue el factor mas importante y determinante en ¢l contenido de
energa digestible de las tres especies. El indice de valor nutitivo {(LV.NJ) fué estrechamente
correlacionado con el consumo de energia digestible. Concluyeron que la energia digestible es el

método mas apropiado para expresar el valor de energia de los forrgjes.

Farooq et &f {1989) en & Instifuto Forestal de Pakistan realizaron una evaluacién nufricional de
algunos pastos seleccionados, como son: Bothriochloa perfusa, Cenchius ciliaris, Chrysopogon
aucheri, C. montanus, Dichanthium annulatum, Penniselum purpureum, P. americanum, Panicum
antidotale, P. coloratum, P. furgidum, Penniseturn orfentale, Sorghum almum y Themeda anathera,
los cuales crecieron experimentalmente, los carbohidratos, grasas y calidad nufritiva de fodos
permitié que los resultados se compararan favorablemente con las poblaciones de los pastos
Cholistan, Kalachitta y Thal; ya que todos soportaron a grandes manadas de ganado y su

propagacion como fuente alimenticia fue recomendada a escala piloto.

La respuesta de los sorgos forrajeros ha favarecido su estudio en el aspecto de digestion,
como también lo sefiala Kennedy (1990} quien i observd en cinco experimentos reafizados con
ganado adulto de laraza Brahman y €l bifalo de pantano somelidos a una dieta preparada con
forrajes tropicales (Chloris gayana, Heferopogon contorfus, Lablab purpureus, Sfylosanthes
hamata, Digitaria decumbens y Sorghum afmum) con o sin suplementos de urea, minerales, arroz

quebrado y fiores profegidas con formaldehido.



REVISION DE LITERATURA 17

Encontré que las diferencias en la ingesta voluntaria entre las especies no fue consistente ya que
algunas dietas no mantuvieron su actividad fibroliica microbiana dptima debido a una baja

concentracién de amonio en el rumen.

En otro experimento esto fue asociado con las fuertes contracciones y la rumeacién
extendida, o cual sugiere que la relativa variabilidad en la ingesta entre las especies, puede ser
vinculada con ia elevada ingesta de los bifalos en relacion a la velocidad de digestion de las
particulas en el rumen y a una interaccion entre las especies animal-planta que pueden resullar de
un sobrefijo a los intestinos de proteinas microbianas fijas a pequefias particulas que conftienen

diferente fibra fermentable,

También se reporta su culivo en praderas mixtas que son una asociacion de leguminosas y
pastos en diversas proporciones, de la que resulta un culiivo balanceado ya que proporciona las
proteinas y carbohidratos necesarios en la dieta del ganado. Paredes (1968), citado por Urzua op
cit sefiala que la utilizacién de Sorghum almum fué favorable. Segin Flores ef af (1990) indican
que en el rendimiento de algunos micro y macroelementos, si manifesté efecto el método de
siembra separada y no lo hubo en los niveles de ferlilizacion en la asociacion Sorghum
almumiMacroptilium atropurpureum, en Tepelzingo, Morelos. En este estudio fos melodos de
siembra congistieron en siembra asociada y siembra separada. Eflos encontraron que e
rendimiento se debi6 ala mayor produccion de matetia seca en Sorghum almum y el contenido de
Fe, Zn y Mo ala capacidad de la raiz en fa reduccién y absorcion de elementos y su concentracion

en el suelo.

Con respecto al desarrollo vegetativo, un estudio en Asia Centraf del Insfituto de los
Dasferlos en Turkmen, Babaev ef af {1989} reporta que en dreas circundantes al oasis la rotacion
continua de maiz, sorgo y pasto sudan lograron una produccién alimenticia en promedio, de 23.4
tha. Considerando un premedio continuo de 10 tha donde el sorgo consumio 4,000 m¥ha, los
ferfilizantes incrementaron tres veces su promedio y &l uso de fertilizantes organicos fue escencial,
mostrando que Vigna unguiculata, Lablab purpureus, Sorghum almum y Panicum antidotale

pueden ser culfivados bajo irigacion por aspersion en suefos arenosos.
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Ovezliev ef af (1990) evsiud la fertlizacion de sorgos pérénnes en sueles arenosos,
ensayando con Sorghum almum durante 1987-89 en & centro de Karakum en arena fina sin
ferfilizante o con 120-180 kg de N, 120-240 kg P;0s y 80-100 kg de K con 11 combinaciones. La
resistencia al lnvisrno fue buena, partisularmente con 180 Kg de N, 250 Kg P.Os y 80 Kg de K;
ademas aplicaron 30 t de estiercoltha v fosforo aplicado en niveles de abonado; estos tratamientos
dan una produccion en fres afios mayor a 81.4 y 685 tha de forraje fresco para cada tratamiento
respectivamente. Con estainformacion se amplia la perspectiva de aplicacion de esta especie ain

en condiciones extremas con una huena tespuesta.

Golovin (1994) en Ukrania presentd informacion sobre Sorghum almum, un hibrido entre el pasio
Johnson (S. halepense) y sorghum {S. hicolor), con una buena tolerancia a la sal y resistencia ala
sequia; “Nadezhda Vostoka”, ia primera variedad liberada en el CIS (Ukrania} produjo 50-120 t de
materia frescaiha en condiciones de lluvia y dos veces bajo ivigacion. El valor alimenticio de las
semillas es mejorado por ef hecho de ser parejo ef estadio de maduracion, cuando casi todos fos
tallos del pasto perenne astan desarrollados, con un 75% de materia fresca y una consistencia de
tallos suculentos. Baio pruebas en la zona arida de Ukrania, la nueva variedad (Nadezhda

Vostoka) marcéd una produecion mayor que la variedad local de Asia Central,

Los sorgos perénnes han dado buenas producciones dwante la época invernal;
Belyuchenko (1992) reportd la resistencia de pastos perennes de diferentes origenes a bajas
{emperaturas en Rusia; analizd la respuesta de varios pastos tropicales incluyende a Eragrostis
curvila, Sorghum halepense, Paspalum dilatatum, Cynodon daclylon, Panicum sp. y Sorghum
almum jurdo con las especies boreales Dactylis glomerata, Bromus inermis y Fesiuca arudinacea,

en condiciones de campo y faboratorio.

Las especies boreales mostraron una mejor supervivencia a temperaturas abajo de 7¢C ya
{Jue acumufaron mas acidos grasos insaturados y azlicares en sus drganos después del invierno,
a diferencia de las especies tropicales que contenian mas acidos grasos saturados. Por lo que
Eragrostis curvula, Paspalum dilatatum y Festuca arudinacea son recomendadas para las

regiones estudiadas.
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Se han realizado estudios comparativos enltre especies y sus caracteristicas, tal es el caso
de las pruebas de campo que reportd Franchi ef af {1935) en Policoro ltalia a parfir de
observaciones prefiminares de adaptabilidad al medio ambiente, produccion y calidad durante
1993-94: ¢l estudio fué hecho con Chioris gayana, Sorghum almum, Glycine wightii (Neonofonia
wightii), Desmodium infortum, Dofichos fablab {Lablab purpureus), Medicago scuteffata y Cassia
tora, analizando la produccién de materia seca y la calidad de sus caracteristicas, C. gayana y S.
almum tuvieron una produccion promedio anual de 25 tha, y un valor nulricional (v.n.) del alimento
de un intervalo menor a 435 tha con 12% de proteina y 36% de fibra; resistieron al invierno con
buena capacidad de recuperacién a diferencia de otras especies como M scuteflala, que mostro
un crecimiento lento y una produccién maxima de materia seca de 8 tha con 15% de proteinas y
30% de fibra, y C. fora mosiré una produccion potencial baja. Todas estas especies luego de sus
cosechas anuales presentan una regeneracion, estos resultados confirman el alto potencial de C

gayanay S. almum en el medioambiente Mediterraneo.

En ofro fipo de informacion, Lazarides et af (1991) estudiaron la taxonomia, ecologia y
citologia de sorgos australianos nafives, que de 17 especies comprendidas y 1 variedad; 14
especies y la variedad son endémicas y 8 taxas son nuevos. Cualro subgéneros con
modificaciones en sus composiciones floristicas son aceptados dentro de las circunseripciones
previamente establecidas. Bajo una evidencia morfoldgica ef miembro mas avanzado esta
representado por el subgénero Stiposorghum y el subgenere Sorghum el mas primitivo.
Nutricionalmente tanto hierbas anuales como perennes son especies deficientes en
macronutrientes, carecen de suficiente nitrogeno y fésforo para mantener al ganado. Sdlo los
apices de algunas especies presentan una concentracion similer de N-P y una imporiante fuente
de almidon comestible por los aborigenes.

Belyuchenko et af (1992) reportaron a partir de estudios de 1985-87 con gramineas
forrajeras en Rusia, la dinamica de los microartropodos como los colémboles y diferentes tipos de
gorgojos ue crecen en cultivos de pastos perennes especialmente el pasto columbus {Sorghum
almum), y panicum az(l (Panicum anfidotale), asi como en culivos de algodon y pastizales

vecinos. Registraron un notorio incremento en el numero de microarirpodos en los cultivos de
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pasio perenne, propio de suelos enrfquecidos con substancias organicas, nignero que disminuyd
igualmente tanto en pastizales como en dreas sobrepastoreadas, atribuibie a la composicién de

los biolipos.

Con base en toda la informacion revisada acerca los sorgos forrajeros en especial
Sorghum. almum, es factible detectar que los sorgos-perennes son una alternativa viable en la
minimizacion de recursos y sobre todo en la disminucion de las deficiencias de forrgje, ademas su
estudio al igual que su uso se esta ampliando lo cual resulta favorable ya que se genera mayor

informacion en cuanto a sus propiedades y aplicaciones.

4.3.Caracteristicas de Sorghum almum:
4.3.1.0rigen Geografico.

Fl sorgo se considera originario de Africa de la zona ecuatorial, fiene aproximadamente
5000 afios como especie cullivada y en América se establecid por primera vez en Argentina,
donde se encuentra muy bien adaptada. La especie Sorghum almum fué descrita por Parodi en
1943.

4.3.2 Clasificacion Botanica.

Familia:  Gramineae
Subfamilia: Panicoideae
Tribu: Andropogoneae
Género:  Sorghum

Especie:  S. almum Parodi

Nombre comin: almum, garavi, garavi perenne, pasto Coldn,
pasto Columbus, pasto sorgo almum, sorgo almum,
sorgo de cualro afios, SOrgo negro, Sorgo negro argentino

sorgo perenne, Sudan negro, Sudan perenne.
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4.3.3Morfologia.

Ef sorgo es una especie perenne, monoica, hermafrodita, incompleta, perfecta; laraizes de
tipo fascicular con una ramificacién profusa, lo que lo hace resistente a la sequia; forma rizomas
cortos, terminales, ascendentes; Jos tallos son cilindricos, rectos y numerosos, puede crecer de
0.6 a 3.50 m: cada nudo esta provisto de una yema lateral y en algunas variedades las yemas
inferiores se desarrollan para formar macollos; las hojas son alternas, planas, de 30 a 100 cm. de
longitud y 1.5 a 4 cm. de ancho; la panicula es de 20 a 60 c¢m. de largo, laxa, compacta,
semicompacia o abierta; las espiguillas son sésiles, ovaladodanceoladas, de 4.5 a 7Tmm. de targo
y 2.5 mm. de ancho, con una arista de 1 cm. de largo o sin ella; las glumas son pardas o negras,
duras, ovaladas y cubren completamente al frulo en ta madurez; el fruto es un cariopside ovalado,
de 33 a4 mm. de largo y 2 a 2.3 mm. de ancho; las espiguillas son persistentes sobre los
racimos; la panicula puede llegar a tener hasta 6000 flores y se requiere un periodo de 5 a 7 dias
para su floracion; el sorgo se autofecunda, aungue puede haber fecundacidn cruzada (Bogdan
1977, Robles i9?9. y Velazquez 1994).

4.3.4.Condiciones de Cultivo.

Es un cultivo que se adapta a condicicnes climaticas y edaficas muy diversas; crece bien en
climas calidos y secos, pero puede soportar bajas temperaturas, |a temperatura gptima para su
crecimiento es de 26.7 °C, la maxima es de 37.5 °C y la minima de 15 °C. Se puede cultivar desde
los 45° de latitud norte hasta los 35° de lafitud sur y de 0 a 100 metros sobre el nivel del mar

(m.s.n.m.), aunque en México se desarrelia entre los 2200 a 2600 m.s.n.m. {Robles op. cit).

Generalmente ¢ sorgo se cultiva en zonas con una precipilacion de 400 a 750 mm. al afio; es
muy resistente a la sequia gracias a que presenta un sistema radical con una profusa ramificacion
y amplia distrioucién. Posee una serie de células higroscopicas alos lados de la nervadura central
de la hoja que permiten su doblamients y una capa cerosa que cubre ambas caras de la hoja ylos
primeros entrenudos, Robles (1979) menciona que cuando la humedad es elevada, se vuelve

muy susceptible a patdgenos y plagas que ocasionan perdidas muy considerables, como por
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gjemplo: la mosca de la panoja, gusano barrenador, pulgones, hongos (Pythium, Fusarium,
Helminthosporium, Puccinia, Sphacelofeca), entre otros (Velazquez 1994).

Crece en diversos suelos, sobre fodo en aquellos de textura franco-arenosa y franco-arcillosa;
cuando la cantidad de arcilla es muy elevada se puede dafar el sistema radical a causa del

agrietamiento del suelo (Robles, 1979).
4.4 Importancia en México:

Sorghum almum primero se establecié en Argentina donde se cultivé a gran escala en 1940,
en Sudafrica es una de las plantas forrgjeras mas importantes, en USA , Australia y numerosas
ciudades con clima tropical y subtropical. En 4reas de Rusia, Canada, India y China (Bogdan
1977). En México comenzo a adquirir importancia en 1975 y aciuaimente se cullva en
Tamaulipas, Guanajuato, Sinaloa, Sonora, Michoacan, Jalisco, Estado de México, Baja California
Norte, Tamautipas, Goahuila etc. (Robles op. cif., Guevara et &/ 1987, Eguiarte ef af 1989, Jurado
GP., 1990), donde el uso que se le da es basicamente el de alimanto para ganado y aves.

El culivo de esta especie en un tiempo fue prohibido por su agresividad y peligro como mala
hierba, actualmente se ha reportado creciendo a temperaturas menores a 15° C en USA, con
precipitaciones de 400 a 600 mm en Africa, en gran variedad de suelos incluso en log suelos
salinos. Sorghum almum es valorado por su buena produccidn de semillas, por su facilidad de
establecimiento, por su elevada resistencia a la sequia, su alta produccion, su buena calidad
bromatoldgica y su habilo perenne (Bogdan 1977). Esta especie e ha adaptado bien a las
diferentes condiciones climaticas del pals, ha elevado los rendimientos unitarios y su relativa
facilidad y bajo costo de cullivo ademas de sus grandes formas de aprovechamiento y
conservacion lo cenvierten en una de las gramineas con mas porvenir en México {Secretarfa de

Agricultura y Ganaderia, 1968).
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4.4.1.Usos.

Bl sorgo tiene un amplio campo de ullizacion ya que presenta especies forrajeras,
escoberas, de grano y algunas de doble proposito. Se utilizan fodas sus partes para diferentes
fines; en forma da harina, grano; como forraje en forma de heno verde, picado o ensitado, o bien

en forma industrializada (Gonzalez ef af,, 1990).

Tal es el caso de los sudanes y sorgos perénnes, como el Sudan dulce perenne v el Sergo almum
que ademds son un excelente forrgle adicional para el ganado durante el verano, ya que
generalmente se utifizan para pastoreo o hien pueden servir para heno o ensilaje (SAG op. cil).
Se considera que podrian sustituir al maiz en la mayoria de sus usos aunque no totalmente en la
alimentacion humana, sin embargo muchas zonas ya han cambiodo el maiz por el sorgo
pnncipaimente los estados del norte, pero su cultivo no se ha geralizado en todo el pais atn
cuando las variedades de sorgo forraferas presentan el afractivo de su alta produccion, las de
grano ia posibilidad de obtener un alimento de mejor calidad debido a su mayer proporcion de
grana en refacion con ef forraje; en las de doble propdsito, su altura de crecimiento es menor pero
fa produccion de grano es mayor que las variedades forrajeras (Pefiufiri et &/.,1980, citado por
Cabanillas et a/., 1984).

El sorgo puede usarse en alimentacion humana (lortillas, pan sfc.), como forigje y grano para
aves; las vacas y ovejas ufilizan bien ef forrgje de sorgo para e crecimiento, sostenimiento y
engorde, ademas de ser un alimento (it para las vacas en lactacidn {Hughes y col., 1981 citados
por Guevara 1987}. También es posible planear la produccién, logrando un abastecimiento
permanente de forraje lo cual se traduce en una mayor productividad en términos generales. Los

sorgos escoberas como su nombre lo dice se emplean en la fabricacién de escobas.

Su utifizacion tambign se ha ampliado al ufilizaro como abone verde devolviendo a las capas
superiores del suelo los elementes nulritivos de las capas inferiores absorbidos por las raices, lo
cual no debe considerarse como base de la fertilizacion sino como complemento con el objeto de
proporcionar materia orgdnica y nilrégeno, ademas de mejorar las propiedades fisfcas def suelo
{Floras, 1977).
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4 4.2 Variedades.

l.as plantas forrajeras son base de la ganaderfa en el pais, sin embargo la insuficiente
produccidn, los indices altos de agestadero, pastizales scbrepastoreados, falta de agua y de
alimentos suplementarios, ademas practicas irracionales en el manegjo de los polreros han
contnbuido a fa adquisicién de conocimientos sobre piantas forrajeras en o que respecta a su
utilizacién, adaptacién, cultive, ventajas agrondmicas y bromafoldgicas etc., que en un momento
dado, permiten recomendarias por disponer de forraje suficiente, de alta calidad y bajo precio,

durante las diferentes estaciones del afio incluso durante la época invernal {SAG, 1968).

La disponibilidad de gran nimero de variedades de sorgo forrajero en ¢ mercado regional y
nacional pone de manifiesto los grandes avances resultado de los estudios de filomejoramiento
principalmente en cuanto a produccion, lograndose variedades altamente rendidoras{Eguiarte,
1989). El contenido de proteinas varia del 8.5 a 3.0% en las variedades culivadas en México
{Robles, 1979).

La experimentacion demuestra que los sudanes pueden cosecharse durante varios afios con buen
éxito, sin embargo debe considerarse que iambién algunas varfedades son retradas
repentinamente del mercado, esto eleva los precios por la necesidad de importar semilla y por

consiguiente la baja rentabilidad en el cultivo de esa especie forrajera (Gonzdlez, 1990).

Dentro de los sudanes y sorgos perennes hay numerosas variedades de las cudles las hibridas
son las mas ufllizadas; algunas de las mas comunes son: Sudan dulce 125, Sudan dulce 126,
Sudan dulce perenne ¥ Sorgo almum (SAG op. cit). Esta (litima descrita por Parodi{1943-1946)
quien reconoce dos variedades: var. almum(lypicum), y var. parvispiculum Parodi. Sorghum
almum ha sido considerado un hibrido entre 8. halepense, con una hisrba que crece en Argentina,
aunque actualmente se ha sugerido que es mas facil originarlo de cruzas entre S. halepense y
granos de sorghum, Ofro hibrido enfre S halepense y S, sudanense, fué designado por Parodi
{1946) como S. randolphianum (Bogdan, 1977).
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Las variedadas hibridas de sorgo, se han desarrollado de acuerdo a las condiciones climaticas y
necesidades propias de cada region (Eguiarie ef al, 1989), por ello es recomendable que la
eleccion de la variedad se base en su adaptacian a dichas condiciones, al periddo de crecimiento

y humedad def suelo, asi como a su resistencia a las enfermedades y al acame.

4.5 Labores de Preparacion del Terreno:

Una buena y oportuna preparacion del terreno es indispensable para fograr un buen
dasarrollo del cultivo; a continuacidn se describen las labores a realizar para obtener una buena
preparacion del suelo. Tomando en cuenta que la preparacion del suglo (PDS) o labranza incluye
todas las operaciones que se hacen al suelo para dejarlo en lag mejores condiciones para la
siembra o plantacién de un culfivo, entonces se deben tomar en cuenta los sistemas de

preparacion de suelos (SPS) segln Buckingham (1976)

Un SPS s el conjunto de labores que se hacen al terreno para dejario apto para la siembra;
las caracterisiicas deseables de un SPS estan implicitas en los objetives de ta PDS.
e Laeleccdn de un SPS dependera de los siguientes faclores, segtn Buckingham op. cit.:
1.- Tipo y condiciones del suelo: Textura, Estructura, Humedad, Obstéaculos {piedras, froncos),
Peligro de erosidn.
2.- Cultive antenor y cubierta vegetal
3.- Exigencias del culfivo que se va a sembrar
4.- Region del pais (anda, luviosa, de riego o temporal, Tropical)
5.- Tiempo disponible para completar la PDS
6.- Maquinaria disponible*

4.5.1.Barbecho.

£l barbecho &5 mas bien un sistema de manejo del suelo que consiste en dejar el suelo arado por
un periodo prolongade, una y hasta dos temporadas sin culivo alguno, en descanso, con la

finafidad de que acumule humedad y favorecer el proceso de nitrificacion (Buckingham op. cit).

* Se refiere al tipo de tractores, al npo de implementos; asi como a los sistemas tradicionales o
convensionales desde equipos manuales hasta los de fraceion animal.
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Esta labor se recomienda realizar después de cosechar el culfivo anterior, dejando pasar un
temporal o dos anles de un nuevo culfive para inducir a granulacion de los suelos arcillosos &
incorporar los residuos de cosecha para favorecer su rapida descomposicion por los
microorganismos del suelo, y para captar las luvias esporadicas ademas de exponer las plagas

del suelp ala accion de los factores naturales de control {SARH, 1994).
4.5.2 Barbecho cruzado.

Es la segunda pasada al barbecho de forma cruzada con el fin de voltear mejor el suelo y
desmenuzar los terronas grandes tratands de fograr la mayor profundidad a fin de romper, aflojar y

valtear el prisma del suelo (Berlijn 1982).
4.5.3.Rastreo.

Esta labor se debe efeciuar para dasbaratar los terrones que queden después ded barbecho
o cruza a nivel mas pequefio, se sugiere dar un paso de rasira una vez caidas las primeras Huvias,
esperar @ orearse el suelo para dar ofro rastreo antos de sembrar, para efiminar maleza,
emparejar y aflojar; para desmenuzar los terrones, mullir suficientemente el suelo y favorecer la

emergencia uniforme de Ias plantas (SARH, 1994).
4.5.4,Surcado.

Es lalabor en la cudl se frazan surcos de 72 ¢m enfre surco y surco; 10s equipos manuales

y la mayaria de los de traccion animal, irabzjan soio una hilera (Berlijn op. ¢it.).

4,6.Slembra:
4.6.1.Fecha de Siembra.

La fecha de siembra depende principalmente de Ja disponibilidad de agua en el suelo, asi
como del ciclo de vida del culfivo; en la region se siembra durante la segunda quincena de mayo o

la primera de funio al establecerse el temporal, siembras posteriores pueden afectar la fenologia y
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desarrollo del cultive, su rendimiento y calidad por & término del temporal o gor ia ccurrencia de
heladas en octubre (SARH, 1994). La influencia de Ja fecha de siembra sobre la calidad y canfidad
de forraje producido en las variedades de sorgo forrajero ha sido considerada, Cabalinas ef af en
1984 conciuyd que al ser mas tardia la proporcion de tallos se incrementa y las hojas y el grano se

reducen.

4.6.2.Densidad de Siembra.

Para determinar la cantidad de semilla hay que tomar en cuenta principalmenie o
porceniaje de pureza y germinacion, la preparacion que se dio & suelo, la distancia entre surcos,
la disponibilidad de agua durante el culfivo, 1a fertiidad del suelo y 1a respuesta de las variedades
a diferentes densidades de poblacion (SARH op. cit, Reyes 1984). Con mas de 85% ds
germinacion en suelos poco fértiles, la densidad se calcula en 15 kilogrdmos de semilla por
hectarea, mas un 10% adicional por viabilidad de la semilla, pérdida por factores climaticos o

higldgicos.

4.6.3.Método de Siembra.

l.a siembra es a chorrillo en el fondo del surco, tapando ta semilla con una capa de tierra de 2
a5 cm de acuerdo con la textura del suelo y realizando esta operacion con ramas o bien a tapa
pié, o con fa azada universal. La siembra debe realizarse después de iniciadas las lluvias (SARH,
1990; 1994},

4.7.Labores de Cultivo:
4.7.1.Fertitizacion.

La ferilidad de los suelos significa simplemente su productividad; el incremenio en la
produccion total se ha conseguido por el gran aumento en las cantidades de fertlizanies usados,
esto ha conducido a incrementar los rendimientos y ha consolidado los cambios en nuestra

agricultura al proporcionar alimentos adicionales alas plantas (Cocke, 1981).
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En general tos cultivos forrajeros responden bien a ia fertilizacion nitrogenada (Berijn 1982). EI
nitrdgeno es la base de la nutricién de las plantas y uno de los componentes mas importante de la
materia organica. £ crecimiento de las plantas esta frecuentemente limitado por deficiencia de
nitréeeno. Par su escencialidad y las altas cantidades que se requieren de &l para obtener altos
rendimientos de cultivo, aunado a su baja disponibilidad en los suelos se deben aplicar

anualmante millones de foneladas de fertilizantes que lo contienen (Juscafresa, 1979).

Las gran diversidad de especies forrajeras no responden en la misma forma a la aplicacion de
fertilizantes, estos cuitivos extraen del suelo una clerta cantidad de cada uno de los elementos
como nitrégeno, fosforo y potasio, que varia de acuerdo ala especie y a su rendimiento. Debido a
esta variedad de condiciones, las canfidades de ferfilizantes son mas bien de caracter indicativo
{Berlijn, 1982},

En la zona en estudio el cultivo de sorgo se fertiliza con 60 Kilogramas de nitrdgeno y 40 de
fasfora por hectarea La mitad del nitrdgeno y tedo el fosfore se aplica en |a siembra y fa otra mitad
del nitrogeno al realizar el “aporque” o bien a los 35 dias aproximadamente después de la
siembra; en ambos casos se aplica a chorillo firandalo en el fondo del surco en la stembra y
aproximadamente a 5 centimetros de la hilera de plantas en la primera labor {SARH, 1990; 1994).

4.7.2.Abonado.

La adicion de materia crganica al suclo, mejora sus caracteristicas fisicas, quimicas v
biologicas, ya que aumenta la porosidad, mejora la estructura y condiciones acidas o alcalinas
tendiendolas a ta neutralidad, reduce ta adhesividad de suelos arcilosos facilitando su laboreo,
retiene la humedad, favorece el desarrclio microbiofogico, ia formacion de agregados etc. con

efecto benéfico en ef crecimiento vegetal.

Por su efecto benéfico en la bioestructura del suelo su incorporacion es escendial,
generalmenie se aplica junio con la siembra para retener humedad y disminuir la evaporacion as

como promover su descomposicion para cuando la planta emerja (Benedicto, 1990).
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4.7.3.Deshierbe.

Las plantulas de sorgo compiten clon las malas hierbas por agua, fuz y nufrimentos,
principaimente durante los primeros 40 dias después de la siembra. El combate de las malezas
puede ser quimico 0 mecanico; en fa zona ha funcionado el mecanico que consiste en realizar dos
escardas, fa primera o “labra” entre los 15 y 20 dias posteriores a [a siembra, y la segunda o
“cajon” de los 35 a 40 dias después de la siembra. Se ufiiza yunta en suelos pesados (SARH
1994).

4.7.4.Confrol de Plagas.

Fi dafio por plagas en culiives de sorgo en la Mixteca es bajo, debido principalmente a la
poca prescencia de las mismas debido a las condicionas climaticas y fa baja superficie sembrada
€on 50rgo, por to que las pérdidas por plagas no son considerables. £l pulgon verde ataca desde
la emergencia a las plantulas, es sensible a la mayoria de los insecticidas, los cusles se aplican
dependiendo del tamafio de la plantulas y segin las especificaciones del productor (SARH, 1694).
Como se cito antes, Robles op. ¢if. menciona que cuando la humedad es elevada, se vuelve muy
susceplible a patégenos y plagas como la mosca de la panoja, gusano barrenador, pulgones y

hongos. Sin embargo las condiciones climéaticas limitan su ataque.
4.8.Cosecha:

El mejor estadio es cuando ef 90 % del cultivo ha floreado ya que si se cosecha fuera de
época o0 cuando el clima es desfaborable el valor de! cultivo se reduce o bien si su corte es antes
de su maduréz contiene Acido prusico o cianhidrico que causa envenenamiento en el ganado
{Robles, 1979). De la floracién a la produccién de semillas €l peso total puede aumentar cerca de
un 40 % aumentando el tonelaje de materia seca, pero el contenido de proteina cruda se reduce
por la movilizacion de compuestos nitrogenados a los granos; la evapofranspiracién como la
acfividad luminosa afectan la funcion de la enzima nitratorreductasa modificando el contenido y
rendimiento de proteina cruda, En caso de cosechar en forma manual se debe corter la panoja
con fa hoz a una distancia de 2 a 5 em. de ta hase deia planta (SARH, 1994).



5
CARACTERIZACION DEL AREA EN ESTUDIO

5.1.Localizacién:

£l estado de Caxaca se localiza en ta porcién SE de la Repiblica Mexicana, abarca desde
la porcion austral de la Sierra Madre Oriental hasta la Sierra Madre del Sur, el litoral del Océano
Pacifico y una parte del Istmo de Tehuantepec. Limita al N con los estados de Veracriz y Puebla,
al S con el Océano Pacifico, al E con Chiapas y al W con el estado de Guerrero. Aqui se combinan
en una superficie de 95 952 Km?, intrinsecas serranias, exuberantes planicies, playas, grutas,
cafiones y estrechas cafiadas. Tradicionaimente el estado se ha dividdo en siete regiones, a
saber; el Valle, la Sierra, 1a Costa, [a Cafiada, las Mixtecas Alta y Baja, el Papaloapan v el lstmo
{Miranda, 1993; Gob. del Edo. de Qaxaca, 1988).

La zona de estudio se localiza en la Region de Ia Mixteca Alta al NW de! estado de Qaxaca
dentro del distrito de Huajuapan de Ledn el cual geograficamente se ubica en los 99° 40° 10" y 98°
35 05" de longuitud E del Meridiano de Greenwich y 18° 30° 157 y 17° 15710” de latitud N (Mendoza,
1992). (figura 1)

La division politica de! estado esta formada por 570 municipios agrupados en 30 distritos; uno es
Huajuapan cabecera municipal ya considerado ciudad, integrado por 60 agencias municipales, 50
agencias de policia, 1 villa, 54 aldeas y 64 rancherias (Mendoza, 1992). Limita al NW y NE con el
astado de Puebla; al E con el distrito de Coixtiahuaca; por el SE y SW con Teposcolula y
Juxfiahuaca, y por el W con Silacaycanan. Su extension territorial aproximadamente es de
3,166.59 Km2 {G.E.O. op cif).

5.2.Fistografia:

En esta drea concurren dos provincias fisiograficas que son: 1) La provincia del Eje

Necvolcanico ¥ 2) La provincia Sierra Madre del Sur: La primera formada por una subprovincia

30
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denominada Sur de Puebla que abarca los limites del estado de Oaxaca con Puebla, la segunda
compuesta por cualro Subprovingias; Cordillera Costera Sur, Costas del Sur, Sierras Centrales de
QOaxaca y Mixteca Alta. (SARH, 1994).

Fisiograficamente fa Mixteca Oaxaquefia se caracleriza por un paisaje montafioso agresie con
fuertes pendientes que se conoce con el nombre de Sierra Madre del Sur. La cual penetra al
estado por el distrito de Silacayoapan y cruza et de Huajuapan extendiéndose a todo lo largo de fa
cosla con direccion NW-SE, para posteriormente unirse a la Sierra Madre de Oaxaca y formar
ambas el macizo serranc o nudo montafioso conocide can el nombre de Complejo Oaxaquefio
{SARH, 1994; Gob. del Edo. de Oax.1988).

Completan la fisiografia numeresas cafiadas Jas cudles forman pequefios valles a lo largo de las
margenes de los rios, asi mismo figuran ingentemaente los valles de altura. En la Mixteca Alta
resaltan los valles intermontanos donde estan asentados los municipios, por ejemplo el distrito de

Husjuapan.

Este distrito presentan cinco pequefias regiones naturales que son: La region de la Cafiada,
region de la Jale, reqgion de la Montaiia gue se localiza al sur, regién norle y nor oriental, y regién

del noroeste que es un plano inclinado al poniente (Mendoza, 1992).

ta zona en estudio se ubica en la region noroeste donde fas alturas varian desde 500 a 2000
msnm, en la subregion Mixteca Alta tas alturas principales son el cerro verde que es el mas alto
det distrito, el cerro de la Soledad, el cerro del Yucunitza entre oros muy numerosos. (Mendoza
op. cit).

La altura maxima del distrito se localiza en el municipio de San Simén Zahuatlan (2 897 msnm) y la
mas baja en Sanfiago Mitepec (350 msnm), también hay 2onas accidentadas con numerosas
cuevas y grutas que son patrimonio de Ja regidn, asi como imponentes cafiones paso de rios
como &l Boquerdn (G.E.O., op. cif ; Mendoza op. cit.).
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5.3.Geologia:

Existen diversas unidades geomorfoldgicas y complejos cuyas rocas datan del Precambrico
al recients. En 2 zona en estudic al NW del estado se observan formaciones del Mesozoico
representadas por una secuencia de rocas sedimentarias coninentales y marinas, metamérficas y

volcanicas (Rodriguez y Sequra, 1970}, {figura 3).

Los lechos rojos confinentales y sedimentos marinos del Jurasico Inferior incumben a la formacion
Rosario en la cual sobreyacen discordantes a las rocas metamdrficas del complejo basal
carlografiadas en las regiones de San Juan Mixtepec y Huajuapan de Leon con ia clave lutita-
arenisca. La capa de suelo en el distrito de Huajuapan es de naturaleza calcarea, sedimentaria y
esiratificada, que data de la era Terciaria o Cenozoica {Cuenca fosilifera de San Juan Raya y
Chinango) bien representada en &l area {Mendoza, 1892).

Sin embargo a partir del poste marcado con el km 316 de la Carr. Fed. 190 rumbo a la
ciudad de Caxaca parte el punto en et que afloran andesila y aglomerados andesiticos (derrames
de lodo principalmente) ubicado justo sobre el puente del rio Mixteco, el cual es considerado como
una cabecera local, ya que comienza el ascenso sobre fas cuestas formadas por rocas volcanicas
(lavas), y volcanoclasticas (tobas y derrames de lodo) de la unidad volcanica del terciario superior

{Rodriguez y Segura, 1970).

A partir de dicha unidad se observa una secuencia de montaiias de origen volcanico entre
Huajuapan y Tamazulapan, asi como relaciones estratigraficas de esta secuencia con los
depdsitos lacustres precontemporaneos y algunos afloramientos de rocas mesozoicas de origen

sedimeniario (Rodriguez y Segura op. cit).
5.4 Hidrologia:
Al igual que el sistema orografico, el hicrografico resuita muy complicado, ya sea por la gran

cantidad de corrientes y por los diferentes nombres que se les atribuyen a éstas a lo largo de su

recarrido; estas corrientes estén divididas en dos vertientes, la vertiente del Golfo de México y la
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verfiente del Pacifico. La verfiente del Golfo estd constituida principalmente por los rios
Papaloapan y Coatzacoalcos con sus respectivos afluentes, la vertiente del Pacifico esta
conslituida basicamente por tres corrientes; la del rio Mixteco, la del rio Atoyac y la del rio

Tehuantepec (SARH 1994; Gob. del Edo. de Oax.,1988).

La cuenca del rio Balsas se origina en la Mixteca Baja y tiene como principal aflugnte el rio
Mixteco, que a su vez es afluente de todos los arroyos y pequefios rios del distrito el cudl esta
formado por la union de dos brazos: El primero constiluido por las pequefias corrientes
procedentes de Husjuapan cuyas aguas son captadas por la presa Yosocuta, aguas abajo
confluyen los rios oro y salado entre ofros, asf como los rios provenientes de la verfienta de
Teposcolula; el segundo brazo esta infegrado por los caudales provenientes de Tlaxiaco,

Juxtiahuaca, Silacayoapan y Teposcolula. (SARH, 1994; Gob. del Edo. de Oax., 1988; Mendoza,
1992).

A unirse los dos ramales en San Sebastian del Monte se origina el ric Mixteco cuyas aguas
vierten en la presa derivadora Zocoteaca, en ¢l limite oeste del estado se junta también el rio
Coicoyan los cudles se infernan por el estado de Guerrero formando el rio Balsas. Los recursos
hidrograficos del distrito son amplios, sus municipios se riegan con los afiuentes del rio Mixieco,

rio Huajuapan, arroyos de los rios Papaloapan, Chiquito y el Verde (SARH op. ¢it., G.E.O. op. cit.).

Dichas cuencas constituyen grandes beneficios al desarrollo de las acividades agropecuarias de
la regién dado que en su mayor parte son aprovechadas las aguas de los afluentes mediante
pequefias represas o simplemente las aguas son derivadas por bordos y represas directamente
hacia lerrenos de cultivo, asl mismo; también se explotan intensamente los mantos acuiferos

mediante sistemas de bombeo de pozos o horias establecidos en las cercanias de los rios (SARH

op. cif).

Se encuentra fambién la laguna de Cushutepec cerca de! pueblo con el mismo nombre en el
municipio de Camofidn, hacia la zona E de Huajuapan rumbo donde se ubican otras mas

pequeiias casi secas fuera del periddo de lluvias. En lo referente a manantiales en el distrito no se
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encuentran, pero la Mixteca cuenta con los de Nochixllan, Tamazulapan del Progreso, Tlaxiaco, y

Tecomaxiiahuaca (Mendoza 1992).
5.5.5uelos:

En el 4rea de la Mixteca los suelos presentan propiedades y caracleristicas fisicas y
quimicas intrinsecamente inherentes con el material parental por los efeclos del relieve,

vegetacion y clima {SARH 1994} {figura 5).

En general los suslos del distrito son muy someros, frecuentemente menores de 10 cm. de
prefundidad, con susceptibilidad ala erosion. De acuerde con fos inventarios de erosion realizados
por la Direccién General de Conservacion de Suelo y agua de la SARH (1987 {hoy SAGAR) en &l
esfado, de una superficie tofal de 9 421.1 ha/t000 afectadas por la erosion en diferentes grados
reportan 1413.2 con erosidn no manifiesta, 1413.2 leve, 1884.2 moderada, 1884.2 severa, y

2626.3 ha/1000 muy severa, siendo el estado con la mayor superficie estimada con problemas de

erosidn.

Estos problemas son caracteristicos de los distrifos de Huajuapan, Coixtlahuaca, Teposcolula y
Nochixilan abarcando una superficie que representa el 24% de la superficie fotal (SARM, 1994).

Conforme a ia clasificacion de FAQ-UNESCO en el distrito tenemos pocos suelos negros,
hay mayor canfidad de suelos amarillos, mas alto porcentaje todavia de suelos de calcificacion y
muchos suelos siticicos. Pocos son los suelos francos y profundos. En el distrito de Huajuapan se
encuentran tres unidades de suelo: EI Cambiso! Célcico, £l Luvisol Ortico y Las Rendznas; los
primeros estan presentes en la mayoria de los municipios, en diferentes colores de acuerdo al
estado de oxidacion, son suelos propios para la agriculfura siempre y cuando se mantengan

debidamente fertifizados {SARH op. cit.).

El Luvisol Orfico se reduce a los suelos de el municipio de Santiago Huajolotilan por que cuentan
con enriquecimiente de arcilla dei subsuelo, frecuentemente de color claro o en ocasiones

presentan fonos pardos o grises sin llegar a ser muy obscuros,son de fertilidad moderada y
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generalmente se usan con fines agricolas; cuando se emplean en aclividades forestales dan
rendimientos sobresalientes. Las Rendzinas se localizan en los municipios al E de Huajuapan
hasta Chazumba, se caracterizan por poseer una capa superficial abundante en humus muy féri,
que descansa sobre roca caliza o algin material rico en cal. No son muy profundos, generalmente
arcillosos con susceptibilidad moderada a la erosion. Su vegetacion natural puede ser matorral,

selva o bosque (Mendoza, 1992).

El uso forestal de estos suelos depende de la vegetacion gue presentan. Bl cultivo del maiz
cuando se encuentran en llanos o lomas suaves darendimientos bajos. También si se dasmontan
se pueden usar para la ganaderia pero con rendimientos bajos moderados y con gran peligro de

erosion en las laderas y lomas (SARH, 1994).

El conocimiento dptimo de estos suelos se hace mas dificil dada la gran variedad de condiciones
climaticas y de relieve gue no permiten identificar faciimente fas unidades de suelo, debido a esto,
se clasifican también segiin su ubicacion. En este distrito enconframos suelos de ladera, suglos de
&reas forestales, y suelos situados en las partes bajas y planas; los primeros se caracierizan por
el poco espesor, abundanle pedregosidad superficial, texturas medias y moderadamente ricos a
pobres en materia organica, la reaccion es ligeramente alcalina y son susceptible de erosionarsé;
en cambio, los de areas forestales presentan perfil profundo, carentes de pedregosidad superficial,
algunos sitios son de pH 4cido ¥ ricos en materia organica. Los suelos situados en las partes
bajas y planas son de color pardo obscuro a café rojizo, algunos sifios carecen de pedregosidad
superficial mienfras que ofros presentan abundante pedregosidad superficial, las profundidades
varfan de someras a medianamente profundas, las texturas son migajon-arcilloso, arcilioso, franco
y arenoso, la reaccion es neutra 0 moderadamente alcalina { pH = 7.5 a 8.8) (SARH, 1994; Gob.
det Edo. de Oax., 1988). ‘

En términos generales los suelos existentes en la Mixteca Alta y Baja de acuerdo al sistema
FAGIUNESCO son: Cambisol, Feozems, Castafiozem, Litosol, Regosol, Luvisol, Vertisel, Eluvisol
y Rendzina; los cudles se distribuyen de manera compleja en asoclaciones ¢ bien de forma
individuat (SARH op. ¢ft.).
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5.6.CEma:

En Ja Mixleca existe una heterogeneidad cimatica bien definida por la influencia de la
orografia y la posicion lalitudinal. Segun la clasificacion climatologica de Keppen modificada por E.
Garcia (1988) en el altiplano’ de la Mixteca Alta y serranias, dominan los climas templados
subhomedos frios y para la Mixteca Baja los grupos climatolégicos semicélidos {SARH, 1994)

Los grupos de climas dominantes en la Mixteca Alta son: G{wo) (Wb ()9 templade sub-himedo
con régimen de lluvias en verano y temperaturas medias anuales de 12 a 19 °C, siendo mas
homedo al sur y mas seco al este, las precipitaciones (pp.) varian de 648 a 857 mm,, el tipo
climatico Bs, kw (w) templado semiseco con temperaturas medias anuales de 12 a 18 °C y pp de
448 a 500 mm.; los grupos de climas semicalidos sub-hiimedos {A)C (wo”) {w) a ')y se extiende
en la subrregion de fa Mixteca Baja y se caracteriza por un régimen de lluvias en verano, con un
coeficiente PT menor de 43.1 y lemperatura media anual enfre 18 y 25 °C, el promedio de pp
oscila de 480 a 700 mm. anuales, el tipo climatico A w2 (w)ig. presenta una temperatura media
anual de 20 a 25 °C y pp. de 1500 a 2 165 mm anuales y corresponde a las zonas mas himedas
de la Mixteca {SARH op. cit.} (Agura B).

En términos generales la Mixteca Oaxaquefia se caracleriza por un régimen de lluvias
erratico y aleatorio {que varia generalmente dentro de areas geograficas pequefias). Es facil
afirmar que la precipitacion pluvial del distrito es mediana, acentuandose un poco mas en las
coordilleras det sur y de! oriente, ésta fluctia entre los 712mm y los 867mm (SARH op cit,; Gob.
del Edo. de Oax,, 1988; Mendoza, 1992).

La temporada de luvias inicia en abril para algunas areas (otras en mayo} y dura hasta octubre,
pero frecuentemente el periddo lluvioso se retrasa, termina antes de la época o bien susceden
ambas cosas. Pero frecuentemente se establece de junio a septiembre en grado torrenciat (SARH

op. cit; Mendoza op. ¢it)
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Aunado a esto, en ia zona se presentan dos periddos de sequia, uno invernal de noviembre a
marzo y el otro durante la estacion lluviosa a fines de julio y agosto al que se le denomina

“Canicula” o sequiaintraestivat {SARH op. cit).

La evaporacion varia de 1475 a 1,621 mm. anuales en la Mixteca Alta. La direccion
dominante de los vientos proviene del E en los meses de septiembre, octubre y noviembre con
velocidades de 1.4 m/seg. En los meses de marzo, junio, julio, agosto y diciembre soplan def E-NE
con velocidades de 1.9 a 2.8 miseg. y son del N-NW en enero, febrero, abril y mayo con
velocidades de 1.5 a 2.1 miseg. Aunque en |a region predominan las brisas ¥ wientos suaves
(SARH op. ¢it.; Mendoza op. cif)

Los remalinos son muy frecuentes en febrero y marzo, las heladas son uno de los
fenomenos amosfaricos que hmitan considerablemente fa produccién de cosechas con suma
frecuencia, ocasionando graves pérdidas a la agricultura e inciden mas temprano en la mixteca

alta que en la Mixteca Baja {SARH op. cit.).

En 1a zona en estudio el ciima es muy variado, oscila entre 12.9°C y los 27°C y se han
Negado a registrar hasta 35°C en verano; y las temperaturas mas bajas se presentan en los meses
de diciembre a enero y parte de febrero con 10°C a -2°C aunque también llega a helar los
primeros dias de marzo, pero son esporadicas y poco frecuentes por efecto del viento del NE
{SARH, 1924; Gob. del Edo. de Oax., 1988; Mendoza, 1992).

Las granizadas no son frecuentes sin embargo algunas veces ocurren al inicio de la temporada de
lluvias y en ocasiones en la etapa fenoldgica de floracion de los cultivos daiiando el area foliar.
Los valles de los rios: Mixteco, Tlapaneco, Salado y Alto Atoyac, fienen clima semiseco-semicalido

con Huvias de verano {SARH ap. cit.).

Estos factores son de gran importancia para la agricultura ya que permiten el desasrollo de cultives
que requieren climas extremosos tanto calientes como frios. La carta hidrogeografica de abril 1992
marca la intensidad promedio de la sequia relativa de 20 a 30 % con regimenes de humedad de

un suelo Xérico y Ustico.
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5.6.1.0btencion de dalos de T° y pp.

Durante el desarrollo del experimento se fomaron los datos de temperatura (T°) y
precipitacion (pp) de enero a diciembre de 1994, para obtener el climograma (figura 7) que nos
permita ver la relacién entre la produccion obtenida con la fluctuacion de estos elementos. Para la
toma de estos datos se exige una cierta estandarizacion de medidas, estos fueron facilitados por

la Estacion Meteorotogica de Huajuapan de Ledn, ubicada en el rancho La Estancia, Oaxaca.

.a maxima precipitacion en promedio es de 15.4 mm., y la minima de 0.3 mm., con una fotal
anual de 793.70 mm. La temperatura varid muy poco; oscilo con una maxima en promedio de 22.2
°C y una minima de 16.7°C, con ligeras heladas en enero y diciembre, con un total anual de 508
°C. Por o que sacando fa relacion pp./T° tenemos una evapotranspiracion de 15.6 mm. y un clima

templado seco o semihimedo.

5.7.Vegetacion:

La vegetacion se caracteriza por una alta perturbacién de sus estratos originales debido a
las actividades humanas, fundamentalimente fa tala inmoderada de especies arboreas para su
doméstico, la agricultura y el sobrepastoreo (SARH, 1994).

Los fipos de vegetacion guardan una estrecha relacion con la altitud del terreno, suelo y
condiciones climatoldgicas que prevalacen en cada una de las geofcrmas formando una
superposicion de elementos floristicos sin un fimite definido que incluye desde vegetacion de
zonas semiaridas entre las cudles se encuentran el matorral crasicaule, rosetofifas, nopaleras,
mezquital y chaparral hasta especies de climas célido-subhimedo y templado como la selva baja
caducifolia, matorral subtropical, vegetacion de galeria y el bosque de pino, oyamel, asociacién
pino-gncino, encino-pino, y encino (SARH op. cit; Gob. del Edo. de Oax., 1968; Mendoza, 1992;
" INEGI, 1984).

En el distrito de Huajuapan se observa gran variedad de cactaceas como biznagas,

mamilarias, drganos, nopaleras elc. entre los que destaca el caclo pilayero (Stenocereus sp.), fos
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Figura 7. Climograma

Ei registro de los datos chmaticos correspande al ciclo 1994 proporcionados por ta Estacion Meteoroldgica
de Huajuapan de Ledn Qax., ubicada en el Rancho La Estancia a 1680 msnm, con un ciima templado
semihimedo seco con un registro continwo desde 1979,
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organos (S. dumortiori, Cepahlocereus sp.) nopaleras (Opuntia sp., O. microdasys, O. rasfrera
eic.) hiznagas(Ferocactus sp ), abrojos (Microrhamnus ericoides) efc. en general este fipo de
vegetacion esta bien representada, al igual que el matorral crasicaule {Agave sp.), asl como

también el mezquital (Prosopis sp.} (SARH op. cit.; INEGI op. cit).

También ocupa un fugar importante el pastizal inducido, fa mayor parte de éstos pasfizales ha sido
sometdo a un sobrepastoreo que ha favorecido |a pérdida del suelo, dicha erosion es

heterogénea siendo en la mayorfa de 1a zona muy acentuada {INEG, 1984},

Tal es o caco del area en estudio donde predamina ef pastizal inducido con elementos aiglados de
vegetacion secundaria, hay también vegetacién herbacea, con flora melifera, hierbas medicinales
y cactaceas menores, luego de acabarse el basio bosque de encino que predomind en algun

tiempo ahora la vegetacién es propia para el pastoreo y ramaneo (INEG! op. cit)

En &reas aledaiias predomina &l amate, guapindl, aguacatilio, linalog, paima, tepehuaje huizache,

ceiba, huamuchil, guaje, orégano y hormiguillo (SARH, 1994; INEGI, op. cit.).

5.8.Uso del suelo:

Las fierras agricolas del distrito ocupan el 17.8% de su superficie total (17.1% de temporal y
0.7% de riego} (SARH, op. cit) (figura 8).

La produccién se ha incrementado durante los (limos afios; el maiz es el producto principal
porque ocupa la mayer superficie de cultivo, también se culiva caha de azcar, frijol, arroz, sorgo,
trigo, ajonjoli, tabaco, algodén, alfalfa, y jitomate. Frutales como café, pifia, melon, sandia, mango,
guayaba, aguacate, naranja, limén agrio, papaya, y platano {SARH op. cit; Gob. del Edo. de Oax.,
1388).
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5.9.1.Uso agricola.

L.a base productiva de la region mixieca es la agricultura, misma que constiluye ta principal
fuente de ocupacién y generacion de ingresos parala poblacion rural ya que concentra el 81%, de
la poblacion economicamente activa, ademas desempefia una funcién importante en la produccion
de alimentos y se caracteriza por tener tres sistemas de aprovechamiento, agricuftura de temporal,

humedad residual y riego (SARH op. cit.).

Los datos estadisticos del distrito de la mixteca indican que 144 493 has. se¢ dedican a la
agricuttura, de las cudles 120 366 son de temporal, 10 229 de humedad residual y el resto son de
riego. Se situan dentro de tres zonas agricolas, que son: Mixteca aita, Mixteca baja y Mixteca de la
costa. La zona en estudio pertenece a ta Mixteca Alta formada par Huajuapan, Slacayoapan y
Juxtiahuaca; sus principales cultivos sen: £l maiz, frijol, asoctacion maiz-frijol, cultivos horticolas,
cacahuate, ajonjoli, jamaica, sorgo y aifalfa; en frutales el aguacate, citricos, mango, papaya,

guayaba, ciruelo y pitayo (SARH, 1994).

5.8.2,Uso pecuario

La superficie disponible para la aclividad ganadera en la region es de 690,129 has que
representa et 35.2% de !a superficie total del distrito. Esta aclividad ocupa el segundo nivel de
importancia después de fa agricultura, de acuerdo al programa ganadero, fa produccion pecuaria
en la mixteca en 1993 fue de 1°312 984 cabezas de ganado, distribuidas de la siguiente manera:
Bovine 177 213, Porcino 61 236, Caprino 403 021, Ovino 133 233, Caballar 35 231 y Mular 3 121.
En aves 466 642 en pie de cria, asi mismo también es reelevante la actividad apicola con 14 303
colmenas (SARH, 1994; Gob. del Edo. de Oax., 1986).

Las dreas de agostadero se caracterizan por los pastos nativos de baja calidad bromatoldgica, en
ef drea el ganado se encuentra completamente libre en el campo sin un adecuado sistema de

manejo, lo cual propicia el sobrepastoreo (SARH op. cit).
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En lo relativo at destino de la produccién capring, esta se vende en pie principalmente en
Tehuacén, Pue., y una minima parte para el consume local, por lo que respecta al ganado Bovino
tanto de carne como de leche esté ligada a las areas agricolas ya que son las Unicas que pueden
abastecer los granos vy forrajes que exigen éste tipo de crfa, asi misro son 1os que requieren
mayor capital para su manejo, su comercializaciodn es en pie a Tepeaca, Pue. y denfro de la

misma region, para su uso de fuerza de traccion principaimenta o para carne (SARH op. cit).

Las explotaciones porcicolas y avicolas en |a region se realizan a nivel familiar. Su explotacion
familiar no ha prosperado, debido a la competencia empresarial de las granjeras de Tehuacan io

cual hace dificl su desarrollo comercial en la region {SARH ap. ¢it.)

5.8.3.Uso forestal

ta superficie destinada al recurso forestal es de 431 048 has. en la cual se desarroltan
diferentes tipos de vegetacion que incluye desde plantas maderables y no maderables. Las no
maderables son aprovechadas por los campesinos para sus necesidades domésticas; se incluye
el &rea boscosa maderable de la mixteca Alta donde los predios estan incorporados a |a

produccion forestal gracias a las condiciones climaticas presentes (SARH, 1934).



6
MATERIALES Y METODOS

6.1. Disefio Experimental:

Consiste en el planteamiento, arreglo y distribucion de las unidades experimentales a pariir
de los factores de estudio, niveles de evaluacidn, y repeticiones; derivando el disefio experimental

empleado en campo

Tabla 1. Factores de estudio:

Factor Niveles

A: preparacion del suelo  a=2(al, a2/ /= 1..4)

B: fertilizacion b=3(b0, b1,b2,j=0. b)
C: abonado c=3(ch ¢t c2, k= 0..c)
Repeliciones n=4

Con base en [a problematca de la zona y al caracter del estudio se empled un disefio
trifactorial (A, B y C), donde los factores fueron. A: laboreo del suele (af; barbecho, a2; cruza) B:
dosis de fertilizantes b0; O{N)-0(P}-0(K), b1, 90-60-00 y b2; 120-90-00 kg/ha y C: ddsis de abono
c0, testigo absoluto ¢7, 10 tonfha y ¢2; 20 ton/ha) {tabla 1}.

Los niveles dan {(2X3x3)=18 tratamientos por 4 repeficiones 72 unidades experimentales
con un arreglo en parcelas sub-subdivididas y distribucion en bloques al azar (tabla 2}. Ef lole
experimental tiene una superficie total de 1004.40 m?, que incluye 2 parcelas “grandes” de 502.20
m? clu, 6 parcelas “medianas” de 17.82 m? cfu y 72 parcelas “chicas” ¢ unidades experimentales
(u.e.} de 6.75 m2 {figura 9). En las parcelas grandes se dispusieron los 2 métodos de preparacién
del suelo, en las parcelas medias los 3 niveles de ferillizacion y en las parcelas chicas los 3

niveles de abonado, 1o que permite una mayor evaluacion del Btimo factor (figura 9).

50
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Como fuenie de N, se utlizd sulfato de amonio con 20.5 % de N, ef P como superfosfato de calcio
gimple con 195 % de P:0s y como abono estiercol de bovino. Estos factores en sus
combinaciones de nivel dan fratamientos con distribucion al azar en las u.e. de las cudles se
muestred la parcela * ufit "completa (surco central), con una area de 2.25 m2. para evaluar el efecto

diracto en la planta de cada tamiento.

Se manejaron 4 repeticiones (tabla 2) Ei nimero de repeticiones de {as unidades experimentales
que reciben idénficos fratamientos reducen, en general, el error experimental y, en consecuencia,

aumentan la precision del experimento’(Reyes, 1884).
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Tabla 2. Distribucion de fratamientos

Dosis de ferflizantes| Dosis de abono Blogues
Preparacion
Nun. del N(Kg/ha} (ton/ha}
sugio P(Kg/ha) 1 i 111 v

1 {0)cO 7 9 7 7

2 { C0-00-00 ) b0 (10) et 8 8 9 9

3 (20) ¢c2 9 7 8 8

4 Cruza (0)cl 5 6 4 5

5 {a1) (90-80-00 ) bt {10y c1 6 5 5 4

6 (20} c2 4 4 6 6

7 {(0)co 3 3 1 1

8 { 120-90-00 ) b2 {10 ¢t 2 1 2

9 {20} c2 1 2 3 2
10 {0}cO 14 15 13 14
11 {00-00-00) b0 {10y e? 15 13 15 15
12 (20 c2 13 44 14 13
13 {(0)cO 16 18 17 16
14 | Barbecho { 90-60-00) b1 {10) c1 18 17 18 i7
15 (a2) {20y c2 177 16 16 18
16 {0}cO 11 10 10 10
17 {120-90-00% b2 (10) ¢t 0w N 12 1
18 {20} c2 12 12 (i 12

52
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6.2. Trabajo en Campo:

6.2.1.Localizacidn del lote experimental.

Pravio a esto se realizb un recorrido por fa zona para finalmente trabajar en un suelo con un
alto grado de erosion, pendientes ligeras, con una capa arable no mayor de 30 cm., alejado de las
zonas de pastoreo y ruta accesible {igurall). El experimentc se establecid en ef Rancho
Vistahermosa que se encuentra en el Km 318 de la Carretera Federal a Oaxaca, al N del rancho
sigue un camino de terraceria v a 1 Km. se localiza el lote experimental con ubicacién en los
G7°45' longitud Wy a 17°48' latifud N, colinda al N con el cerro el mogofito, al S con un predio, al E
con una barranca y al W con el pantedn municipal (figura 10). Se ubica a 1700 msnm con

caracterishcas acordes a los objetivos para un estucic de temporal por lo que se procedid al

RN
N/
\HUAJUAPAN DELEONY, /¢

muestreo del suelo.

Fuente: INEGI, 1984  Esc: 1:50 000
Figura 10. Localizacion det lote experimental €
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Figura 11. Panoramica del lugas

6.2.2.Muestreo de pozos de ferflidad.

r

tas muestras se obtuvieron de @ a 30 em. de profundidad por la prescencia de uha capa
endurecida En consecuencia los procedimientos daf muesireo se basan en la problematica de 1a
zona, el cual se llevo a cabo antes de ta preparacion del terrreno y antes de las Huvias. Se
seleccionaron los sitios de muestreo en base a las proporciones del terreno y a las caracteristicas

de éste {figura 12).
Se trazaron 3 zonas, la muestra 1 comprende el
terreno elevado, la muestra 2 representa la zona

media y la muestra 3 representa al ferreno bajo.

Figura 12. Puntos de muestreo.
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En cada punto se excavo un pozo de fertilidad de 50 X 50 cm. de ancho a una profundidad de 30
em Se muestred cada 10 cm. recolectando 1 kg. en bolsas de poliefileno debidamente

etiquetadas con un registro del lugar del muestreo y caracteristicas anexas {figura 13).

BRI
Qﬁifgd& 7 *%i;’:h’%
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Figura 13. Muestreo del suelo

Cada muestra Se puso a secar al sol, una vez secas se molieron y tamizaron (malla 2mm.}, de
estas se formo una muestra compuesta mezclando perfectamente ef suelo de la misma
profundidad de los tres pozos para posteriormente analizarlas en laboratorio y obtener resultados

de susg ané!isis fisicos y quimicos (tabla 3).
6.2.3.Preparacion de los abonos.
6.2.3.1.Abono Organico

Se busco un estiércol oreado del cual se flenaron 30 costales y nuevamente se extendio

con la pala para terminar de secarlo, removiéndelo periddicamente hasta tener un punto dptimo de
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aplicacién ya que ef estiércal natural contiene 60% o mas de humedad y es dificil de manipular,
mientras que el material desecado es facimente manipulable sobre todo para fines cuanitativos.
Una vez homogensizado se procedid a pesar las canfidades sefialadas para cada tratamiento

{figura 13).

Figura 14. Preparacién del abono organico

6.2.3.2.Abono mineral

Se utilizé sulfato de amonio con 20.5% da N y superfosfato de calcio simple con 19.5 % de
P.0s se pesaron las dosis requeridas por unidad experimental (figura 15). Ambos ferfilizantes de
fgual dosis se homogenizaron perfectaments en bolsas de polietileno, listos para ser aplicados por

corte de forma conjunta.
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6.2.4.Densidad y Preparacion de la semilla.

Tomando en cuenta el porcentaje de germinacion, el tamafio de la unidad expetimental, la
disponibilidad del agua durante el cultivo, la fertilidad y labores del suelo asi como la respuesta de
Sorghum almur a diferenfes densidades de poblacién; se manejé una densidad de 15 kg/ha mas
un 10 % por viabilidad de [a semilfa que equivaie a 11.14 g por unidad experimental, pasados en
balanza granataria y colocados en bolsas de papel para no crear humedad {figura 15). Estas
semillas presentaron un 90 % de germinacion determinade en laboratonio, kmpias, excentas de

malas hierbas y sin vesligios de contaminaciones fungosas.

:’ Y "_! ]

Figura 15. Peso de semilla y ferfilizante

6.2.5.Preparacion del ferreno.
6.2.5.1.Barbecho
Esta condicion corresponde A tratamiento con una scla labor de barbecho antes de la

siembra y larastra que es lo comin en la preparacién del terrenc, realizada en una parcela grande

denire de nuestro disedio experimental {figura 9). En #a porcidn media de menor pendiente en el
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terrenc. Esta labor consiste en dejar el suelo arado sin cultivo, se llevé a cabo la 2da. quincena de

mayo para esperar 1as primeras lluvias con traccién ammal, ademas se deshierbd y se quitaron las

piedras mas grandes (figura 16).

Figura 16. Barbecho con traccion animal

6252 Cruza

Ante la problematica de suelos pobres, erosionados, con afloramiento de capas
endurecidas en algunos casos y en el mejor de éstos, con una ligera capa arable; se manejo una

cruza de barbecho como labor de enmienda para obiener por la accion mecanica suelos mas

profundos.

Esta labor difiere da la anterior a ser perpendicutar a la primera y a que a tos implementos se les
coloco peso para abrir mas abajo, aunque 110 se evaluo 1a profundidad de la tabor ¢ barbecho

cruzado se incluye como ofra labor de preparacion del suelo, que corresponde ala parcela grande

de mayor pendiente y eroston.
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Se midio su efecto en base a los resultados de los componentes de rendimiento del sorgo. Aunque
fomando en consideracion gue la capa endurecida esta bajo los 30 cm., que es un lerreno
pedregoso, descansade un temporal y gque les implerentos no son adecuados, la penetracion por

debajo de estos es somera, lo que se discute mas adefante.

A pesar de lo anterior, se considerd que ef hecho de manejar un barbecho cruzado antes de la

siembra para cantinuar con la rastra, implica ya una laber diferente a la tradicional

6.2.5.3.Rastreo

Dicha labor se realizo can una pasada luego de iniciadas las primeras Hluvias crando ¢

suelo se oreo al inferrumpirse el temporal. Con yunta en todo el lote experimental.

6.2.5.4.Surcado

El surcado se realizd con yunta por hilera a una distancia entre surco y surco de 90 cm., con
un total de 40 incluyendo; 24 para el culfivo, 2 en bordos y calles, 1 entre las unidades

experimentales y los 3 restantes como surcos de orilfa {fgura 9).

6.2.5.5 Aporque

También llamado “paro de loma® labor que se realizd junto con la primera fertilizacion (1era
quincena de agosto), ya que al abrir los bordos se cubrio el ferfifizante en la base de las plantas
cuando estas median 15 ¢m. con el suelo himedo,

6.2.6.Marcado de lotes y parcelas.

Se inicio midiendo e area y estacando las esquinas del lote experimental, después de

surcar se localizaron las parcelas grandes y las parcelas medianas, se deferminaron lag parcelas

chicas o unigades experimentales delimitando con mecalte en zig-zag por repeticion simultaneas
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¢on la siembra y el abonado organico {figurai7). Finamente se tocalizaron los pasillos, los bordos

ylos surcos da orilla variables en tamaiio segin su ubicagion (fgura 9).
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Figura 17. Marcado de las unidadzs experimentales

6.2.7.5iembra.
6.2.7.1.Fecha de siembra

La siembra correspondié al 17 de Junio de 1934, aun cuando las primeras iluvias se
registraron a principios del mes, e temporal se establecio a mediados de este y para poder
preparar el terreno se espero a gue se interrumpieran las lluvias ya que el suelo de [a zona &s muy

pesade dficuitando el aboreo.
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6.2.7.2 Mélodo de siembra
Se sembrd a “chorrillo” soltando las semillas a todo lo targo del cachete del surco lo mas
homogéneo posible, tapandolas a “fierra avenida”, referido a cubrirlas con suelo a una profundidad

de 1 a3 cm., realizando ésta operacién con un bieldo.

La siembra y el abonado organico se hicieron a la par por repeficién, es decir hasta concluir todas

las unidades experimentales de una repeticidn se inicio con ofra

Figura 18. Siembra y abonado

Una vez emergidas las plantas alos 15 dias se realizd un aclareo muy ligero en las zonas con alta

densidad, y una resiembra en el caso de pérdidas por arrastre del agua en aguaceros intensos.
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6.2.8.Abonado.

6.2.8.1.Abonado organico

El abono organico se aplico en su fotalidad al momento de la siembra colocandolo a un
costado del surco, bajo la semilla a 10 ¢m. de profundidad tapado con un bieldo para protegerio

det sol (figura 18).

Se aplicd 7.02 y 14.05 kg equivalente a 10 y 20 tha respectivamente, por unidad
experimental segin correspondiera (figura 9). E} abono no estaba descompuesto pero si bastante

oreado al momento de su aplicacion.

6.2.8.2.Abonado mineral

1 a fertiizacion se llevd a cabo en dos aplicaciones, la dosis correspondiente de la mezcla
de fertlizantes se partié en 2, un 50 % se aplico en el primer corte y el 50 % restante en el

segundo. '

ta pnmera aplicacion se realizo el 1 de agosto cuando el cultivo presentd 15 cm. de aliura en
promedio con un suelo himedo durante el “aporque”, a chorrillo en el fondo del surco 524.55 g. ¥
735.35 ¢. que equivalen a las dosis de fertiizacion: 90-60-00 y 120-90-00 kgtha respectivaments

por unidad experimental de acuerdo al diseiio experimental (figura 19).

La segunda aplicacién se realizo después de la primera cosecha el dia 11 de sepfiembre
tapando el resto del fertiizante con bieldo a 5 cm. de ta hilera de plantas para no quemalas en

suelo himedo.
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Figura 19. Apiicacion de la 1* dosis de fertilizacién

6.2.9.Cosecha.

El ciclo de vida de Sorgum almum es perenne, por lo que es dificit de remover del suelo
debido &l sistema radical bien desarrollado, caracterisica que permite un nuevo desarrollo
vegelativo después de cada corte, de ahi que lo llamen sorgo de los “cinco aftos”, por tanto, para

permifir éste patron de desarrolio se cortd fa planta con una hoz arriba de 10 cm. de la base de la

planta {Figura 20}.
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Figura 20. Cosecha

Cuando & 90% del cultivo presentd floracién se inicié la cosecha con el primer corte el dia 9 de
seplimire a res meses de la siembra, ¥ e segundo y (Mimo corte se realizd & dia 12 de
noviembre & dos meses de diferencia del primer corte, con una produccién menor pero

significativa.

Después del primer corte ¢l crecimiento de los brotes fué rapido ya que la planta estaba bien
establecida con formacion de fizomas y raices, se cosechd por unidad experimental pero,
tnicamente el surco central se pes6 al momento del corte para obfener el rendimiento de forraje
fresco y posteriormente ofros componentes de rendimiento siguendo el mismo procedimiento con

todos los Iratamientos.

6.2.10.Recolecta y pretratamiento al material vegetal.

A partir de la cosecha el manejo y almacenamiento del material vegetal recolectado se basa
en la naturaloza de la plania de la cual se escogio una muestra completa de plantas sanas, vivas y

representativas de de aproximadamente 150 ¢.
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Cada muestra luego de pesarla para obtener el peso fresco se guardd en bolsas de papel
efiquetadas para seguir con e secado; e cua se hizo al sol hasta registrar un peso seco

constante y obtener el porcentaje de humedad.

Posferiormente se procedié al molido de la ptanta compieta con tallo, hojas y espigas en mofino de
mano con varias pasadas hasta obtener un molido fino, que se coloco en bolsas de papel de un
cuarto de kilo previamente efiquetadas, a partir de aqui se tomo fa muestra necesaria por
cuarleado para su digestion en base a la téonica de laboratorio para nitrogeno tofal microckjeldahl
y obtener la proteina cruda y su rendimiento.

6.3.Trabajo en Laboratorio:
6.3.1.Andlisis de suelo.

6.3.1.1.Fisicos

1.El Celor del suelo se obtuvo por comparacion con las tablas de color Munsell (1977) las
cudles permiten unificar la denominacion del color, se realizé en seco y en himedo.

2.La Densidad Aparente (D.A.} se realizo por medio de la probeta de Baver (1991) y Reyes
(1996).

3 La densidad de las particulas del suelo o densidad real (D.R), se determind por el método
del picnometro {Brady, 1974; Reyes op. cif}.

4.La textura en un primer momento se realizo por medio del hidrdmetro de Bouyoucus (1963)
corregido por Villegas (1978), pero la naturaleza de fos suelos analizados requirid de un andlisis
mas fino para cuantificar los separados inorganicos del suglo segin sus diametros; por lo que se

determiné por [a pipeta de Day (1965).

6.3.1.2.Quimicos

1.Para determinar el pH del suelo se utifizo un potenciometro Metrohm Herisau Modelo E588
bajo una relacién 1:2.5 de suelo-agua.
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9 En la cuantificacion del Carbono Organico (%C) de la Materia Organica (%M.0.), se utlizo la
técnica desarrollada por Walkley y Black, modificada por Walkley (1947) citado por Jackson
(1976). Esta es un procedimiento indirecto por medio def cual se determina el C de laM.O., por ser
un elemento refativamente constante en ella.

3.La determinacion quimica de la Capacidad de Intercambio Catiénico (C.1.C.) del suelo se
llevd a cabo por el método para suelos calcareos; debido a que los suelos del drea en estudio
presentan reaccion alcalina (Jacksen, 1976).

4 Para calcular ta concentracian de las bases intercambiables: Ca++, Mg+, K+ y Na+, se
uiilizd e método det Versenato EDTA para suelos alcalinos. La extraccion de estos cationes
intercambiables del suelo se realiz6 mediante acetato de amonio 1N (NH. Oac); la determinacion
se llevd a cabo por medio e un andlisis volumétrico, itulando con versenato de sodio {EDTA)
{Jackson, 1976}.

5.A partir del extracto obtenido con la solucion de acetato de amonio 1N a pH 8.2 {Jackson op
¢if), se determing fa concentracién de Na+ y K+, midiendola por medio de un flamémetro Comning
400.

6la determinacion de fosforo asimilable se reafizo por el método de Clsen (1954),

recomendado para suelos alcalinos y calizos citado por Grande (1974},
6.3.2.Resultados.
Pozo de fertiidad del Rancho Vistahermosa en Huajuapan de Leon, Oax.
Profundidad: 30 cm.

Recolecta: 15 de Abril de 1994.

Los datos de los andlisis fisicos y quimicos del suelo conslituyen un apoyo en la discusion

de resultados, por fo que se incluyen en la tabla 3 y a confinuacion se interpretan:
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Bl color es pardo rojizo en todas las profundidades el cual es inferido por la presencia de dxidos
féricos con grados variables de hidratacion o que le confiere tonalidades de amarillas a rojas

caracteristicas en la zona.

La Densidad Aparente (D.A.} varia de 1.25, 1.23 a 1.22 glem® es decir disminuye conforme

aumenta la profundidad adn asi es un suefo mineral ya que la D.A. es mayor que fa unidad

La Densidad Real (D.R)) también tiende a disminuir con la profundidad varfa de 2.54 a 245 y
después aumenta a 2.53 g/cm?®, que corroboran su compaosicion mineral (SARH, 1988).

La porosidad del suelo es alta ya que la textura asi lo definio con valores que van de 51,50y 52 %
en lo mas profundo, por lo que ¢t movimiento del aire y del agua es lento debido ala gran cantidad

de microporos.

L.a textura def suelo conforme a las proporciones del tamafio de sus particulas corrgsponde a la
denominacion textural arcilla limosa ya que su granulometria reparia 50 % de arcillas, 40 % de

fimos y sdlo un 10 % de arenas.

Conocer la composicion textural es importante ya que, aunque no se determinaron de antemano
se sabe que la arcila es un constituyente fundamental que influye determinaniemente en la
mayoria de las propiedades quimicas, fisicas o biolégicas de! suelo, por lo que un porcentaje de
arcilla tan alto influye directamente sobre el comportamiento del mismo (Besoain, 1985). En las
propiedades fisicas del suelo la arcilla influye sobre la granulometria, refencion de humedad,
conductividad hidrahulica, succidn de agua, grado de infiltracion, temperatura, conducnvidéd
térmica, punto de adherencia etc. Respecto a las propiedades quimicas la arcilla influye de forma
importante sobre la capacidad de intercambio de iones, reaccion del suelo, peder tampén, fijacion
y disponibilidad de nulrimentes para las plantas. Morfoldgicamente, la arcilla actia en el desarrallo

del perfil a través de los movimientos de eluviacion e ifuviacion (Besoain, 1985).

Generalmente la arcila de suelos contiene una apreciable cantidad de material asociado no
arcilloso, especialmente oxidos de hierro y aluminio cristalinos o amorfos, 6xidos de titanio y ofros.
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Tales substancias suelen disponerse como peliculas concéntricas alrededor de un nicleo de

arcilla, modificando sensiblemente sus propiedades (Besoain op. cit.).

La desiruccion de estas sustancias mediante tratamientos mas o menos drasticos son numerosas
para este caso la eliminacion de dxidos de Fe por reduccion-quelacion se realizé mediante el
sistema ditionito-citrato-bicarbonato por el Método de Mehra y Jackson, aunado a previos lavados
con KOH. Con el fin de eliminar ofros cementantes come carbonatos se hicieron lavados con
NalNHa{Day, 1965).

Como se menciono anles et area en estudio de acuerdo a su textura, es rica en material arcilloso
altamente expandible (del ipo 2:1) que le confiere al suele mayor agregacion de particulas; fuerte
adhesividad y plasticidad que ocasiona laboreos dificiles y agrietamiento cuando se seca (Baver ef
al, 1991). Por lo que es recomendable su laboreo cuando €l contenido de humedad es bajo, asi

como la adicion de materia organica (M.O.}.

Por todo lo anterior se recomienda un laboreo cuande el suelo tenga un contenido de
humedad bajo ya que el nivel de infiltracidn es lento, asi como la adicién de M.O; ya que en suelos
arcillosos fiende a reducir la adhesividad y labores agricolas son menos dificiles; ademas mejora
las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo ya que aumenta la porosidad y mejora la

estructura del mismo. También ayuda a mejorar el pH, es decir favorece la acidez del suelo.

El pH del suelo es una de las cualidades mas indicativas de sus propiedades, los valores def pH
enconfrados en el suelo estudiado van en aumento de 8.30 a 8.55 hasta 8.70 en los 30 cm. de
profundidad, en los dos primeros casos se clasifican como moderadamente alcalino y alcalino en
al dlimo caso segin Moreno (1978). Lo que refleja la presencia de sales solubles que se pueden
acumular en forma natural, fendémeno que se ve favorecido en esta area asi como en regiones
aridas {(Reyes, 1996).

En cuanto a contenido de M.O. es bajo a tal punto que son clasificados segin Moreno (1978)

dentro de la clase extremadamente pobre en base a un porcentaje menor a 0.60 esto se cumple
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para este suelo donde sus porcentajes varian de 0.40, 0.48 a 0.32 a medida que se profundiza, no

dejando de ser ésta incipiente,

La pobreza de M.O. puede ser resultado de fa desmedida deforestacion de la cobertura vegetal, el
sobrepastoreo, practicas agricolas mal encaminadas, el clima, el relieve y las caracteristicas

propias det suelo, que reducen su fertilidad, favorecen la erosién y dificultan su rehabilitacion.

£} Ca++ intercambiable disminuye de 17.5, 16.5 a 14.0 meg/100g con la profundidad y para e ién
Mg++ los valores obtenidos son 25.7, 31.0 y 29.0, esto hace una relacion CaiMg inversa para la
generalidad de los suelos, es decir el Mg++ es mayor al Ca++, probablemente porque éste ion es

abundante en el material parental del suslo.

Seqgun Etchevers ef af (1971) los valores del Ca++ son allos, este elemento es importante ya que
inteviene en la asimilacion de ofros elementos, ademas es un elemento inmovil y en altas

conceniraciones forman herizontes célcicos apreciables en la zona.

Aunque no e cuantificaron carbonatos se verifico su prescencia en el laboratorio con HCl al 10 %,
esto coincide con los valores altos de pH y con el momento del muestreo; antes de las primeras
lluvias que sobrevienen al temporal ya que otra propiedad de los carbenatos en especia el de
calcio, es que son las primeras sustancias que se empiezan a acumular a medida que el clima se
vuelve rido, pero, asi también se disuelven con relativa facilidad en agua y por tanto se pierden o

son distribuidos con rapidéz en el suelo durante las lluvias.

El ign Na+ infercambiable es interpretado segun Etchevers ef af (1971) y Moreno {1978) en clase
muy baja, con valores de 0.695, 0.869 y 0.956 meq/100g., que van en aumento al ir profundizando,

asto sefala una ligera acumulacion del ion por falta de humedad.

Si bien los valores de éste calién son bajos, alin asi fienen relacion con ef pH que coincide con su
maxima valor de 870 en la profundidad 20-30, probablemente esté acumulado en forma de

carbonato o hicarbonato de sodic.
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El contenido del ién K+ es contrario al ion Na, sus valores segin Etchevers ef af {1971) y Moreno
{1978} corresponden a la clase altay van Qismiriuyendo conforme se profunciza de 0.97, y 0.769

en los centlimetros de 20 a 30.

El confenido de K+ en los suelos esta relacionado con a prescencia y la meteorizacion de
feldespatos y micas en los malerisles parentales. En los suelos minerales, la mayor canfidad de
potasio se encuentra asociada con silicatos en los feldespatos {ortosa u ortoclasa), en las micas
{muscovita, leucita y biofita) y en los minerales arcillosos {iita, vermiculita y glauconita}, (Reyes

1996).

Iqualmente el fosfore en su estado asimilable fiene un pico de concentracion con 26 ppmde 10 a
20 e, con 20 y 18 ppm de 0-10 y 20-30 cm. respectvamente, Moreno (1978} sefiala que el primer

valor es de un suelo rico en fosforo y medianamente rico con los valores siguientes.

La retencion de fosforo se presenta en mayor © menor grade en todog los suelos agricolas pero
existen algunos en los que éste fendmeno se manifiesta en forma extrema, tal es el caso de lus
suelos ricos en materiales amorfos de alumisio como algunos andisofes; de los suelos con un alto
contenido de carbonato de calcio presentes en diversas regiones de México y en los suelos

constituidos principalmente de oxidos de fierro y aluminic (Aguila ef o, 1987).

En la zona en estudio la aplicacion de ferflizantes fosfatados no es periddica pero si flegan a
emplearse irregularmnete, sin embargo los valores altos de fosforo en el suelo suponen que fiene
una elevada capacidad de adsorcion y gue los excesos fueron acumulados de aplicaciones

anteriores al estudio, quedanda como reservas Utiles para cultivos subsecuentes.

Los fosfatos (POs=) sueten acumularse cuando se ferfiliza de modo constante & irregular, por ofra

parte, el exceso de fosfatos reduce la solubilidad y et aprovechaniient del hierro.

Sin embargo para fines de evaluacion def rendimiento de forraje es necesaria la aplicacién de

dosis de ferfiizante cuantificado, practica inecesaria para fines de autoconsumo ya que este
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elemento es un ‘indicador del estado nufricional del suele” (Aguilar, 1987) y es abundante en la

zona.
6.3.2.Andlisis del material vegetal.
6 3 3.1.Quimicos

Estos se realizaron en base al andlis de Nitrogeno Total. Los procedimientos de
determinacion de nitrdgeno en suelo y planta fienen como base principios semejantes: Extraccion

y Determinacion.

La exiraccion para la determinacion de nitrdgeno total se realiza por via himeda. Esta consiste en
destruir 1a matriz organica, oxidandola con acido sulfinco y una mezcla catalizadora que ademas
de extraer al elemento de los compuestos organicos e inorganicos que lo contienen, fo “fja” como

(NH4)2505 debido al exceso de sulfatos agregados en la mezcola digestora.

Esto sé realizo por el método microkjeldahl (Sosa, 1981), la determinacion de nitrogeno organico y
amoniacal por éste método involucra dos etapas fundamentales: digestion de la muestra para
convertir €l nitrdgeno organico a formas amoriacales y la destiacion de la muestra digerida,
entonces el amonio convertido durante la digestién se determina por fitulacion por arraste de

vapor.

Para la estimacién de la Proteina Cruda (P.C.} a partir del contenido de nitrageno, partimos
de que se ha encontrado que el contenido de nitrégeno de las proteinas vegetales es en promedio
16 %: ésto significa que cada unidad de nitrégena estd contenida en 6.25 unidades de prateina
(factor del nitrégeno), deacuerdo con Sosa {1981) al multiplicar el contenido de nitrdgeno por este
factor, se parte de la suposicion de que todo ef nitrbgeno proviene de proteinas, lo cudl por lo
general no sucede puesto que pueden estar presentes substancias nitrogenadas no proteicas,
cuyo nitrbgeno es reducido a {NHz)2S04 por el método de Kieldaht. Razén por fa cudl al resultado
obtenide se e llama Proteina Cruda (P.C.}.
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6.4.Andlisis Estadistico:

Una vez realizados los andlisis quimicos en el material vegetal se ajustaron los valores de
parcela (fil a unidad experimental y se calculé el peso seco, &l peso fresco, el porcentaje de
humedad del forraje fresco y &l porcentaje de materia seca, el contenido y rendimiento de proteina

crugaen Kgip.u. y st equivalente en tonfha en cada caso, con su reporte por corte y tofal anual,

Posteriormente se realizo el tratamiento estadistico en base a los pardmetros establecidos de
analisis de Varianza y Prueba de Tukey por el paguete mstat del CYMIT. Para [a interpretacidn del
efecto de los ratamientos en fas variables de respuesta de S. almum se empled el método del
analisis de varianza para separartas de la variacion total observada y discutir fas diferentes causas
o factores de variacion, Para determinar el grade del efecto, con los datos del andlisis de varianza
se realizd la prueba de la significancia de tas diferencias o las comparaciones entre las medias de

los tratamientos por el método de Tukey (Reyes, 1984),
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RESULTADOS Y DISCUSION

7.1.Componentes de Rendimiento:

A continuacion se analizan los resultados de cada uno de los componentes de rendimiento de
Sorghum almum Paradi por corte y rendimiento anual. Los tratamientos se reportan como
{forma de faboreo del suelo, désis de fertiizacion, dosis de abonado); aft(cruza), a2({parbecho),
bO{testigo), b1(90-60-00}, b2(120-90-00), cl{testigo), c1(10 ton/ha) y c2(20 ton/ha); tabla 2.

7.1.2.Produccion de forraje fresco.

7 1.2.1.Peso fresco 1* corte

£ andlisis de vananza en este corte detectd efecto altamente significativo en los tfralamientos con

fertiizacion, abono y mixto, mientras que la preparacion del terreno no fue significativo (Anexo, tabla 16).

Los valores de forraje verde con fa prueba de Tukey muesiran un arreglo en cinco grupos o
mveles donde los valores dentro de cada grupo son estadisticamente iguales pero los grupos son

diferentes entre si {tabla 6).

La mayor produccian de forraje fresco corresponde a los tratamientos atblc2(cruza, 90-60-00, 20
toniha), alb2c(cruza, 120-90-00, 10 tonfha), a1b2c2(cruza, 120-90-00, 20 ton/ha) y a2b2c2{barbecho,
120-90-00, 20 ton/ha) que caen en el primer grupo con un rendimiento por parcela util (p.u.) de 3.382,
3.356, 3.315 y 3.261 kg /p.u. respectivamente lo que equivale a 15.03, 14.92, 14.73 y 14.49 ton/ha (tabla
4.

Estos fratamientos corresponden a un abonade mixto, los 2 primeros superan los valores de los 2
segundos aun cuando estos Ultimos tienen los niveles altos de ambos ahonos, esto sugiere que fos
primeros resultaron mejor probablemente porque la interaccion entre dosis altas es negativa
disminuyendo ligeramente el rendimiento. En general el rendimiento y calidad de forraje que se obfiene
de los sorgos varia debido a varios factores que Jo afectan (Gonzalez, 1990}

75
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Esta prueba manifiesta que la preparacion del ferrenc no crea diferencias significativas es decir presenta
un efecto paralelo a fa produccion de forraje mientras que las diferencias evidentes se dan entre los
tratamientos con abonado de algun tipo, por lo que no es independiente la preducadn de farraje fresco
del abonado es decir dicha produccion esta relacionada o depende de la combinacion y nivel de

aplicacion de éstos.

Las plantas representativas de los tratamientos con barbecho, dosis alta de ferfilizante y las tres dosis de
abono (aZ2b2cl, a2b2c1 y a2b2c2), tuvieron mayor altura, tallo mas ancho, mayor ndmero de hojas color
verde ohscuro y raiz mas grande en ef fratamiento a2b2¢2 (barbecho, 120-90-C0, 20 ton/ha).

La menor produccion se did en los testigos a2b0c0 y a1b0bcd con 0.366 v 0.351 kglp.u. en clu,
ambas del (ltimo nivel con menor altura, poco desarrollo radical, tallo delgado y menor nimero de hojas
cotor verde claro con ataque de roya en algunos individuos. La reduccion en la produccidn se debe ala
ausencia de abono que marca la diferencia con aguellos que si lo recibieron, sobre todo porque el testigo

crece un un sugho de fertilidad escasa,

Los tratamientos de los niveles restantes se agrupan dentro de la media de produccion con un
comportamiento similar exceplo los 2 Oiimos fratamientos del segundo nivel aZb2¢t(barbecho, 120-90-
00, 10 tonfha) y a2blc2(barbecho, 90-60-00, 20 toniha), que registraron una produccion de 2700 vy
2,640 kg/p.u., equivalente a 12 y 11.73 ton/ha respectivamente, igualmente lfos 2 primeros {ratamientos
del tercer estrato a1b0c2{cruza, 0-0-0, 20 fonfha) y a2b0c2{barbecho, 0-0-§, 20 ton/ha) forman un bleque
independiente con una produccion de 1528 y 1.355 kglp.u. equivalentes a 6.79 y 6.02 tontha

respectivaments.
7.1.2.2 Peso frasco 2° corte
El andlisis de varianza refleja en este corte a diferencia del primero un efecto altamente

significativo con el tipo de laboreo y por supuesto con el abonado pero en forma aislada es decir, todos

tos factores muestran retacion cen la produccién por separado {Anexo, tabla 16).
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La prueba de Tukey ordena diez niveles (tabla 6), donde el mayor rendimiento obtenido es de 9.53
ton/ha con el tratamiento a2b2¢2(barbecho, 120-90-00, 20 ton/ha) gue es el primer fratamiento
diferenciable del primer nivel, nuevamente las désis altas de abonado sefialan un fuerte efecto en la
produccion Dicha produccion corresponde al tratamiento con labor de barbecho, evidenciando que se
puede prescindir de la cruza como labor de enmienda para elevar la produccion gracias al trabajo
mecanico propio del vegetal durante su desarrollo que le permita un mejor establecimiento y no asi del

abonado ya que el organico guarda humedad y el mineral es mejor asimilado.

La menor productividad se registré en los tratamientos a2b0c0 y a1b0c0 con 2 14 y 1 24 ton/ha de
cada testigo respectivamente. Los tratamientos agrupados en fos niveles intermedios de produccidn son

esladisticamenta iguales enfre si ya que o definen un efecto especifico o tendencia.
7.1.2.3 Rendimiento anual

Con el andlisis de varianza se abserva un efecto altamente significativo {Anexo, tabla 16), para los
factores de abonado mineral, organica y mixto, y un efecto significative en la relacion laborgo-abono
orgénico, asi como en la interaccion de los tres factores y no significafivo en la relacion laboreo-

fertlizacién.

£l rendimiento anual bajo 1a prueba de Tukey se orden en 7 aiveles {tabla 6) el primero con 4
fratamientos ¥ a su vez el primero de éslos es el tratamiento afblc2(cruza, 90-60-00, 20 tonha) que
slcanzo 1a maxima produccion total con 5.480 kgip.u. que equivale a 24.356 ton/ha. Esta produccion es
estadistcamente superior alos demas valores adn cuando la aplicacion simultanea de ambos abonos no
fué en dosis altas para ambos casos; tal vez porque esa interaccion de los 3 factores considerados fué la
mejor, o bien pone de manifiesto el hecho importante de que 1a insuficiencia de un solo elemento
esencial afecta la produccién, aunque los demas elementos se encuentren en cantidades suficientes en
el caso de las dosis aftas de abonado, por lo que no se puede aumentar indefinidamente los
rendimientos aumentande las dosis de abono, ya que &l rendimiento depende no solo del complejo
suelo-clima, sino también de fas técnicas de laboreo, de los precios respectivos de abonos y productos

agricolas.
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Concierne también a todos los restantes factores de crecimiento que pueden llegar a limitar los
rendimientos. Si se considera el desarrallo vegetal come 1a interaccidn de los fendmenos de crecimiento
y diferenciacion cefular que ademas es continuo v que al considerar la inmovilidad de tas plantas en &l
suelo frae como consecuencia que éstas se encuentren sujetas directamente a la accion de los factores

climatcos, edaficos y de manejo que pueden aciuar de forma sinérgica o depresiva en la produccion.

En cuanto a las labores de preparacion del terreno destaca la cruza de barbecho debido al efecto
mecanico sobre el suelo para facilitar el eslablecimiento de las plantas, o bien por la agresividad misma
de! cultivo que presenta raiz de tipo fascicutar. Este faclor se localiza en la parcela grande con la
pendiente mas alta del terreno, por eso es importante la dosis alta de abonado organico para conservar

{a humedad del suelo.

En contraste con lo anterior, los 2 dnicos fratamientos del (limo nivel a2b0c0 y a1b0cl, permanscen en

los niveles mas bajos de rendimiento con 3 767 y 2 8 tonfha para cada uno de los testigos

En los niveles restantes hay tratamientos que comparten su nivel de significacion y otros no, tal es
el caso del uitimo fratamiento del cuario nivel a2bic2{barbecho, 90-60-00, 20 ton/ha) con una produccion
de 4 570 kgip u, equivalente a 20.31 ton/ha, asi mismo los 2 primeros del quinte nivel a2b2c0{barbecho,
120-80-00, 0 tonfha) y a2b1b0{barbecha, 90-60-00, 0 toniha) producen 2.87 kg/p.u. y 2.837 kglp.u., que
son 12.77 tontha y 12.61 fon/ha respectivamente De igual forma los tres (limos tratamienios det sexio
grupo o nivel alb0c1{cruza, §-0-0, 10 ton/ha}, aZb0c1({barbecho, 0-0-0, 10 ton/ha) y atb1cO{cruza, 90-
£0-00, O tondha) con un rendimiento de 1926, 1915, y 1.838 kgip.u. equivalente a 8.56, 8.51, y 8.17

tontha para cada caso

En el primer corte la mayor produccion fué de 3.382 a 3.261 kg/p.u., que son 15.03 a 14.49 tontha
regisirada por los fratamientos a1b1¢2({cruza, 90-60-00, 20 tan/ha), ath2c1(cruza,120-90-00, 10 ton/ha),
albZ2e2{cruza, 120-90-60, 20 toniha) y azb2c2{harbecho,120-90-00, 20 ton/ha) a los que corresponde
estadisticamente iqual significacién. Para el segundo corte el rendimiento mas alto es de 2.145 kg/p.u.
gue se fraduce en 9.53 tonfha comespondiente al fratamiento aZb2¢2(barbecho,120-90-00, 20 tontha),
que de manera comparativa con el primer corte la produccion disminuyd considerablemente

principalmente por la disminucion y fluctuacion de Ja precipitacion y temperatura.



RESULTADCS Y DISCUSION 79

Si comparamos los rendimientos obtenidos en los tratamientos restantes se aprecia que &l efeclo del
abonado contribuyo a elevar los rendimientos (figura 21) de manera que resulta posible disminuir el
efecto de escasez de Huvia, ain cuando el fendmeno varia segin el fipo de suelo y las candicicnes
meteorciogicas locales donde se incorpore éste. Cabe resaltar que los efectos beneficos resultanies en
las caracteristicas de refencién de humedad, son en parte, consecuencia de la canlidad de residuos a

dewradar y suinferaccion con la fraccion mineral del suelo (Benedicto, 1990}.

Estudios comparativos de produccian forrajera de sorgo destacan sus rendimientos obtenidos por
afio, tal es e caso del estudio realizado en el campo experimental de Chapingo, Méx., (1968} que
reportan para 1964 una produccién de 36.89 ton/ha y para 1965 una produccion de 22 70 tonfha En ofro
experimento similar realizado en Mexicali con densidades de siembra de 10 Kgfha, obtuvieron un
rendimente de 61.1 ton/ha en 2 cortes, mientras que en el estado de Morelos, cbiuvieron hasta 85.98
tontha Este tltmo caso estudio al sergo en asociacion con una leguminosa Macroptitum atropurpureum
y tal diferencia de rendimiento en verde es debida a las condiciones climaticas de la zona con elevada

precipiiacidn

El area en estudio se caracteriza por precipitacion erratica y aleatoria en forma de aguaceros
intensos que por la textura del suelo y la fisiografia de la zona dificultan |a permeabilidad y abscroidn del
agua propiciando la erosion, aunado a la pobreza de fertiidad en fos susios. Es evidenie la alta
potencialidad del sorgo ya que es un culfivo de mucha intensidad sin embargo su cultivo no es
representativo en a zona. En el presente estudic la minima preduccion fotal del 1er. corte fué de 6.24
tonfa en atb0cOftestigo), la maxima de 60.13 ton/ha en albic2(cruza,80-60-00, 20 ton/ha). En el
segundo corte la produccion total minima fué de 4.96 ton/ha en atb0clitestigo) y la maxima de 38 13
ton/ha en a2b2c2(barbecho, 120-90-00, 20 ton /ha).
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Tabla 5. Rendimiento de forraje fresco en kg/p.u.

Tratamientos 1 [} 1 v X
atbl0cO 0.775 | 0.585 | 0.750 | 0.410 0.630
aib0ct 1.820 | 1.725 { 2.150 | 2.010 1.926
alblc? 2.015 | 1,776 | 3.795 | 1.985 2.393
atbtel 2245 | 1500 | 2700 | 0.910 1839
atbict 4.655 4,565 4.875 4.330 4.606
atb1c? 5500 | 5.800 | 5525 | 5.095 5 480
aib2cO 1.565 2.750 3.205 2.245 2.441
atb2ct 4400 | 5210 | 5.890 | 5.820 5.330
albze? 4.430 4.915 5.440 5,505 5073
a2bocl 0.705 | 0.985 | 0.710 | 0.990 0.848
a2b0c1 1,350 1.825 | 2.010 2475 1,915
a2b0c?2 2.080 | 2.310 | 2.810 2670 2.468
azbtcl 3.540 | 2640 | 2215 | 2.955 2.838
a2bict 4.845 | 3,985 | 4.920 | 5.090 4,710
azblec2 40080 | 4165 | 4.740 | 4.385 4.570
a2bzc0 3.225 | 2.260 | 2.935 | 3.075 2.874
azh2ct 5455 | 5080 | 4.100 | 4,250 4,734
azhzc? 5,265 6.080 | 5.540 4740 5.406
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7.1.3.Produccion de forraje seco

7.1.3.1.Paso seco 1=, corte

El mélodo de varianza manifiesta efecto altamente significafivo con los abonados orgénico e
inorganico de forma independiente y en s interaccion, significafivo con labores-abonado organico sin

mosirar efecto en la interaccion de los tres facteres {Anexo, tabla 16).

La tabla 9 corresponde a la prueba de Tukey que en este corte reporta un arreglo en ocho niveles,
donde el nivel alto pesé 1.017 kgip.u. correspondiente a 4.52 ton/ha para el tratamiento atbl1c2(cruza,
90-60-00, 20 ton/ha).

Ef dlfimo nivel abarca fres casos de igual significacion, el primero es el tratamiento atbicO{cruza,
90-63-00, 8 tonfha) con una preduccidn de 0.211 kg/p.u., los 2 titimos son los testiges aZb0c0 y a1h0c0
por ende con los valores mas bajos de producién que van de 0.100 y 0.897 kg/p.u. equivalentes a 0.44 y
0.40 tonfha.

Los fratamientos de los niveles intermedios se mantuvieron dentro de una equidad significativa en
la mayorfa de los casos salvo en el llimo tratamiento del cuarto estrato y el primero del quinto que
corresponda a los tratamientos a2bZci{barbecho, 120-90-00, 90-60-00) y athOc2?{cruza, 0-0-0, 20
ton/ha) respectvamente. Et pnmer trafamiento did una produccién de 0.732 kgfo u, el segundo reportd

una produccion de 0.477 kg/p.u. que en fon/ha se fraduce a 3.25 y 2.12 (tabla 7).

7.1.3.2 Peso seco 2° corte

El analisis de varianza detectd efecto altamente significativo para los 3 factores analizados en

fodas sus combinaciones {Anexo, tabla 16)

La Tabla 9 deiafla un arregio en diez niveles registrando la mayor produccion el primer fratamiento
del primer nivel a2b2c2 (barbecho, 120-90-00, 20 tonfha) con 1kgfp.u., que son 4.44 tonjha.
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La produccién mas baja la dieron los testigos a2b0cl y a1b0c0O con un peso de 0.219 y 0.119

kglo.u. equivalente a 0.97 y 0.53 ton/ha respectivamente.

Los valores intermedios estan incluidos dentro de la misma significacion bajo los factores de

abonado organico, inorganico y mixto.

7.1.3.3.Rendimiento anual

L.a produccién total anual se vio afectada por ambos factores de abonado por separado de forma

altamente significativa y significativa por el método de siembra y el abonado mixio {Anéxo, tabla 16).

Como Se observa en la Tabla § la prueba de Tukey ordené los premedios de peso seco en 9
niveles, donde la mayor produccidn esta dada por alblc2{cruza, 90-60-00, 20 ton/ha) con un

rendimiento de 1.924 kg/p.u equivalente a 8.55 toniha.

Los fratamientos con los valores mas bajos son los testigos a2b0c0 y a1b0cO ubicados en tos Ulimos
niveles de significacion con una produccién de 0 320 y 0.209 kgfp.u. equivalente a 1.42 y 0.93 tonvha

respectivamente.

Los estratos entre los maximos y minimos niveles de significacion son equitatives, salvo 2 de ellos que
no se fraslapan con cfro estrato tal s el caso de los fratamientos ablc1(cruza, 90-60-00, 10 ton/hay, el
cual arrojo un peso de 1.431 kgip.u., que equivale a 6.36 ton/ha y aZb2c0 con 1.137 kg/p.u. equivalente a
5.05 fontha.

Este componente refleja el mismo comportamiento del anterior con una ligera disminucién en la
produccion para el segundo corte que va de 1.008 kghpu equivalente a 4.48 ton/ha en
aZb2c2{barbecho, 120-80-00, 20 tontha) a 1.017 kg/p.u. equivalente a 4.52 tonha en atbic2(cruza, 90-

60-00, 20 ton /ha) del primer corte, es decir el segundo corte es 0.88 % menor que el primero {figura 22).

Aunque la diferencia es minima puede deberse a la técnica de andiisis o bien a la disminucion de la

precipitacion, ya que el segundo corte debe su efecto ala dosis alta de abonade mientras que &t prmero
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supera la produccion con dasis media de fertilizante y alta de abonado, sin embargo el efecto de las
fluvias en el primer caso es negativo y en ¢l tiimo positivo. Lo cudi nos deja clare que se pueden
sostener altos niveles de produccién si un abastecimiento adecuado de elementos minerales esta

disponible en el suelo aungue esto no garantice que sean asimilados.

De sse modo se debe tomar en cuenta que existen diferentes factores que pueden incidir de manera
directa e indirecta, propiciande en ultima instancia que la respuesta favorable en rendimiento sea
consecuencia de una mayor asimilacién nutrimental, mejor aireacion del suelo por empleo de métodos
de labranza adecuados, humedad eficiente, adicion de correctcres al suelo, eliminacion de competencia,
etc.Aguilar (1987),

Estudics realizados sobre el efecte de la incorporacion de estiércol y fertilizantes quimicos en la
produccion de materia seca uflizada come foraje destacan el de la S.A.G. (1968) que en México reporio
rendimientos de S. almum de 15.98 ton/ha de forraje seco en &l primer afio y 15.19 ton/ha en el segundo,
en el Campo Experimental de Chapingo, México; y para su campo experimental de Mexicali reportaron
un rendimiento de 17.5 tonfha, y en (1983), Flores et &, {1990) reportd para Sorghum almum un
rendimiento que fluctia entre 16 12 y 31.20 ton/ha en Tepetzingo, Morelos quien en ese mismo estudio
reporta en el primer corte 5.93 toniha bajo el tratamiento F3(nivel alto) y para FO{testigo) 4.73 ton/ha
mientras que en el corte 6 reporta 2.3 tonfha en FO y 2.82 tha en F2(nivel madio).

En éste estudio el rendimiento minimo total en el fer. corte fué de 1.59 fonfha en a1b0cO(testigo} y
el maximo da 18.08 tontha en albic2(cruza, 90-60-00, 20 tonfha). en e! 2do. corte el minimo total de
2.12 tonjha en alb0cOftestigo} v el maximo de rendimiento fie de 17.92 ton/ha en a2b2c2(barbecho,
120-80-00, 20 ton‘ha).
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Tabla 8. Rendimiento de forraje seco total en kg/p.u.

Tratamientos | ] H| v X

at feld] cO 0240 0.176 0.250 0,169 0 209
al bo ¢t 0.574 0.566 0.638 0.652 0.608
al bO c2 0683 0.600 1.241 0.681 0.801
at bi cO 0.274 0.632 0.941 0.343 0.548
at b1 ct 1.395 1377 1.451 1502 1.431
at b1 c2 2 000 1.992 1.979 1,727 1825
al b2 cO 0542 0917 0.854 0.885 0.825
al b2 ci 1.414 1642 1.722 i 825 1.651
at b2 c? 1322 1,623 1.729 1.641 1.579
a2 bo 0 0239 0.361 | 0.256 | 0423 0.32
a2 bo ¢t 0.449 0 547 0.648 0.879 0.631
a2 po c2 0.785 0.765 0.965 1.083 0.902
a2 bt ch 1011 0,912 0864 1.150 0984
a2 bt ct 1,362 1.097 | 1.879 | 2075 1 561
a2z bhi c2 1.654 1384 1.759 1.640 1.608
a2 b2 c0 1148 0.897 1154 1.3580 1.137
a2 b2 ct 1.832 1853 | 1.380 | 1.628 1673
a2z b2 c2 1 418 1.850 2422 1598 1.832
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Figura 22. Rendimiento de forraje seco en ton/ha.
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7.1.4.Contenido de Proteina Cruda (C.P.C)

7.1.4.1 Porcentgje 1= corte
Bl andlisis de vananza manifesté efecto allamente significativo para todos los faclores e

interacciones {Anexo, tabla 16).

En este caso la prugba de Tukey establecio 7 niveles (tabla 12), marcando la maxima produccion
el tinico tratamiento del primer nivel a2b2¢2(barbecho, 120-90-60, 20 ton/ha) con un porcentaje de 5.63
% de P.C., al igual que el nivet subsiguiente con un tratamiento a2b0c2 (barbecho, 0-0-0, 20 ton/ha) y
5.09 % de P.C..Disminuyendo mas en los testigos atb0cO y a2b0c0 donde el primero reporto 0.145 % y

0.019% el segundo Los casos intermedios no son diferenciables estadisticamente.

El diagnostico del matenal vegetal tiene diferentes propositos, reciificar la diagnosis de sintomas
visuales, identificar deficiencias latentes, evaluar la respuesta a las aplicaciones carrectivas, ayudar a

interpretar los resultados de la experimentacién entre ofros (Aguilar, 1971).

El ncremento de este componenie de rendimiento s mas evidenta con el tratamiento aZb2c2 el cual
presenta 3.54 % por encima de tos vatamientos subsecuentes y los rendimientos mas bajos estan
ascciados con varios factores que pueden ser de caracter edafico, climético, biotico, nutrimental, etc.
{Aguilar, 1987).

El mayor porcentaje de produccion de proteina cruda se asocia con la aplicacion de algin fipo de
abonado ya que las restricciones en el desarrollo y produccion vegetal, generalmente se deben a
deficiencias nutrimentales cuando los demés factores de crecimiento no son limitantes, situacion resuelta

con la fertlizacion {Aguilar, 1987).
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7.1.4.2.Porcentsje 2° corte

En este corte el efecto es altamente significativo en los tres factores de forma independiente y en
la Interaccion método de siembra-fertilizacion y significativo para la inferaccion abonado-fertiizacidn
(Anexo, tabla 16).

Los contenidos de P.C. bajo la prueba de Tukey se diferencian en 7 niveles (tabla 12), el primer
nive con 2 iratamientos estadisticamente iguales pero diferentes en el promedio de produceidn, uno con
591 % en el watamiento albic2{cruza, 90-60-00, 20 ton/ha), otro con 539 % de P.C. en
ath1c1(cruza,90-60-00, 10 tor/ha) v & minimo centenido de P.C. se registra en el testigo a2b0ct con
0.04 %.

Los tratamientos de los niveles restantes aGn bajo combinaciones diferentes de los factores y
niveles de aplicacion mantienen comportamientos estadisticos homogéneos, asi mismo el segundo

testigo a1b0c0 con 1.42 % de P C. se manfiene incluide enire |os niveles intermedios de produccion,

Esto puede deberse a que la carencia de nutrientes en el sustrato logran un crecimients menor pero el
procesa fencldgico es mas rapido ya que la planta ufiliza su energia en |a produccién de flores y frulos

que confienen mayor proteina cruda.

A diferencia de los organismos animales, los vegetales presentan diferentes edades en funcion de su
aparecimienlo y diferenciacién, lo cual genera que en un momento dado en un vegetal se presenten
drganos de fodos los estados fenolbgicos, desde la fase de crecimiento lineal hasta la senescencia, con
la consecuente variabilidad en actividad metabdlica y obviamente diferencia en composicion Aguilar
{1987).

7.1.4.3.Contenido anual

Fi andlisis de varianza manifesto un efecto altamente significativo con el abonado quimico y

organico, asi como en la combinacion entre laboreo-abonado quimico u organico y en fa interaccion de
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los tres factores, y significativo con el abonade mixto sin marcar efecto la preparacion del suelo {Anexo,
tabla 16).

En un 4rden arreglado con la prueba de Tukey se muestran 8§ niveles (fabla 12) con evidentes
diferencias en el tratamiento a2b2c2(harbecho, 120-90-00, 20 ton/ha) estadisticamente diferente por su
elevado rendimiento det 9.76 %. El segundo nivel de significacion presenté 6.45 % de P.C. bajo el
tratamiento a1h1¢2(cruza, 90-60-00, 20 ton/ha).

E1 menor porcentaje se observa en el tratamiento a2b0c0, con 0.19 % de P.C. correspondiente a
un testigo ya que ef otro se ubicd dentro de los niveles intermedios de significacion por presentar un
rendimiento de 1.44 %, lo cual se puede explicar porque & andlisis de suelos reporta que el contenido de
fosforo en la zona es alto y altas dosis de fasforo manifiestan porcentajes elevados de proteina cruda
{debide en gran parte a la presencia de la rirogenasa, enzima que moviliza fa energia quimica en los
protesos bioldgicos, que requere para su funcionamiento de compuestes fosfatados como
adenosintrifosfato segin Postgate (1981), lo cual también fué obserrvado por Abraham y Singh (1984)
citado por Rosas (1987).

Los porcentajes mayores de P.C. fueron obtenidos en el segundo corte con 5.91 % en alb1c2(cruza, 90-
60-00, 20 tonfha) caso contrario al primer corte donde se obtuvo un porcentaje de 563 % en el
tratamiento aZb2c2(barbecho, 120-90-00, 20 tontha) {tabla10}.

Probablemente ef aumenta de P.C. en el segundo corte se debe a que fa maduracion y floracion fué mas
rapida y homogénea. La pronta cosecha evito que el nitrogeno se acumulara en los granos contrario al
primer corte, donde la floracion completa fué tardia ya que la humedad propicié el aumento en el
desarrallo vegetativo. Del espigamiento a la madurez el peso total puede aumentar cerca de un 40 %
debido principalmente al aumento de tamario en la semifla y al contenido de aziicar en los {allos, por eso
mismo el valor del culivo puede reducirse si se cosecha fuera de época o cuande el dlima es
desfavorable: o bien, si su corte es antes de su madurez contendra compuestos gue producen gl veneno

conacido como acido prisico o cianhidrico (Robles, 1979).



RESULTADOS Y DISGUSION 04

La diferencia entre los cortes es poca pero evidencia el efecto negativo de la precipitacion o del abonado
mixto en el primer corte bajo &l tratamiento a2b2c2(barbecho, 120-90-00, 20 ton/ha) ya que el contenido
es menor que en &l sequndo corte con el tratamiento atbic2{cruza, 90-60-00, 20 ton/ha) con dosis
media de fertilizante y menor precipitacion. Esta diferencia es clara si consideramos esta variacian mas
susceptible en hase al analisis de nitratos. Las concentraciones de NOs en los tejidos vegetales estan en
funcién de la actividad de la enzima nitrato reductasa, misma que a su vez depende de Ia actividad

luminosa (Hageman y Flesher, 1960} citado por Aguilar (1987).

Por ofra parte, al relacionar el rendimiento de forraje seco con el Contenido de Proteina Cruda se
observg que en el primer corte se produjo el rendimiento de forraje mas alto y los contenidos de proteina
cruda mas bajos, asi mismo, en el segundo corte se cbtuvo ef rendimiento de forraje mas bajo y los

contenidos de protelna mas altos.

Consecuencia tal vez de los factores que determinan la absoreion de nufrimentos requeridos, en especial
de Ja movilidad y aprovechamiento de estos, a cudl es diferencial dependiendo del estado fisiologico de
la especie. Es decir un tsfido joven inmaduro es generalmente mas sensitivo a elementos inmdviles, y los

tallos viejos son mas sensibles a elementos moviles del floema.

Cabe sefialar que [os cortes fueron hechos cuando las plantas estaban a 100% de fioracién razén por fa
cudl la movilizacion de los compuestos nifrogenados de los tejidos somaticos hacia los sexuales, se
traduce en un incremento de fibra cruda junto con la produccidn de forraje seco, y visceversa hay una

disminucion del Contenido de Prateina Cruda en el misme citado por Flores et-al {1930); Bogdan (1977).

Asf mismo la importancia de la evapolranspiracién es evidente por su considerable influencia sobre el
crecimienta y distribucion de las plantas (Guia 1991). Podemos pensar que la incorporacion de estiércol
al suelo antes del establecimiento de la pradera provee una reserva substancial de N en una forma
lentamente aprovechable, por lo comim menos faciimente aprovechable que en los ferflizantes

inorganicos.

En ofros frabajos analizados, se ha visto una tendencia en el reporte de valores altos de esta
variable, tal es & caso de Yates, ef al (1964) que reportaron que el Contenido de Proteina Cruda para
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Sorghum atmum Parodi era de 12% a 14%, Minson y Milford (1966) encontraron contenidos de 9.2 a
10.5%, Maideiros (1972) junto con Freitas y Saibro {1976) observaron valores relativamente alios de
Protefna Cruda de 11.5% en sorge para 300 kg. de N/ha, y Flores (1985) determind gicho contenido en
S, almum de-8:23%,por lo que en comparacion con los resultados oblenidos en este estudio la

produccion se ubica ligeramente bajo la media de produccion.

En este estudio en el 1er. corte la minima produccidn obtenida fué de 0.02 % de P.C. en a1b0c0 v
&l maximo da 5.63% de P.C. en a2b2¢2(barbecho, 120-90-00, 20 ton/ha). En et segunda corte el menor
contenido fué 0.04% en aZb0c0 y el mayer da 5.91% en atb1c2{cruza, 90-60-00, 20 tontha) (figura 23).
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Tabla 11.

Contenido te proteina cruda promedio en porcentaje.

Tratamientos I Il 1] v X

at b0 U 0.29 0.20 2,20 0.20 0.72
at b0 ot 0.31 0.63 2.20 0.26 0.85
at b0 ¢2 0.38 0.44 2.72 0.29 0.6
al bt 0 1.00 0.37 2.63 0.47 1.12
at b1 ot 3.16 0.20 2.58 3.03 2.25
at bt c¢2 3.34 3.16 3.06 3.34 3.23
at b2 0 0.72 0.72 072 0.84 075
at b2 ¢t 0.97 1.00 0.91 1.09 0.99
at b2 ¢2 1.16 1.06 1.13 1.16 1.13
az b0 O 0.10 0.04 0.09 0.13 0.09
a2z w0 ¢t 0.50 0.51 0.67 0.28 0.49
a2 b0 2 2.81 1.13 1.31 0.23 1.37
a2 b1 ¢c0 0.91 0.29 0.78 0.32 058
a2 bt ¢t 1.75 0.97 1.25 1.42 1.35
a2 b1 ¢2 2.69 2.03 2.22 2.32 2,32
a? b2 ¢0 0.81 0.63 0.81 0.78 0.76
a2 b2 ¢t 3.66 1.78 1.38 1.81 2.16
a2 b2 ¢2 5.84 262 5.66 5.41 4.88
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Figura 23. Contenido de proteina cruda en porcentaje
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7.1.5.Rendimiento de Proteina Cruda (RP.C)
7.1.5.1.Rendimiento 1« corte

El andlisis de varianza manifesté un efecto altamente significativo con todos los factores y sus

interacciones (Anexo, tabla 16).

Aplicando 1a prueba de Tukey (tabla 15) se observan 5 niveles diferenciando el mayor rendimiento
ol fratamiento del primer nivel a2b2c2(barbecho, 120-90-00, 20 ton /ha} con 0.04611 kg/p.u. equivalente
a204.93 kgha.

Los promedios subsiguientes en términos del rendimiento son semejantes en 2 tratamientos,
a?b1c2{barbecho, 90-60-00, 20 tontha) y a2b2c1{ barbecho, 120-80-00, 10 ton/ha} con una produccion
de 001321y 001266 kgfp ., que equivalen a 58.71 y 56.27 kg/ha respectivamente.

Los rendimientos mas bajos no corresponden Onicamente a los testigos absclutos, sino a 6
fratamientos més, dando un total de 8 tratamientos agrupados en el dtimo nivel como son; aib2c0,
a2blc1, a2b1c0, a1b0c2, albdct, a1b1ch, a2b0cO y a1b0c0. En todos los casos las 2 formas de laboreo
fienen un efecto independiente def rendimiento, mientras que el abonade de algin tipo elevé los
rendimientos aunque significativamente son iguales de 0.00187, 0.00169, 0.00161, 0.00130, 0.00056,
0.00039, 0.00014 y 0.00002 kgip.u. respectivamente (tabla 13).

7.1.5.2 Rendimiento 2do. corte

En este corte el efecto es igual que en el corte anterior altamente significalivo exceplo para las

labores de preparacion del suelo y su interaccion con el abonado organico {Anexo, tabla 16).

La prueba de Tukey, (tabla 15) marcd una estratificacion en 6 niveles, con un gran grupo que
registra el promedio mas alto de rendimiento de PC, asignado a atbic2{cruza, 90-60-00, 20 ton/ha), que
dio 0.05363 kg/p.u. equivalente a 238.36 kgha.
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Los 3 ulfimos tratamientos del dlimo nivel comparten su respuesta al ser estadisticamente iguales
registrando los valores més bajos de rendimiento, 0.00180, 0.00110 y 0.00008 kgip.u., para a1b0cO,
a2b0c1 y a2b0c0 que equivalen a 8, 4.89 y 0.35 kgiha respectivamente (tabla 13).

Rosas (1987) reporta un rendimiento de P.C. en kgfha, en valores totales de 2 §16.10 kgiha, y por
corte los tratamientos F3 y F4 con 3 173.75 kgiha y 3 212.5 kg/ha, representaron los rendimientos mas
altos de los cinco cortes. Fuentes {1973) observa para S. almurm, que probablemente el P no tiene gran
influencia en la produccion de materia seca, pero si manifiesta efecto la interaccion N-P citado por Rosas
(1987}

Otros autores como: Summer ef af (1965), alcanzaron contenidos de proteina cruda en sorgo de
18.21% y rendimientos de 2 200 a 2 400 kg/ha, Flores (1990) para S. almum registré el rendimiento mas

alto de proteina cruda con 1 979 kgtha,

En esle estudio se abtuva un rendimiente de PC maximo total en ef 1er. corte de 819.82 kghaen
a?b2c2{barbecho, 120-90-00, 20 tonfha) y un minimo de 0.356 kg/ha en a1b0cO(testigo). En el segundo
corte el rendimiento maximo total fué de 953.56 kgiha en albic2(cruza, 90-60-00, 20 ton/ha) y un
minimo {otal de 1.56 kgha en a2b0cO{testigo). EI mayor rendimiento se obtuvo en el segundo corte
debido 2 una floracién mas rapida y produccion de granos, a causa de la disminucion de la precipitacion

0 bien a un mayor desarrolio radical.

En lo referente a los faciores en estudio, 1a prueba de Tukey indica que las diferencias enire las
labores de preparacion del suelo no son altamente significativas, esimadas por las medias de
rendimiento de forraje fresco y seco con resultados de rendimiento equivalentes con ambos métodos.
Como lo sefialan Avila (1963), Tovar (1987), Delgadilio of af {1989), Caujolle, Gazet y Luzuriaga {1886)
quienes estan de acuerdo en reconocer que numerosos cultivos de gramineas se pueden establecer

bajo condiciones extremas adin en formaciones endurecidas (Zebrowski, 1992)

Dado que diversos factores influyen en las labores de preparacion del suelo como son: fa forma y
orientacion de la herramienta (el peso, el filo, la concavidad, su tamaiio y angulo), el tipo de suelo
{textura, estructura, obstaculos etc) y condicion del suelo (humedad, grado de compactacion, PPS
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anterior y la presencia y ipo de la cobertura vegetal) Buckingham F. (1976); en este estudio no se marcd
una diferencia entre los 2 métodos utiizados llegando incluso a mayores rendimientos la parcela con

barbecho.

En los iratamientos con abonado orgdnico se observo que su incorporacion elevd los
rendimientos. Estos aspectos evidencian €l valor de la M.O. sobre todo en suelos agricolas que
dependen det temporal. En México fa superficie cultivada bajo estas condiciones es 2.3 veces mas
grande que la superficie bajo riego Crtiz (1985), ademas estos suelos contienen bajo contenido de M.C.,
Ojeda (1974), nivel que repercute sobre la productvidad puesto que incrementa el riesgo de erosion, el

escurrimiento y la disponibilidad de agua hacia las plantas disminuye (Benedicto, 1990).
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Tabla 14. Rendimiento de proteina cruda total en kalp.u.

Tratamientos I It m v X

al b0 co0 | 0.00079 | 0.00038 | 0.00566 | 0.00045 | 0.00182
al b0 cf | 0.00144 | 0.00321 | 0.01202 | 0.00156 | 000456
al bo o2 | 0.00221 | 0.00260 | 0.02578 | 0.00144 | 0.00801
al b1 o0 | 000126 | 0.00288 | 0.03256 0.60189 0,00965
al b1 cf | 0.03633 | 0.02861 | 0.03976 | 0.04058 | o.03632
al b1 ¢2 0.07244 | 0.04715 | 0.05983 0.05721 0.05016
al b2 0| 0.00413 | 0.00681 | 0.00691 | 0.00731 | 000629
al bz of | 0.01339 | 0.01599 | 0.01553 | 0.01990 | o0.0t620
al b2 ¢2 | 0.01498 | 0.01661 | 0.01813 | 0.01894 | 001717
a2 b0 co | 0.00022 | 0.00017 | 0.00021 | 0.00030 | 000023
a2 bo ¢1 | 0.00234 | 0.00278 | 0.00382 | 0.00224 | 000280
az po c2 | 0.02184 | 0.00854 | 0.01287 0.00764 0.01267
a? b1 c0 | 0.00856 | 0.00345 | 0.00581 | 0.00531 | 0.00578
a2z b1 ¢t 0.02427 | 0.00871 D.02162 0.03273 0.02183
a? b1 c2 | 0.04485 | 0.02805 | 0.03929 | 0.03986 | o0.03801
a? b2 c0 | 0.00933 | 0.00456 | 0.00938 | 0.01002 | o.00832
a? b2 cf | 0.06619 | 0.03687 | 0.01855 | 0.03257 | 0.038s5
a? w2 c2 | 008291 | 0.0493a | 013388 | 00828 | o.08s07
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8
CONCLUSIONES

Con base en los resultados de los andlisis fisicos y quimicos del suelo y el analisis quimico
de Ja especie vegetal se concluye lo siguiente:

Los suelos de la zona en estudio son extremadamente pobres en materia organica, ¢on
capa arable poco profunda, de textura arcillo-limosa, siendo necesaria la aplicacién de enmiendas
correctivas que permitan mejorar las propiedades fisicas, quimicas y biolagicas favoreciendo la
fertilidad del mismo.

£] agotamiento del suelo se da al no restituirle los elementos fertiizantes exportados por las
cosechas; de ahi la diferencia de los componentes de rendimiento con abenado de algun fipo y sin
él. Se puede estimar que el abonado proporciona aumentos de rendimiento del crden del 90 % en
relacion con los testigos, concluyendo que fas restricciones en el desarrolio y produccién vegetal
fueron debidas a deficiencias nutimentales.

El maximo rendimiento de forraje fresco y seco promedio se debio especificamente al
tratamiento a1b1c2(cruza, 90-60-00, 20 tontha) con una produccion de 24.36 tonfha y 8.55 ton/ha
respectivamente, los minimos valores de rendimiento son 3.8y 2.8 ton/ha en los testigos a2b0c0 y
alb0cO de forraje fresco; de forraje seco son 142 y 0.93 tonfha para a2b0c0 y atb0cl
respectivamente. Ei mayor contenido de proteina cruda se dio en a2b2¢2({barbecho, 120-90-00, 20
ton‘ha) con un valor de 4.88 % y el menor en el testigo a2b0c0 con 0.09 %.

La mejor dosis de abono inorganico para elevar la produccion de forraje fresco y seco fuéla
dosis media(90-60-00) y la dosis alta(120-90-00), ambas también elevan el rendimiento de
proteina cruda a diferencia del abono organico que en dosis alta {20 ton/ha) exclusivamente elevd
el rendimiento en todos los componentes, por consiguiente fas mejores interacciones de ambos
factores son a2b2c2(barbecho, 120-90-60, 20 tonha) y a2bic2(barbecha, 90-60-00, 20 ton/ha).

£l abono mineral no actud como sustituto del abono organmico, sino que actuaron
sinérgicamente para elevar los rendimientos, por fo tanto se concluye fa eficacia del abonado
mixto como una interaccion positiva.

Ef rendimiento de forraje fresco y seco presentan una produccion que disminuye con las
lluvias para el segundo corte. Al relacionar el rendimiento de forraje seco con ef contenido de
proteina cruda, ésta Utima es baja en el primer corte ¥ alta en el segundo lo contrario al peso
seco; su comportamiento se relaciona con un segundo corte mas rapido al disminuir 1as lluvias y
acelerar 1a floracion y produccién de granos que confienen mayor proteina cruda que & follaje,
este componente en el primer y segundo corte es afectado de forma altamente significativa por
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todos los factores e interaccienes pero en mayor grado por Ia désis alta de abono 32b2¢2 en el
primero y por a1b162 en el segundo.

Respecio a las labores de preparacion del terreno, la cruza de barbecho no favorecié el
aumento en la produccién ya que la produccion mas alta favorecid en algunos casos a los
tratamientos a los que no se les realizd dicha labor y en otres estan en igual significacion
estadistica,

En este estudio es apreciable la decisiva influencia de las condiciones meteorologicas sobre
la eficacia del abonado, ya que éste se vid afectado en el segundo corte ai disminuir las lluvias y
por consiguiente el rendimiento. Ademas se pone de manifiesto que la especie forrajera Sorghum
almum Parodi es un cultivo que produce rendimientos significativos atin en suelos poco fértiles y
baja precipitacion.

Es importante sefialar que el manejo del suelo y de sus caracteristicas tanto fisicas como
quimicas y practicas culturales, son muy importantes en [a explicacion de fa variacion de los
rendimienios tanto, como las limitantes naturales de este recurso.



LITERATURA CITADA

Aguilar S.A; BJ.O. Efchevers y R.J.Z. Castellanos (eds), 1987. Andlisis Quimico para Evaluar fa
Fertilidad def Suelo, Soc Mex. de la Ciencia del suelo, México (Pub.Esp.No.1), 217p.

Babaev AG., 1989. Vegetalive Development of Sands and Sandy Soils in Central Asia, Institute of
Deserts, Turkmenian Academy of Sciences, No.6, Ashkhabad Turkmen SSRp.1-5

Baver L.D.; WH. Garder y W.R. Garder, 1991. Fisica de Suefos, México, UTEHA, 529p.

Belyuchenko 1.8., 1992. Low Temperafure Resistance of Perennial Grasses of Different Origins,
Doklady Rossiiskoi Academii Sel” skokhozyaistevennykh Nauk No.7, moscow Russiap. 11-17

Belyuchenko |.S.; Podarueva V.1, 1992, Microarfhropods in Agrophytocoenoses of Perenial Gramineous
Forage Plants in the South of Tajikistan, Byulieten Moskouskogo Obshchestua ispylatelei Prirody,
Biologicheskii 97(6) p.62-68 Moscow Russia

Benedicto V. $.G.; Tovar S.J.L..; Ferrera C.R.; Martinez G.A., 1990. Modificaciones del Régimen Hidrico
y de las Caracteristicas de la Humedad del Sueio por fa Incorporacién de Estiercel, Agrociencia
Serie Agua-Suelo-Clima Vol. 1 Num. 2 Chapingo, México p.7-19

Berlijn D.J., 1982, Maquinaria para Mangjo de Cultivos, Manuales para la Educacién Agropecuaria,
Sepfrillas 78p.

Besoain E., 1985. Mineralogia de Arciffas de Suelos, Instinteramericano de cooperacién para la
Agricultura, San José-Costa Rica, 1205p.

Bogdan AV., 1977. Tropical Pasture and Fodder Plants: Logman Londres, 475p.
Bohn L.H.; L.B. M¢ Neal y A.G.O. Connar, 1993. Quimica def Suelo Ed.Limusa, México

Borggaard K.O., 1992. Disofution of Poorly Crystalline Iron Oxides in Soils by EDTA and Oxalate
Chemistry Department, Royal Veterinary and Agricultural University, 40 Bodenk, 155, 431-436

Brady N.C., 1974. The Nature Properfies of Soils, New York, Mc.Millan

Bukckingham F., 1976. Fundamentos de Funcionamiento de Maquinaria para Culfivo, FMQ, Ed.John
Deere, llinois, E.U.A. 367p.

Buckman y Brady, 1977. Naturaleza y propiedades de los suefos, Ed.Montaner y siman S.A., Espafia
560p.

Buol S.W.: F.D Hole y R.J. Mc.Cracken, 1981. Génesis y clasificacion de suelos, Trillas, México

109



Literatura Citada

Caballinas C.R.; Pefiufiurd M.F.J.; Lizarraga de C.G.; Navarro P, Santacruz M., 1984, Influencia de fa
Fecha de Siembra Sobre la Cafidad y Cantidad de Forrafe Producido por Variedades de Sorgo
Forrajero, Tec.Pec.Mex., suplemento 11 No.125 p.10-13

Claves para la Taxonemia de Suelos (Soil Taxaﬁomy). Traducido por Oriiz-Sclorio C.A., 1990. IMTA,
Colab. Centro de Edafofogia, Colegio de Postgraduados, 576p.

Cooke G.W., 1981. Ferffizantes y sus Usos, 9* EA.C.E.C.5.A., México D.F. 180p.

Day P.R., 1965. Particle Fractionation and Particle-Size Analysis, in Black, C.A., de Methodos os soil
analysis; Parte 1, Physical and mineralogical including stafistic of measurement and sampling:
Madinson Wisconsin, American Society of Agronomy p.545-567

Duchaufour P., 1984, Edafogénesis y Clasificacion, Ed.Masson S A. 493p.

Equiarte V.J.A.,; Gonzdlez S.A.; Rodriguez P.C.; Hernandez V.R., 1989. Rendimiento Forrajero y
Composicion Quimica de Diferentes Variedades de Sorgos en & Sur de Jalisco, Tec.PecMex.,
SARH Vol.27 No.2 Mayo-Agosto No.248 p.63-69

Etchevers B.J.D.; G. Espinoza y E.Riquelme, 1971. Manual de Ferfilidad y Fertilizantes, Universidad de
Concepcion, Chillan, Chile.

FAO-UNESCO, 1994. Mapa Mundial de Suejos: Rome, Food and Agriculture Qrganization-United
Nationg Educational Scientific and Cultural Organization.

Farrog M.; Kahn P.G; kahn F.W., 1989. Nutritional Evaluation of Some Selected Range Grasses,
Pakistan Journal of Forestry 39(1) 39-42 Pakistan Forest, Institute Deshawar-Pakistan

Flores R.D., 1990. Efecto de fa Fertilizacion en el Rendimiento de Forraje Seco y Rendimiento de
Proteina Cruda, y Distribucion de Nitrégeno Total en Tres Especies de Sorgo Forrajero en Suelos
del Ejido de Tepetzingo, Mor. Inst. Geglogia UNAM, Contribuciones a fa edafologia mexicana p.49-
64

Flores R.D.; Gonzdlez V.A.; Alcald M.JR., 1990. Rendimiento y Contenido de Fe, Zn y Mo de la
Asociacién_Sorghum _almum/Macroptiium afropurpureum Bajo dos Métodos de Siembra y cinco
Niveles de Fertilizacion en Tepefzingo, Mor. Inst.Geologia UNAM, Coniribuciones a la Edafologia
México p.92-110

Flores M.J.A., 1977. Bromatologia Animal , Ed Limusa, México D.F., 683p.

Franchi A.S. De; Gherbin P.; Laraca M.C., 1995. Cultivation of Tropical Fodder Crops on the Lonjan
Coastal Plainof Basilicata: preliminary remarks on adaptability to the environment, yield and quality,
Rivista di Agronomia 20{4) Dipartamento de Produzione Vegetale dell” Universata della Basilicata
Italy, p. 596-603

110



Literatura Citada

Gaucher G., 1971. El suelo y sus Caracteristicas Agrondmicas, Ed.Omega S.A., Barcelona-Espafia
647p.

Gonzalez S.A. Eguiarte V.J.A; Rodriguez R R.; Hemandez V.R.; 1990. Produccion y Calidad de Forraje
de Siete Variedades Hibridas de Sorgo, Tec.PecMex., Vol.28 No.1 Enero-Abril, No348 p.45-50

Golovin V.P. y Varshauskaya V.T., 1994, Columbus Grass, Zemledelie No.1, Crimea Ukraine p.14

Guevara G.F et-al, 1987. Productividad y composicién quimica de sorgos de grano y forraje en fa costa
de Nayarit, Tec.Pec Mex., V0l.25 No.2 Enero-Abril No.358 p.256-259

Guia para la Elaboracion de Estudios del Medio Fisico: Contenido y Metodologfa, 1991. 3a. ed Madrid,
Espafia 572p

Grande L.R., 1974. Métodos para Andlisis Fisicos y Quimicos en Suelos Agricolas, Depto. de suelos,
UASLP, 73p.

Holmes W., 1972. £l Uso del Nitrégeno en el Manejo de Pastizales para e/ Ganado, Dir.Gral.de
Ext.Agric., Divulg. No.3 Chapingo-México

INEGI, 1984, Carta Geoldgica,. Oaxaca E14-9,Dir Gral Geol., 199E, EUM., Esc: 1:250 000
INEGI, 1984 Carta uso def suelo y vegetacion, Oaxaca E14-9, EUM. Esc: 1250 000
INEGI, 1984. Carta Topogréfica, Oaxaca y Puebla, E14D14, Huajuapan de Leon Esc: 1:50 000

Jurado G.P, 1990. Evaluacion de Especies Forrajeras Nativas e Introducidas Bajo Condiciones del
Altiptano Centraf Mexicano, Tec.Pec.Mex., Vol.28 No.1 Enero-Abril, p.40-44

Jackson LM., 1976. Andlisis Quimico de Suelos, Barcelona, Omega {3de)

Juscafresca B., 1979, Forrajes, Fertilizantes y Valor Nutritivo, Ed.AEDOS, 2aEd. Barcelona-Espaiia
203p

Kennedy P.M., 1990. Digestion and Passage of Tropical Forages in Swamp Buffaloes and Cattle,
Davies Laboratory, Division of tropical animal produciion, Commonwesalth Scientific and Industrial
Research Organization, Townsvite Queensland, Australia p.21-40

Lazarides M.; Hacker J.B.. Andrew M.H., 1991. Taxonomy Cylology and Ecology of Indigenous
Australian Sorghum (Sorghum moench:Andropogoneae: Poaceae), Australian Systematic Botany
4(4) p.591-635 Camberra Australia

Mendoza G.T., 1992. Monografia del Distito de Huajuapan, Oax.(Sria.de Des.Econom y Soc.)
Colece.Glifo det Gob. del Edo., México Ed Ravena 255p.

1t1



Liferatura Citada

Mejia MM., 1971. Nombres Cientificos y Vulgares de Especies Forrajeras Tropicales, CIAT, Colombia
75p.

Moreno D.R., 1992. Clasificacion Tentativa Propuesta por el Autor, México INIA, SAG

Munselt soil calor charts, 1999. Munsell Color Machath Division of Kolimorgen Instruments Corporation,
Balfimore, Maryland

Ojeda O.D., 1974. Promedios Generales en Contenides de Nutrientes Aprovechables y Otros Dafos
Cafculados para los Suelos Analizados en la Republica Mexicana Durante 1968 a 1973, Guanos y
Fertiizantes de México, S.A, Subgerencia Técnica Agrondmica. Sec. Edafologia, Hofa No. 2

Orliz C.A., 1985. Los Suelos Agricolas de México, 1a. Reunion Nacional sobre el manejo de los suelos
arcillosos y su implicacion en la agricuitura, Memorias, Cetaya Gto.

Ovezliev A.Q.; lbragimov, A.S ; Soyunmurado V.K., 1990. Fertilization of Perennial Sorghum on Sands,
Problems of Deserts Development, No.5, Turkmen SSR, p.58-61

Reyes C.P., 1984. Disefio de Experimentos Apiicados, Ed.Triflas 3reim., México D.F., 344p.

Reyes J.)., 1996. Fundamentos Tebrico-Practicos de Temas Selectos de la Ciencia del Suelo, Parte 1
UAM(iztapalapa), 2570.

Rebies S R., 1979,. Produccion de Granos y Forrajes, Limusa, México, 591p.
Rosas P.A.C., 1987, Contenido y Rendimienfo de Profeina Cruda de la Asociacion Sorghum

almum/Macroplilium afropurpureum Bajo dos Métodos de Siembra y cince Niveles de Fertilizacion en
el Ejido de Tepetzingo, Mor. Tesis Bidlogo, UNAM{lztacala)

Secretaria de Agricultura y Ganaderia, 1968 Adefantos de fa Ciencia Agricola en México, Informe de
labores de! Inst.Nal.de Inv.Agric.. México D.F. 606p.

Secrataria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARHY), 1987. La Erosién y Conservacion def Suelo
en México-Realidades y Perspectivas. Subsecretaria de Agricullura. Direccion General de
Normatividad Agricola 34p.

SARH, 1988. Instructivo para las Determinaciones e Inlerpretacion de los Anélisis Fisicos de los Suelos
Agricolas, México

SARH, 1990. Guia para Cultivar Sorgo en el Estado de Nayarit, Nay.-México CIFAN Folleto No.4 26p.

SARH, 1994. Paquete Tecnoldgico para el Culfivo de Sorgo en la Mixteca Baja de Oaxaca, D.D.R. No.1,
Wixteca

112



Literatura Citada

Segura L.R. y Rodriguez T.R., 1970. Libro-Guia de la Excursién México-Oaxaca, Soc.Geol Mex.,
Ed.Inst. de Geofisica UNAM, México

Secrelarfa de Gobernacion y Gobierno del Estado Oaxaca,1988. Enciclopedia de los Municipios de
México, Los municipios del eslado de Oaxaca, V.20p.12-9y 82-88

Sosa P.E., 1981. Manual de Procedimientos Analiticos para Alimentos de Consumo Animal, Chapingo,
México p.60-71

Splanger GM. y L. Handy R., 1982. Soif Engineerin, Ed.Harper & Row, 4ta.Ed. NY  EUA., 819P.

Tabche BM.L, 1987. Rendimiento de Forraje, en Verde y en Seco, y Composicién Botanica de la
Asociacién Sorghum almum/Meacroptiium atropurpureum Bajo dos Métodos de Siembra y cinco
Niveles de Fertilizacion en el Ejido de Tepetzingo, Morelos, Tesis de Biologia, CIENCIAS UNAM,
90p.

Teuscher H. y A. Rudolph, 1979. £/ suelo y su Fertilidad, CECSA, Meéxico D.F. 510p.
Urzua R.M., 1987. Contenido y Rendimiento de Fosforo de la Asociacion Sorghum almum/Macropfilium

atropurpureum Bajo dos Métodos de Siembra y cinco Niveles de Fertilizacion en el Ejido de
Tepetzingo, Mor., Tesis Bidlogo(Ciencias) UNAM, Mexico

Velazquez RA.S., 1994, Efecto de Diferenfes Cultivas Sobre fa Disgregacion y Alteracion de Tepelates
del Estado de Morelos en Condiciones de Invernadero, Tesis Biologia(Ciencias) UNAM

Villegas S.H.N.; Aguitera y L.D. Flores, 1978. Método Simplificado de Andlisis para fa Clasificacion
Granulométrica de los Minerales del Suelo, Rev.Inst Geologia, UNAM 2(2):188-193

Zebrowski, 1992. Los suelos Volcanicos Endurecidos en América Latina, Terra Num.Esp. Vol 10 p.

113



9100 "opz Bprud eulaield op OUBILIpUe = (X
ano0 US|} epruo eulsicsd ap SiUdlWIpUaY = X
IENUE [210] BPNJD BUBoId 2P OPRIBIUDD = X|
9100 'opg B BUISlold 9 OPIUSIUCT =i|IA
U000 43| BPIUD BUISIOId 8D OPIUSILOS = [IA

[ENUE [2]0) 0038 8fE110) ap CJUSILIPUSY = [A
apoo 'opz 008s aleln) sp CUBILIPUY = A
940D 18| 0Das afelo) ap OWBIUIPUSY = A

[enue |2jo) oosal) afelo) ap OUSILIPUSY =
91100 "OpZ 00524 2felo) ap CUSILIPUSY =

(soaneayubis oN) "g'N Uos , LIS SaI0[eA
10°0 B CANBDYIUBIS = 4
S0°0 B oAlleoyuBls = .

Cluajeucde ap sefemN = 9

UgiezZuiial ap sapAN = g

810D "8l 00581} 8fRUO) ap CIUBIDUSY = | BIGLISIS 9D SOPOPIN = B 1S8I0108
£0'88 S0¥8 Yevy | 6408 ¥2'6S La'gi 85'9C LLLe eS8l 8e'8l QL6l (%) AD
¥y w8FG| «11'g ¥0'Z = 989 Y52 gL'e 560 * 8T 621 =150 oqe
wwCYV{ w LOEL «ZL'E - 89°¢C = 62’9 82 S8Q » SL9 » 86 2z} = BV°L g
Lo » E8°CZ] =86L6 i8°C wn bC GG gL L0l « 85t « P6E S8°C [R5 oe
e BLEE] wx 19EG e CEOE]  ww F'GL] BV ULE] 0k LO'GE] wr L SE| e PECPL wx QL 'EF]  we PLOE] e 2L°EGU 2
w CF O8] e B L »e BO'GEl o 18LH w L4 S8'0 £e'7 0 100 S80 or'0 qe
we 9208 av CLEY| wx BOLE] v Q9B v 8B OE] wu ZLZEN e LEEL| wx 9508 wv €948 .« ZOTEL 4 EPELL q
800 wr G GF j:1Ae4 w L4 4w BG'EG ~8C8 1 w=BLGE ¥SV 50 e LVLL LVET e
$8JOJ0E]
X X >4 IhA 1A 1A n Al I i
sajqele

H

BZUBLBA 2P SiSiEuy

‘el ejdel



¥e'6S] 09'Se| 02'8%] 0285 L0'0L| AL0L| ebvi| 8l0og] zo z9 ge
L072G| ¥e'eg| Looy| 00°lG6] €90Z] 90'LL| 916l e8LL, (2 gg ze
0S¥} [T'eg| L9'eS| 09'4S| 069! BS69| 19vL| veLL| 0o g9 ze
00%S; ¥6'LG9; 09'09) ¥E'¥O) oSSl vyeo| szoL) eis) o g e
L9°GP| L8'PG) 08'6%| L2'%S] 0F¥'88| ZeWL{ 9¢¥L| oL6i] [0 19 ge
09'08| LZ'PS) 02'99) LVeO| LLvL| VOLLL LTWL| L9'8L Q@ G e
pg'eg| 0e'lo) ¥e'09{ 0065 L2'e9| ozgel ¥60L| L6691 7o 09 ze
¥SLS) LeRe| L8'ES| ¥629| 8L'Be8| cvel| sgeli £o8s| 1o o9 ze
Llo'ey; Y68 089S L0'SS| vO'EL] OVQL| L8ZLY SSLL| (00 09 2B
0889 ¥g'8gl PL'09; L0295 olei] sweel 2esal gresl o zg e
PEFO L8'99) pL08) 1929 OPOL| wLZLE ¥ERL 6504 L0 zg e
08'%3| L029] L¥LG) 1998 8vll| §B9L LEWE G294 0 zy e
L8'88| ¥9Sk| ¥i'P9| 48'93] £90L] i6TL| €299 096%| 29 L9 e
£9709) Pev9l L899 00'¥S| §L/9| QOFL| 9VL4| 902l (o G g8
L0659y 00°LS| vI'p9| L8'6S] S0 S6¥L) ¥8'L9| L¥8L| Q2 g 12
Ov'yar LP091 PLLO| OF'Z9) 0¥'S9| 2889l G489 2249 70 09 e
18'99| [0'99{ L¥'89| L92O| €9'48| Z¥iL| ZTLL| 6L0L] Lo 0g B
veOr| veeg! 0089 OVLS| 89'L| LSELl ¥SQL| vEELL 02 00 i
Al I I ! Al i il ! sojusiwelely

5aL07)

pepswny sp efepustiog ) BIgE]




