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I. INTRODUCCION

Antecedentes

La escasez de agua es el mas importante impedimento para el
desarrollo de las plantas y la produccion global de alimentos. La tasa de
riego se incrementé de 1950 a 1980, el area irrigada en el mundo paso6 de 94
a 250 millones de ha. La expansion del riego a fines de 1980 y principios de
1990 disminuy6 dramaticamente en México.

Por otra parte, los fertilizantes sintéticos son mas concentrados y
generalmente menos costosos por unidad de nutricion que los organicos. Sin
embargo, la solubilidad de los fertilizantes sintéticos puede llevar a
ineficiencias de uso y contaminacion del agua cuando los fertilizantes se
aplican en forma incorrecta en el momento equivocado o en excesivas
cantidades.

Los fertilizantes sintéticos son una fuente de nutrimentos para resolver
parte del problema de pobre eficiencia, pero su uso suele restringirse porque
aumenta los costos de produccion de los cultivos. Aunque los fertilizantes
elaborados a base de compostas de estiércol de bovino son menos
concentrados que los sintéticos, los nutrimentos (particularmente nitrégeno)
son tomados por la planta en forma eficiente debido a la lenta liberacién del
suelo. Las caracteristicas organicas de estos materiales pueden en cierta
forma, reemplazar los fertilizantes sintéticos y pueden ser aprovechados por
la planta de una manera mas eficiente, en adicién incorporan fertilidad al
suelo con menos riesgo de pérdida de nutrimentos por lixiviacion que los

sintéticos. La mayoria del nitrdgeno se encuentra en forma organica y debe



ser convertida o mineralizada por los microorganismos a formas de nitrégeno
inorganico (nitratos) antes de ser consumido por las plantas. En general, las
compostas de estiércol contienen menos de 1.5% de nitrégeno (base seca),
aunque existen reportes con valores hasta de 1.8%, sin embargo, esas
cantidades son tan pequefias que se puede incurrir en un suministro muy
bajo de nitrégeno o practicamente no se aplica nitrégeno al cultivo durante
las primeras semanas después de la incorporacién al suelo. Generalmente,
durante el primer afio después de que las compostas se incorporan al suelo
de cultivo, entre el 20 y 90 % del nitrdgeno organico es convertido en amonio
el cual a su vez es convertido en nitrato, del 20 al 50% del nitrégeno sera
mineralizado durante el primer afio, si se incorporan compostas con valores
de nitrégeno mayores a 1.5 %. Después del periodo inicial de
descomposicion, el nitrégeno se libera a bajas tasas durante el segundo y
tercer anos, alcanzando una liberacién de 5 a 6 % por afio. Para los
agricultores que usan las compostas de estiércol bovino significa que a
través del tiempo, las tasas de abono para fertilizar los cultivos se pueden
reducir. Si la liberacidon residual no se toma en consideracién, podria
ocasionar contaminacion del agua del subsuelo . En adicion, las compostas
de bovino son una excelente fuente de Fésforo y Potasio. Pueden contener
2.5 a 45 kilos de P, Os por tonelada seca. En suelos neutros y acidos, el
fésforo de las compostas esta disponible del 70 a 90%. El potasio en
compostas se encuentra en forma rapidamente disponible. La materia
organica de las compostas provenientes de estiércol bovino provee los
siguientes beneficios al suelo: incrementa la actividad biolégica, suministra

nutrimentos, energia y el habitat para los organismos benéficos del suelo; la



descomposicidén de la materia organica del suelo libera nutrimentos,
particularmente nitrégeno, fosforo y azufre que pueden ser tomados por las
plantas; incrementa la tendencia de agregados del suelo por diversos
mecanismos resultando en una estructura deseable; incrementa la
porosidad; los cambios en las caracteristicas fisicas tales como la estructura
pueden alterar la retencion de agua y la tasa de infiltraciéon en el suelo. Los
investigadores han estado buscando formas de incrementar el uso eficiente
del nitrégeno. En ocasiones decidir el monto de nitrogeno a utilizar es
subjetivo, sin embargo es muy importante determinar el monto a utilizar,
especialmente en forrajes. Actualmente la investigacion ha hecho posible
determinar en campo el contenido de Nitrégeno mediante determinaciones

de clorofila.

Justificacion.

SAGARPA (2001) reporté una superficie de cultivo de 5 697 ha de
maiz forrajero y 18,705 ha de sorgo forrajero. En acuerdo con estadisticas
extraoficiales mas recientes, en la zona productora de la Comarca Lagunera,
en el ano 2003 se sembraron 13,594 ha de maiz forrajero, 11,641 ha de
sorgo forrajero (Periddico el Siglo de Torredn, 2003) y 2,500 ha de triticale
(Comunicacion personal con Alejandro Javier Lozano del Rio, Investigador
de Triticale de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro). El riego por
superficie y por bombeo representdé un 100% de la superficie irrigada en
dichos cultivos en la Comarca Lagunera. En adicion en la misma Comarca
en el ano 2003 se sembraron un total de 138,184 ha con riego por bombeo,

gravedad y temporal en superficie ejidal y pequefia propiedad en cultivos
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como forrajes, hortalizas, frutales y granos basicos y otros cultivos no
especificados. Toda la superficie reportada no considera el riego por goteo
como una alternativa de ahorro de agua. El riego por goteo en forrajes y en
cultivos en general deberia representar una alternativa continua de
investigacién, sin embargo, no ha sido asi.

En acuerdo con las demandas especificas del Fondo Mixto Coahuila
en la region Lagunera se generan 600 000 ton de estiércol por afio (peso
seco) que puede ser una fuente de nutrimentos y mejorador de las
propiedades del suelo. El efecto benéfico de las compostas de estiércol esta
bien documentado. La demanda especifica del Fondo Mixto es que el
estiércol de bovino para mejorar la estructura del suelo y el rendimiento de
los cultivos se debe de investigar. El estudio de las compostas de estiércol
que permitan reducir las aportaciones de fertilizantes sintéticos al suelo en
combinacién con riego por goteo que es una alternativa de estudio para
resolver parte del problema del alto consumo de agua por los cultivos y la
contaminacion de los mantos acuiferos por efecto de fertilizantes sintéticos.
Determinar como la aplicacion de compostas de estiércol bovino influye en el
crecimiento y rendimiento de cultivos forrajeros: triticale, sorgo y maiz
requieren de una completa caracterizacién del material de composta que se
utiliza. Coémo se pueden utilizar los fertilizantes sintéticos mas compostas en
combinacion con riego por goteo, no esta bien documentado. Esta propuesta
propone determinar las relaciones existentes entre los cambios inducidos por
las compostas de estiércol bovino en la produccion de materia seca de
dichos cultivos y su efecto en el contenido de nutrimentos en el suelo; los

resultados obtenidos haran posible determinar su impacto entre los
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productores de los cultivos de maiz, sorgo y triticale. La existencia de
600,000 ton por afio de estiércol bovino (peso seco) y la posible adopcién de
la tecnologia de las compostas solas o en conjunciéon con fertilizante
sintético mas riego por goteo por los productores de forrajes, justifican la
implementacién de la presente propuesta.

Mucha de la investigacion generada ha estado enfocada en
determinar la tasa de mineralizacion de nitrégeno de estiércol y los factores
que influencia. La investigacién no ha hecho posible proveer una férmula
precisa, tampoco existen pruebas de laboratorio que pueda permitir conocer
la viabilidad del nitrdgeno en las compostas. Esta propuesta sugiere
determinar el contenido de nitrégeno in situ, mediante un procedimiento
practico, pero sobre todo que podria estar disponible para los productores de
forraje.

La falta de adopcion del riego por goteo en combinaciéon compostas
por los productores de la Comarca Lagunera, pero sobre todo la alta
demanda de agua de los cultivos por los métodos tradicionales de gravedad
y bombeo y la produccion de 600 000 ton/ha estiércol por afio y que este sea

un sustituto parcial de los fertilizantes sintéticos.

Objetivos
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#= Determinar la dosis 6ptima de composta de estiércol bovino
sola o combinada con fertilizantes sintéticos en la produccién de
forraje.

# Mediante metodologia in situ, tratar de determinar los
requerimientos de nitrégeno de los mencionados cultivos.

= Cuantificar el grado de modificacién de la planta provocado por
la aplicacion de compostas solas o combinadas con fertilizantes

sintéticos en cultivos forrajeros utilizando la produccién de area foliar

y cantidad de biomasa para construir indices de crecimiento.

Hipotesis.

Dentro de cada uno de los tratamientos evaluados con diferentes
dosis de composta, fertilizacion quimica y estiércol, al menos uno posee
semejantes caracteristicas benéficas para la produccion de forraje, que la

manera tradicional de fertilizacion.

Il. REVISION DE LITERATURA
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Aspectos del forraje.

Harrison y Johnson (1998) recomiendan una densidad de siembra en
maiz de 100 000 plantas/ha para obtener el mayor rendimiento de materia
seca por hectarea, 80 000 plantas/ha para optimizar produccién de forraje y
digestibilidad de materia seca; esta ultima densidad, es la mas recomendada
para la Region Lagunera.

Estudios en la Comarca Lagunera, indican que el maiz es viable
cuando en promedio produce 6 t ha™' de grano y superen las 45 t ha™' de
forraje verde con manejo optimo (FIRA, 1993), sin embargo, el potencial
productivo del maiz en esta region es superior debido a la alta radiacién
solar durante el periodo libre de heladas (Nunez et al., 1999) y es posible
obtener hasta 80 t ha™'de forraje fresco y 24 t ha™' de forraje seco (30% de
materia seca), con un contenido de grano de 45-50% (Reta et al., 2001).

El sorgo forrajero es importante en las regiones lecheras del norte
arido por: a) con una eficiencia ligeramente menor a 3 kg MS m™ de agua,
es un 30 por ciento mas eficiente que el maiz y b) es capaz de distribuir la
produccion de forraje en el verano mas homogéneamente que el maiz. Sin
embargo, el valor nutritivo del sorgo es menor que el de otros forrajes
cultivados en aquéllas regiones lecheras (Nufez et al., 1997).

En el norte de México bajo riego, el sorgo forrajero se siembra entre
fines de marzo y mediados de abril, la primer cosecha se realiza luego de 55
a 60 dias y las cosechas subsecuentes se realizan cada 30 a 40 dias
cuando los cultivos alcanzan el estado de embuche; consecuentemente
unas cuatro cosechas se realizan hasta comienzos de octubre (Nufez vy

Cantu, 2000).
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Aspectos de las compostas.

Las compostas se definen segun Jeavons (1994), como una biomasa
completamente digerida y/o una materia organica que posee la estructura
del humus.

En la actualidad, la estructura del suelo es el factor principal que
condiciona la fertilidad y productividad de los suelos agricolas; someter el
terreno a un intenso laboreo y compresién mecanica tiende a deteriorar la
estructura. Los abonos organicos (estiércoles, compostas y residuos de
cosecha) se han recomendado en aquéllas tierras sometidas a cultivo
intenso para mantener y mejorar la estructura del suelo, aumentar la
capacidad de retencion de humedad vy facilitar la disponibilidad de
nutrimentos para las plantas (Castellanos, 1982).

La incorporacién de fertilizantes y abonos organicos (estiércoles y
compostas) con fines de bioremediacion de suelos agricolas es una practica
que ha recuperado importancia en los ultimos afios a nivel mundial (Pansu et
al., 1998; Ruiz, 1996; Abdel et al., 1994).

Una de las bondades de la composta es su aplicacion a todo tipo de
suelo con potencial agricola, debido a que proporciona al mismo los
nutrimentos y propiedades fisico-quimicas que son alteradas por las labores
culturales propias de la agricultura. Los efectos de la composta se han
estudiado principalmente en hortalizas, como tomate, brécoli y chile. Los
resultados muestran un incremento en el rendimiento y calidad de los

productos cosechados (Val-dtighi et al., 1996; Vogtmann y Fricke, 1989).
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El uso de corteza de arbol en compostas reduce la incidencia de
enfermedades del suelo no solamente en cultivos de almacigo sino también

en la floricultura y cultivos forrajeros (Hoitink, 1982).

Fertilizantes quimicos y compostas.

La elaboracion y utilizacion de compostas para enmendar los suelos
agricolas ha servido para mejorar sus caracteristicas como fertilidad,
capacidad de almacenamiento de agua, mineralizacion de N, P y K,
mantener valores de pH optimos para la agricultura, evitar cambios extremos
en la temperatura, fomentar la actividad microbiana y controlar la erosion
(Dalzell et al., 1991). Esta practica ha recuperado importancia en los ultimos
afios a nivel mundial (Ruiz, 1996; Nieto-Garibay et al., 2002) para mejorar
las condiciones del suelo, principalmente aquellos que han sido deteriorados
por el uso excesivo de agroquimicos y su sobreexplotacion. Sin embargo, se
ha demostrado que el uso combinado de fertilizantes organicos y minerales
corrige la mayoria de los inconvenientes individuales y en algunos casos
mejoran las ventajas, debido a que el abono organico contribuye a
incrementar la retencién de la humedad, lo que aumenta la eficiencia del uso
de los abonos inorganicos, aumenta la disponibilidad de P del suelo y de los
fertilizantes minerales causados por la aplicacion de compostas, y existe
disponibilidad mas inmediata de nutrientes de los fertilizantes minerales y
liberacion de nutrientes de las compostas a mas largo plazo, asi como
menor lavado de nutrientes y mayor actividad de los microorganismos del

suelo (Dalzell et al., 1991).
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La fertilizacién del suelo con compostas y abono inorganico, el uso de
variedades de hortalizas apropiadas, el riego, el control de plagas,
enfermedades y malezas, contribuyen todos a que el agricultor incremente la
produccion, obteniendo cosechas de mejor calidad y un mayor beneficio
econdmico (Alfonso, 1977; Fernandez, 1977; Casseres, 1994; FONAIAP,

1995).

En investigaciones realizadas en la India y China se obtuvieron
mejores cosechas de algoddn, maiz, arroz, sorgo, cafa de azucar y trigo
cuando se us6 una combinacién de compostas y fertilizantes minerales, que
aplicando dosis doble de composta solo o de fertilizante mineral solo. En
Bolivia, la produccion de papa se ha incrementado con el uso combinado de
fertilizantes minerales y compostas. Aplicaciones combinadas han originado
una mejor calidad de jugo de cafa y mayores producciones de materia seca

por planta de tomate (Dalzell et al., 1991).

Estiércoles.

De todos los fertilizantes, el estiércol, a pesar de sus diferencias y
contenido quimico segun procedencia y tratamiento, puede considerarse
como uno de los fertilizantes mas importantes para mantener la fertilidad del
suelo, y vital para los microorganismos que viven en él (Badillo, 1973).

El estiércol, comparado con los restantes fertilizantes quimicos resulta
notablemente pobre en nutrientes pero su valor en materia organica ofrece
una incomparable riqueza, que no puede obtenerse con el mas rico de los

fertilizantes quimicos (Badillo, 1973).
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Dado que el estiércol contiene grandes cantidades de compuestos
organicos de facil descomposicion, la adicion de estiércol al suelo casi
siempre resulta en un aumento en la actividad bioldgica. En general, esto
incrementa la disponibilidad de muchos nutrimentos para las plantas, asi
como la velocidad de infiltracién, la conductividad hidraulica y la retencién de
agua en tanto que la densidad aparente se disminuye (Castellanos, 1985).

Castellanos et al. (1996) realizaron un estudio para observar el efecto
de la aplicacion de estiércol de ganado lechero sobre la produccion de
forraje de ryegrass anual (Lolium multiflorum Lam.) y de maiz forrajero sobre
las propiedades de un suelo migajén arcilloso del norte de México. Los
tratamientos fueron: 30, 60, y 120 Mg ha™ afio™", y una sola dosis de 240 Mg
ha-1 en 1981. El ryegrass anual se estableciéo durante el invierno y maiz
forrajero durante el verano. Encontraron que la produccion de ryegrass para
los tratamientos de 30 y 60 Mg ha' afio” fueron 22 y 33% mas altos,
respectivamente, que la no-aplicacion de estiércol. Estos autores
concluyeron que la aplicacion de estiércol tuvo efectos significativos
positivos sobre el rendimiento de ryegrass anual durante todos los afios y

cortes, pero solo durante algunos afios en el maiz.

Clorofila.
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La clorofila en sus diversas formas, es el pigmento fotosintético
primario en las plantas superiores y su contenido depende de la
concentracién de N foliar y la dosis de fertilizacion con N (Lohry y Schepers,
1988).

El medidor Minolta SPAD-502 fue disefiado originalmente en 1963
para Nitrogeno (N) en el manejo de produccion de arroz (Oryza sativa) en
Japon (Wood et al.,, 1993). El ultimo modelo, SPAD-502 determina la
cantidad relativa de clorofila presente por mediciones de transmision de la
hoja en dos bandas de onda (600 a 700 y 400 a 500 nm.). La utilidad de uso
del medidor SPAD-502 se ha estado extendiendo a un mayor numero de
cultivos y ahora esta muy aceptado en la industria agrondmica debido a la
excelente correlacion de lecturas del SPAD-502 con el contenido de clorofila
y la relacion de N de los cultivos. El contenido de clorofila de la hoja es
frecuentemente correlacionado con la relacién de N de la hoja y la actividad

fotosintética (Evans, 1983; Seeman et al., 1987).

Fotosintesis.

La fotosintesis en esencia es un proceso de oxido-reduccion, en el
que el carbono de CO, atmosférico se reduce a carbono organico. La
fotosintesis en las plantas consiste basicamente en la producciéon de una
sustancia organica (un glucido simple) a partir de moléculas inorganicas (el
CO;, como sustrato a reducir y el agua como donador de electrones que se
oxida), mediante el aprovechamiento de la energia luminica que se queda
almacenada como energia quimica dentro de la molécula sintetizada y con

desprendimiento del oxigeno (De la Rosa, 1997).
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Conductancia estomatica.

El estoma tiene como funcion, proveer de alimento (CO,) a la planta y
al mismo tiempo actua como termorregulador y evita la deshidratacion.
Mas del 90% del agua que recibe una planta se pierde a través de las hojas.
El vapor de agua se mueve por difusion, a través de los espacios del
mesofilo hacia los estomas. Entonces el agua se difunde a través del
estoma, directamente de la atmdsfera, mientras el vapor de agua se mueve
hacia fuera del estoma el CO, de la atmdsfera entra a la hoja por el estoma

(Alexander, 1992).

Sistema de riego subsuperficial.

El sistema de riego subsuperficial, consiste en la colocacién de
emisores enterrados en la superficie del suelo, cuya funcion es abastecer el
agua directamente en la zona radicular del cultivo. Sus principales ventajas
son: reducir la evaporacion de la superficie del suelo puesto que ésta
permanece practicamente seca, en otros sistemas de irrigacion se estima
que el 60% del agua se pierde por esta via, mayor eficiencia en el uso del
agua y la aplicacion de fertilizantes, porque estos se aplican en la parte
madura de la zona radicular. Sus desventajas pueden ser: un alto costo
inicial, acumulacion de sales y la intrusion de las raices en los orificios de los
goteros (Phene, 1987).

Este nuevo método de aplicar el agua de riego ha reducido la
aplicacion hasta en un 40% comparado con otros sistemas de riego (Camp

et al. 2000). Sin embargo, existen aun problemas por resolver en el disefo,
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operacién y mantenimiento del sistema, asi como la inversién inicial para su
adopcion. El costo de ésta depende principalmente del espaciamiento entre
las cintas de riego, del cultivo o los cultivos por establecer y el tipo de suelo.
Los forrajes (alfalfa, maiz y sorgo) representan la mayor demanda de agua,
puesto que en promedio se establecen 45,000 ha y sus requerimientos por
ciclo minimos son desde 80 cm para maiz y 150 cm anuales para la alfalfa.
El sistema de riego por goteo subsuperficial conserva el agua e
incrementa significativamente la produccioén y calidad de los cultivos (Camp,
1998). El uso del Riego por Goteo Subsuperficial evita la saturacién del
suelo después de la aplicaciéon de un riego por inundacion, y el estrés de
humedad en el cultivo antes de la aplicacion del siguiente. Estas dos
situaciones, que son comunes cuando los cultivos se riegan con el método
superficial, ocasionan el cierre de estomas, los cuales se encargan de
regular el intercambio de vapor de agua (transpiracion), CO, asimilacion de

CO y oxigeno (Clark y Smaistra, 1996).

El nitrégeno en las plantas.

Bartolini (1989) menciona que la reserva de nitrogeno en el suelo se
encuentra en estado organico como humus que contiene cerca del 15% de
nitrégeno. Condiciones climaticas favorables y adecuado laboreo favorece la
aireaciéon del suelo y facilitan la transformacién del nitrégeno organico en
mineral. La cantidad de nitrogeno en el suelo condiciona la dosis de
fertilizante nitrogenado que se debe aplicar a los cultivos. El nitrégeno se

considera el principal factor para aumentar el rendimiento de los cultivos.
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Foth (1987) apunta que la abundancia de nitrdgeno promueve un
rapido crecimiento con un mayor desarrollo de hojas y tallos de color verde
oscuro. Aunque una de las funciones mas sobresalientes del nitrogeno es
estimular el crecimiento vegetativo de la parte aérea, ese desarrollo no se
puede efectuar sin la presencia de fésforo, potasio y otros elementos
esenciales disponibles.

El nitrégeno en la zona de la raiz influye en el crecimiento de la planta
y en el rendimiento de la produccién. La tendencia para aumentar la
fertilizacion incrementa los costos de mantenimiento y puede resultar en
superficie la contaminacion del agua en el subsuelo (Lea-Cox, 2000; Ristvey
et al., 2001).

Los nitratos (NO3) en particular son méviles en el suelo y pueden
prepararse para moverse de un lado a otro con el suelo y el agua. Ademas
los mal gastos en costos econémicos por fertilizar, contaminacion con NO3;
en areas agricolas y urbanas constituye un peligro potencial en la salud
humana y ganadera (Stevenson, 1986).

Otros efectos perjudiciales de excesiva fertilizacion en mal tiempo
puede incluir un dafo insensible subrayando la importancia de las
herramientas convenientes de desarrollo para asegurar programas

apropiados de fertilizacion (Hawkins et al., 1996; Raese, 1997).

Formas y fuentes del nitrégeno.
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Las formas amoniacales de N a menudo son recomendadas para la
fertilizacion de N debido a los bajos costos y a la alta retencion en el suelo
comparada con las fuentes de nitrato del N. Sin embargo, el suelo necesita
una capacidad de intercambio cationico suficientemente alta para retener
cantidades significativas de N amoniacal (Tisdale et al., 1985). Muchos
estudios con varias hortalizas han mostrado poca diferencia de produccion
entre la forma del N nitrato y amoniaco para la fertilizacién de hortalizas en
Florida (Locascio et al., 1982).

La liberacion lenta del las fuentes de N ha sido estudiada en su
potencial para aumentar la eficacia de fertilizacion de N. Parece que la
liberacion lenta de fuentes de N tiene la utilidad mas alta para cosechas a
largo plazo, como pimientos, tomates, y fresas, y para cosechas con
exigencias altas de N. Las fuentes de liberacion lenta tienen el potencial para

aumentar la eficacia N.

Fuentes organicas de Nitréogeno.

El interés es alto en cuanto al uso de varios materiales organicos,
como abonos y lodos, como enmiendas de suelo y fertilizantes. La parte del
interés es de individuos y organizaciones que producen la basura, porque
ellos necesitan un mecanismo de disposicidon conveniente. Las fuentes N
organicas a veces son ofrecidas como un tipo de liberacion lenta de N, pero
la mayor parte de estos materiales son bajos en la concentracién N y deben
ser usados en precios altos o en la combinacion con fuentes N sintéticas o

minerales para satisfacer exigencias N de la mayor parte de hortalizas.
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Las fuentes N organicas requieren que la direccion apropiada
minimice el riesgo de la contaminacién de nitrato de agua subterranea y
agua superficial (Roth y Fox, 1990). Los productores deben tener el
conocimiento del precio de la mineralizacion del N de modo que las
estrategias de direccion puedan ser desarrolladas para mantener N en la
zona de raiz y minimizar la cantidad de N residual en el suelo después de
que la cosecha es cosechada (Schepers y Fox, 1989).

Las fuentes N organicas también podrian presentar problemas
adicionales para los productores de hortalizas. Los abonos son
esencialmente el analisis bajo, fertilizantes mezclados; por lo tanto, varios
nutrientes, por ejemplo P, Ca, y K, son aplicados ademas de N (Sommers,
1984). Los nutrientes adicionales no podrian ser necesarios en mancha esto
ya contiene cantidades grandes de estos nutrientes. El transporte y los
gastos de aplicacion pueden ser altos, haciendo a las fuentes de N
organicas poco econdmicas para algunos productores. Una parte del costo
podria absorberse por el productor del material de desecho para mejorar el

atractivo econdmico de abonos.

Conceptos basicos sobre la calidad de los forrajes.

Todos los productos utilizados en alimentacion animal pueden ser
evaluados en funcién de sus propiedades cuantitativas y cualitativas, o
planteado de otra forma, de acuerdo al rendimiento y calidad de los mismos.

Al considerar el rendimiento de un producto es necesario expresarlo
en unidades de materia seca, ya que un forraje puede producir gran cantidad

de materia verde, pero la misma puede llegar a estar constituida por una
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elevada cantidad de agua. Para corregir esto y poder evaluar correctamente
los productos es necesario analizar sus rendimientos en materia seca, o sea,
sin su contenido de humedad. Por otra parte, los distintos forrajes poseen
una gran variabilidad en su contenido de humedad, por lo que su
composicion sera necesario expresarla en materia seca para poder realizar
comparaciones validas.

Por otra parte, para evaluar la calidad nutritiva se debe considerar
cuanto de la materia seca que provee el alimento sera digerido en el tracto
gastrointestinal del animal y qué capacidad tendra para aportar energia y

proteinas.

Materia seca

La materia seca de los alimentos esta constituida por una fraccién
organica y otra inorganica. EI componente inorganico esta dado por los
minerales que posee el vegetal, principalmente potasio y silicio. Pero
también, la mayoria de los compuestos organicos contienen elementos
minerales como componentes estructurales, por ejemplo, las proteinas
contienen azufre, muchos lipidos, carbohidratos y fésforo.

El componente organico esta constituido por carbohidratos, lipidos,
proteinas, acidos nucleicos, acidos organicos y vitaminas. Los carbohidratos
son los mas abundantes en todos los vegetales y en la mayoria de las

semillas.

Las proteinas son el principal compuesto nitrogenado de las plantas,

el contenido es elevado cuando son jévenes y desciende a medida que las
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mismas maduran. Otros compuestos organicos presentes en el forraje son
los acidos nucleicos, pero los mismos son de mucha menor cuantia que las
primeras.

Los acidos organicos y vitaminas son los restantes componentes de la

materia seca vegetal.

Fibra Detergente Neutro (FDN)

Es la fibra que queda luego de hervir al forraje en una solucion de
detergente neutro (sulfato lauril-sddico y acido etilen-di-amino-tetra-acético,
EDTA). En el tratamiento todo el contenido celular se disuelve y queda lo

correspondiente a la pared celular (celulosa, hemicelulosa y lignina)

Fibra en Detergente Acido (FDA)

Es el residuo que queda luego de someter a la fibra detergente neutro
a una solucion de detergente acido (acido sulfurico y bromuro de
acetiltrimetilamonio). En este proceso se extrae la hemicelulosa, de tal forma
que la fibra remanente estara constituida por celulosa y lignina. Al igual que
FDN, los resultados se deben expresar en porcentaje de la materia seca

evaluada.

Energia Neta
Es la energia del alimento que queda disponible para fines utiles, o
sea, para el mantenimiento corporal y los distintos procesos productivos. La

energia neta se puede clasificar en EN de crecimiento y EN de lactacion.
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Esto es asi porque el incremento caldrico que se produce en el proceso de

sintesis de leche es menor que el que se origina en la produccion de carne.

Proteina bruta.

Ademas de energia, todos los animales necesitan para vivir y
producir, ingerir diariamente una dosis determinada de proteinas. Las
mismas deben cubrir los requerimientos de mantenimiento y a su vez aportar
un excedente que sera destinado a la sintesis de los productos
determinados.

Sin lugar a dudas, la capacidad de aportar proteinas por parte de los
forrajes es también un parametro de calidad. En muchos alimentos, como el
maiz, su determinacion no es significante, ya que al ser sus valores
proteicos muy bajos se debera recurrir indefectiblemente a la utilizacién de
otros materiales para corregir esta deficiencia.

Las proteinas estan constituidas, en promedio, por un 16 % de
nitrdgeno. Una vez evaluado el contenido nitrogenado se multiplica el valor
obtenido por 6.25, para transformar ese 16 % de nitrdgeno en cantidad de
proteina.

Hay que tener en cuenta la capacidad de los rumiantes, no asi de los
monogastricos, de transformar el nitrégeno en proteina sin importar cual
fuese su origen.

Si bien el concepto de calidad forrajera puede ser tema de discusion,
sin lugar a duda las determinaciones de digestibilidad, energia y proteina
son los mejores parametros para realizar comparaciones, plantear

conclusiones y llevar adelante programas nutricionales. Los analisis de
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componentes de esos alimentos como FDN, FDA y LDA pueden ser
utiizados ya sea para evaluaciones y/o comparaciones directas o para
determinaciones indirectas de la digestibilidad de los materiales y de la
energia que son capaces de aportar.

(http://mejorpasto.com.ar/UNLZ/2004/T X4 .htm#tx4)
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ll. MATERIALES Y METODOS.

Localizacion del area de estudio

La actual investigacion experimental se llevé a cabo en el “Rancho
Ampuero” el cual se encuentra ubicado a las orillas de la ciudad de Torredn
Coahuila, cuyas caracteristicas geograficas y climaticas son las siguientes:

e Latitud N 25° 337

e Longitud W 103° 26°

e Altitud 1137 msnm
e Temperatura media anual 22.6°C
¢ Precipitacion media anual 217.1 mm

Clima
Segun el sistema de W. Koeppen la mayor parte del area cultivable de
la Comarca Lagunera tiene clima seco de desierto, llueve durante el verano,

temperatura caliente con media anual > 18° C (BWhw).

Suelo
Los suelos del area de estudio son de tipo fluvisol calcarico, son
suelos con mas del 15% de saturacion de sodio en algunas porciones a

menos de 1.25 cm de profundidad.
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Material genético utilizado

Para la realizacion de este trabajo de investigacion se utilizd6 un
hibrido de maiz forrajero de nombre comercial HT-7887 de la empresa
semillera Hytest, originaria de Indiana; para el caso del Sorgo el hibrido

utilizado fue la variedad “Fame” procedente de Texas, EUA.

Diseiio experimental

El experimento se realizé en un diseno bloques al azar con siete
tratamientos y cuatro repeticiones en los ciclos de maiz y sorgo, teniendo un
total de 28 unidades experimentales, cada una constituida por 5 surcos de
10 metros de longitud y una separacion de 0.76 metros entre surcos. Las

dimensiones del area experimental fueron de 1500 m?.

Tratamientos evaluados

Los diferentes tratamientos evaluados fueron fertilizaciones al suelo a
base de composta sola, combinada con fertilizante quimico y estiércol solo;
utilizando como testigo un suelo sin fertilizante.

Para la fertilizacién quimica se aplicé Sulfato de Amonio, satisfaciendo
la formula requerida para el cultivo, y las compostas utilizadas fueron
tratadas en el Rancho Ampuero.

Las compostas de estiércol utilizadas fueron tratadas en le Rancho
Ampuero, igualmente el estiércol que se aplico al suelo provino del mismo

Rancho.
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Los diferentes tratamientos son los siguientes:
» Tratamiento 1: 100%FQ (22.2kg de SA).
Tratamiento 2: Testigo.
Tratamiento 3: 100%C (1136 kg de Composta).
Tratamiento 4: 75% FQ+25%C (284kg Composta+19.65kg SA).
Tratamiento 5: 25% FQ+25%C (852kg Composta+6.55kg SA).

Tratamiento 6: 50% FQ+50%C (568kg Composta+13.1kg SA).

vV V Vv VYV VYV VY

Tratamiento 7: 100% E (710kg de Estiércol).
Los tratamientos se distribuyeron en un disefio de bloques al azar con

4 repeticiones.

Muestreos de suelo

Antes de realizar la siembra, se hicieron muestreos de suelo de cada
tratamiento en diferentes puntos del area del experimento, con ayuda de una
barrena se obtuvieron 3 muestras las cuales se mezclaron y se tomo un kg
de suelo para ser analizado en el laboratorio.

De igual manera se tomaron muestras antes de la siembra del cultivo

de sorgo.

Preparacion del terreno
La preparacién del terreno para la siembra de ambos cultivos se
realizd mecanicamente realizandole dos pasos de rastra. Posteriormente se

midieron las dimensiones de cada tratamiento para aplicar las cantidades de
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composta, fertilizante quimico y estiércol correspondientes a cada
tratamiento, esta labor de aplicaciéon fue en forma manual.
Riego

Se utilizé cinta de riego por goteo Typhoon 630, con espesor de
pared de 12.5 mil, colocada de manera subsuperficial a 0.40 m de
profundidad. La distancia entre cintas de riego es de 0.60 m. La distancia
entre goteros, 0.30 m. El gasto por gotero es de 0.946 Iph. La lamina de
agua aplicada se obtuvo multiplicando la evaporacién diaria * (0.8). En el
cultivo de maiz y sorgo se aplicaron 3 riegos por semana (lunes, miércoles y
viernes) tomando en cuenta la evaporacion correspondiente a cada mes del

ciclo.

Siembra y cosecha
Maiz: 31 de marzo de 2005.
Sorgo: 23 de Agosto de 2005.

La siembra se realiz6 mecanicamente a una distancia entre plantas de
maiz 12 cm resultando una densidad de 90,000 plantas/ha.

En sorgo la distancia entre planta fue de 4 cm resultando una
densidad aproximada de 333,333 plantas/ha.

La siembra se realizO6 en seco, aplicando después el riego
correspondiente por aspersiéon y luego por goteo. Posteriormente se
procedié a identificar los caracteres agronémicos a evaluar y finalmente se
cosecho.

La época de cosecha como se menciond anteriormente en maiz se

realizé el 8 de julio, y en el cultivo de sorgo la cosecha se llevé a cabo el 24
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de noviembre del afio 2005, la cosecha se realiz6 con la ayuda de
maquinaria.
Fertilizacion.

En ambos cultivos se fertilizé utilizando la formula 250-00-00,
calculando los requerimientos de estiércol composta vy fertilizante quimico,
tomando en cuenta que el estiércol utilizado contiene 1.8 unidades de N y la
composta 1.5 unidades de N, ademas el estiércol presenta un 40% y la
composta 30% de N disponible para las plantas.

La aplicacién se llevo a cabo en forma manual para cada tratamiento.

Otras labores culturales.
Deshierbes

Se eliminaron hierbas en las primeras etapas de crecimiento del
cultivo, segun las necesidades, esto se realiz6 manualmente por las

facilidades en cuanto a dimensiones del terreno.

Control fitosanitario
Se llevd a cabo de manera preventiva y curativa utilizando productos
quimicos. La principal plaga que atacé al cultivo de maiz fue el gusano

cogollero.

Variables Evaluadas

Se llevaron a cabo 4 muestreos en maiz, a los 25, 50, 75, y 100 dias

después de la siembra; y en sorgo unicamente tres muestreos a los 30, 60 y
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90 dias después de la siembra. En cada muestreo se cosecharon dos
plantas de cada tratamiento y repeticién considerando que fueran muestras
representativas de cada tratamiento. En cada una de las parcelas se

midieron las caracteristicas agronémicas mencionadas a continuacion:

Altura de planta
Es la distancia en cm desde la base del tallo hasta la parte mas alta

de la hoja; la cual se obtuvo de 2 plantas al azar por unidad experimental.

Area foliar

Para la evaluacion de area foliar, las mismas plantas a las que se les
midioé la altura se seccionaron en partes separando hojas y tallos. El area
foliar se determiné con un equipo medidor de area foliar, modelo LI — 3100,

LI —COR, Lincoln, Nebraska, las unidades de medicion fueron cm?.

Peso seco de planta

Cada planta se separ6 en hojas y tallos en bolsas de papel
etiquetadas por separado de acuerdo a cada uno de los tratamientos,
llevandose después a la estufa de aire caliente donde permanecieron a
70°C durante 48 horas, para posteriormente tomarles el peso en una bascula
digital.
Variables fisiolégicas

Para la medicion de estas variables: (fotosintesis, conductancia
estomatica) se utilizd un equipo Analizador de CO, LI-6200 de Li-Cor,

Lincoln, Nebraska.
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También se calculo la fotosintesis total una vez obtenida la
fotosintesis unitaria con relacién al area total de la planta por medio de

conversiones en computadora.

Medicion de clorofila

El porcentaje de clorofila se midié en campo, tomando la tercera hoja
de la parte de arriba hacia abajo en el cultivo de maiz, mientras que en el
sorgo se tomo el valor de la hoja bandera con la ayuda de un aparato
medidor de clorofila modelo: SPAD 502 a tres plantas de cada una de las

parcelas experimentales.

Analisis de contenido de nitrégeno

La hoja muestreada fue la misma a la que se le determino el
contenido de Clorofila, la cual fue evaluada en laboratorio por el Método
Kjeldahl para la determinacién de Nitrégeno total obtenida en %. Con ayuda
de la formula para el calculo se obtuvo en mg de nitrégeno por muestra que
se analizd y es asi como se presentan los valores en los resultados.

Mg de N= (V1-V2)N x 0.014 donde:

W
V1= Volumen del titulante.
V2= Volumen después de titular.
N= Normalidad del H,SO,
0.014= Meqg/N.

W= Peso de muestra original (0.2g)
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Rendimiento de Forraje verde
Para la determinacién del total de forraje verde se coseché un metro
lineal de plantas, las cuales fueron pesadas con una bascula digital, del peso

obtenido se hizo su respectiva conversion sobre una ha.

Rendimiento de forraje seco
El forraje seco se obtuvo después de someter las muestras en una
estufa de aire caliente a 70°C durante 48 horas después fueron pesadas y

se obtuvo el peso seco.

Analisis bromatolégico

El analisis bromatolégico se llevoé a cabo en los laboratorios AgroLab
México, S A de C.V. ubicado en Gémez Palacio, Durango, para las muestras
del cultivo de maiz y el cual determin6: Proteina cruda, Fibra Detergente
Acido, Fibra Detergente Acido Libre de Cenizas, Fibra Detergente Neutro,
Fibra Detergente Neutro Libre de Cenizas, Cenizas, CNF, TDN, Energia
Neta de Lactancia, Energia Neta de Mantenimiento, Energia Neta de

ganancia.

indices de crecimiento

TRC = Tasa relativa de crecimiento. La TRC es el incremento de material
vegetal por unidad de material vegetal presente, por unidad de tiempo.
Representa la eficiencia de la planta como productora de nuevo material
vegetal.

(InPSP,~InPSR) _ g
(T, -T,) dia

TRC=
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La TRC se define como el incremento en biomasa presente por unidad de

tiempo.

TAN= Tasa de asimilaciéon neta. Es la cantidad de materia seca producida
por unidad de hoja y por unidad de tiempo.

_ (PSB,=PSR)  (nAF,~In4F)_ &

TAN —
(AF, - AF)) (T,-T)) ent' xdia

RAF= Relacién area foliar (Torre, 1984) citado por (Quero, 1997). La RAF

es la relacion que existe entre el area foliar y el peso seco total de la planta.

2
cm

g

RAF=0.5*(AF+/PSP1+AF,/PSP) =

Donde:

PSP, y PSP, Se refiere a los pesos secos de la planta a los 25, 50, 75y 100
dias después de siembra, respectivamente.

AF;y AF,, son los valores de area foliar (cm?) a los 45, 52, 59 y 66 dias
después de siembra, respectivamente.

T, es el tiempo del primer muestreo

T, es el tiempo del segundo muestreo

Analisis estadistico
Se realiz6 un ANVA para cada una de las caracteristicas agronémicas, el
cual se calculo mediante el paquete computacional Statistical Analysis

System (SAS).

Modelo estadistico

En esta investigacion se utilizé el siguiente modelo estadistico:
Yij=u+ti+rj+eij

Donde:
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Y = Valor de la variable correspondiente.

M = Media general.
Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento.
rj = Efecto de la j-ésima repeticion.

Eij = Efecto del error experimental.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente trabajo se observd diferencia significativa para la
mayoria de las variables evaluadas, por lo que se puede considerar que se
cumplié con los objetivos planteados y ademas es posible identificar los
tratamientos sobresalientes en produccion de forraje.

Para la descripcion de los resultados se mostraran los resultados de maiz y
sorgo en forma separada para un mejor desarrollo y entendimiento.

Cultivo Maiz

Analisis Fisico-Quimico del suelo

En el cuadro 4.1 se reportan los resultados obtenidos de las muestras
de suelo del area experimental referente a cada tratamiento antes de la
siembra del cultivo de maiz, donde la determinacion de la estructura indica
que es un suelo de migajon a migajén arcilloso, segun el triangulo de
texturas.

El contenido de nitrégeno total es extremadamente pobre, la
conductividad eléctrica indica que es un suelo no salino.

Respecto al pH no se observé variacibn con tratamientos
respectivamente, considerandose como un suelo medianamente alcalino.

El fésforo aprovechable de las muestras es medianamente pobre en
el tratamiento de 100% FQ con 6.6 kg de fésforo/ha, mientras que para el
resto de los tratamientos la clasificacion se considera mediana; en el caso
del potasio sus valores son mayores de 900 kg/ha, considerandose como un

suelo extremadamente rico.
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Cuadro 4.1. Analisis fisico-quimico de las muestras de suelo obtenidas antes de la siembra de maiz con los diferentes
tratamientos de composta sola, combinada con fertilizacion quimica y estiércol del area experimental en el
Rancho “Ampuero”, Torreén, Coah.

100%FQ Testigo 100%C 75%Q+25% | 25%Q+75% | 50%Q+50% 100%E
C C C
pH 8.0 Medio 8.14 Medio 8.11 Medio | 7.89 Medio 7.84 Medio 8.22 Medio 7.91Medio
Alcalino Alcalino. alcalino alcalino alcalino alcalino alcalino
C.E.ds/m | 1.029 Suelo no | 0.839 Suelo | 1.029 Suelo | 0.68 Suelo 0.75 Suelo 0.76 Suelo 0.87 Suelo
Salino no Salino. no Salino no Salino no Salino no salino no Salino
Mat. Org. 0.94 Mediano | 0.94 Mediano 1.23 1.08 1.59 1.08 1.30
Mediano Mediano Mediano Mediano Mediano
N Total % 0.047 Pobre 0.047 Pobre | 0.061 Pobre | 0.05 Pobre | 0.059 Pobre | 0.054 Pobre | 0.065 Pobre
P (kg/ha) 6.6 medio 22.05 49.5 34.05 36.45 36.0 34.2
pobre mediano mediano mediano mediano mediano mediano
K (kg/ha) Mas de 900 Mas de 900 | Mas de 900 | Mas de 900 | Mas de 900 | Mas de 900 | Mas de 900
muy rico muy rico muy rico muy rico muy rico muy rico muy rico
Carb. 2.49 muy 2.98 muy 2.0 muy 2.98 muy 2.49 muy 2.49 muy 2.0 muy
Tot.% bajo bajo bajo bajo bajo bajo bajo
Textura Migajoén Migajon migajon migajon Migajon migajon Migajén
arcilloso arcilloso
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De los analisis estadisticos.

Altura de planta

Altura (cm)

Altura de planta.
300
250 - Trat 1 y=9047X-7807 r2=0.899 &— Trat 1 100%Q
Trat 2y=89.83x-75.87 r2=0.888 ,
J00 | Trat 3y=90.28x-73.97 r2=0.905 # Trat 2 Testigo
Trat 4y=89.41x-72.69 r2=0.89 Trat 3 100C
150 Trat 4 75%FQ+25%C
—¥—Trat 5 25%FQ+75%C
Trat 5y=90.41x-71.75 r2=0.900
| —@— Trat 6 50%FQ+50%C
100 Trat 6y=89.08x-69.25 r2=0.913 fal 6 S0%FQ+50%
Trat 7y=89.40x-73.66 r2=0.9 —+—Trat 7 100%E
50 -
. i

25dds 50 dds 75 dds 100 dds
Dias despues de la siembra.

Figura 4.1. Altura de planta en el cultivo de maiz con diferentes
tratamientos de composta sola, combinada con fertilizacién quimica y
estiércol solo.

En los muestreos de altura de planta el analisis de varianza para
cada una de las fechas de muestreo se observd que en los primeros dos
muestreos realizados a los 25 y 50 dds los tratamientos fueron diferentes
(p<0.05) (Cuadro 2 del apéndice), lo contrario sucedié en los muestreos
realizados a los 75 y 100 dds no se observd significancia, lo que nos
indica que los tratamientos al suelo tuvieron una mayor influencia hasta
los 50 dias, después los tratamientos tuvieron una altura similar en la
altura de planta. La altura de planta no siempre es el mejor indicador de
rendimiento, las correlaciones computadas entre altura de planta y
rendimiento no mostraron significancia a los niveles de probabilidad

requeridos. En la figura 4.1, se muestra que todos los tratamientos
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tuvieron un crecimiento de altura de planta que asemejan un modelo

lineal, con valores de r’= 0.88-0.90.

Area foliar
7000
= 6000 -
£ —e—Trat 1 100%Q
S 5000
o ——Trat 2 Testigo
T 4000 1
5 rat 1 y=1847.1x-1291 r2=0.923 Trat 3 100C
3000 4 Trat 2 y=1778.1x-1189 r2=0.913 Trat 4
S Trat 3 yi1832.1x-1 17 r2f0.92c TEUEQUIEUC
< 2000 - Trat 4 y=1869.0x-1233r2=0.948 % Trat 5
E Trat 5 y=1943.9x-1074 r2=0.912 25%FQ+75%C
1000 Trat 6 y=1829.8x-1026 r2=0.926 —®—Trat6
0 » Trat 7 y=1866.1x-1182 r2=0.952

25 dds 50 dds 75dds 100 dds

Dias despues de la siembra

Figura 4.2. Area foliar en el cultivo de maiz con diferentes tratamientos de
composta sola, combinada con fertilizacion quimica y estiércol solo.

A los 25 dds los tratamientos estudiados tuvieron un
comportamiento estadisticamente similar (p<0.05). A los 50 dds los
tratamientos similares al testigo fueron 75%FQ+25%C y 100%C, una
situacion similar se presenté a los 75 dds, pero ademas de los
tratamientos ya mencionados mas los representados por 50%FQ+50%C y
100%C fueron similares al testigo en area foliar. A los 100 dds solo el
tratamiento de 100%C fue estadisticamente inferior conjuntamente con el
testigo en produccion de area foliar (Cuadro 4.2). Quiza el ultimo
muestreo, 100 dds, sea el que tiende a ser mas representativo al final del
ciclo vegetativo porque es el mas allegado al momento de la cosecha. Por

lo que cabria destacar que la mayoria de los tratamientos al suelo tuvieron
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un efecto positivo en la produccién de superficie foliar en el cultivo de

maiz.

La produccién de area foliar al igual que la altura de planta, podria

decirse que tuvieron una descripcion lineal, figura 4.2.

Cuadro 4.2. Comparacién de medias de area foliar en el cultivo de maiz
con diferentes tratamientos de composta sola, combinada con

fertilizacion quimica y estiércol solo.

Tratamientos | Area foliar Area foliar Area foliar Area foliar
25 dds 50 dds 75 dds 100 dds
cm? cm? cm? cm?
FQ100 188.49 2494 .6 c 5170.2 ab 5453.5 cd
25FQ+75C 222.43 34125 a 5501.9 a 6005.7 a
50FQ+50C 210.10 3262.7 ab 4984.7 ab 5735.3 abc
75FQ+25C 216.31 2809.8 bc 5010.0 ab 5716.0 abc
100C 207.85 2932.0 abc 5136.6 ab 5578.1 bcd
100E 210.50 3042.4 ab 48518 b 5827.8 ab
Testigo 186.21 2502.2 c 5081.8 ab 5253.5d
DMS 56.27 NS 506.18 563.59 358.45

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, DMS (0.05).

Peso seco
350
Trat 1 y=90.06x-120.7 r2=0.914
300 { Trat 2 y=82.07x-106.8 r2=0.937
s Trat 3 y=83.66x-109.6 r2=0.931 —eo— Trat 1 100%Q
§ 250 | Trat 4 y=87.06x-115.6 r2=0.913 A —&— Trat 2 Testigo
o Trat 5 y=97.89x-128.9 12=0.923
= 200 Trat 3 100C
5 200 | Trat 6 y=93.58x-122.9 12=0.925 / Trat T s 2UC
S 450 | Trat7y=100.1x-134.5 2=0.906 ra o o
g 190 —¥— Trat 5 25%FQ+75%C
S 400 . / —e— Trat 6 50%FQ+50%C
2 ’ —t=Trat 7 100%E
5 | )
0

25 dds 50 dds 75 dds

Dias despues de la siembra.

100 dds

Figura 4.3. Peso seco de planta en el cultivo de maiz con diferentes
tratamientos de composta sola, combinada con fertilizacion quimica y
estiércol.
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En los muestreos realizados a los 25, 50 y 75 dds la mayoria de los
tratamientos a excepcion del tratamiento de 25%FQ+75%C, fueron
similares estadisticamente al testigo, mientras que a los 100 dds los
tratamientos 100%E, 25%FQ+75%C, 50%FQ+50%C y el 100%Q, fueron
los tratamientos que tuvieron una mejor respuesta en acumulacion de
materia seca, superando al testigo (Cuadro 4.3).

De acuerdo con los resultados presentados anteriormente para
area foliar en la figura 4.2 se observa que al usar estas dosis se obtiene
una mayor acumulacién de area foliar y por consecuencia altos pesos
secos de planta.

Cuadro 4.3. Comparacion de medias de peso seco en el cultivo de maiz

con diferentes tratamientos de composta sola, combinada con
fertilizacion quimica y estiércol solo.

Tratamientos | Peso seco Peso seco Peso seco Peso seco

de planta de planta de planta de planta

25 dds 50 dds 75 dds 100 dds
g g g g

FQ100 0.83 ab 26.09 b 121.28 ab 269.33 abcd
25FQ+75C 1.21 a 33.19a 135.37 a 293.46 ab
50FQ+50C 1.18 ab 31.80 ab 130.86 ab 280.12 abc
75FQ+25C 1.115ab 29.24 ab 115.09 b 262.71 bed
100C 0.87 ab 26.84 ab 122.24 ab 247.96 cd
100E 1.117ab 31.45 ab 128.24 ab 302.80 a
Testigo 0.80 b 25.93 b 125.30 ab 241.27 d
DMS (0.05) |0.40 6.95 17.99 34.87

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, DMS (0.05).

Correlacion SPAD 502-nitrégeno

La relacion entre el nitrégeno extraido de las hojas y las lecturas

SPAD se puede observar en las Figuras 4.4, 4.5y 4.6.

En las figuras 4.4, 4.5 y 4.6 existe una baja correlacion entre el

contenido de nitrégeno en hoja y las lecturas del SPAD-502.
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Un color mas oscuro en las hojas (valores mas altos de SPAD)
implica mayores contenidos de nitrdgeno en las mismas.

Los resultados del presente estudio en las figuras 4.4, 4.5y 4.6 no
coinciden con los de los estudios realizados por Wood et al., (1992), Vos y
Bom (1993). Estos autores estudiaron la relacion entre los valores SPAD y
el contenido de nitrégeno en plantas de maiz y en plantas de papa del
cultivar Vebeca. Afirman que esta relacién es alta y que se explica con
una regresion curvilinea en maiz y con una regresion lineal en papa.

Monje y Bugbee (1992), indican que las lecturas del SPAD-502
varian en funcién de la especie y las condiciones de crecimiento. El
medidor portatil de clorofilas Minolta SPAD-502 debe ser calibrado para la
especie e incluso, para la variedad y cultivar en la que se quieran hacer
las medidas y para las condiciones de crecimiento del cultivo. Una de las
limitaciones de este medidor es que sus lecturas no se han estandarizado
para diferentes especies, variedades, localidades y estados de
crecimiento. Estos autores también aseguran en su estudio, que para que
las lecturas con el SPAD-502 sean validas, es necesario tomar multiples
lecturas de cada hoja y evitar en todo momento las nervaduras de la hoja
y las zonas necréticas y cloroticas.

La relacién entre los valores SPAD y el contenido de nitrégeno de
la planta depende, en gran medida, del estado fenoldgico del cultivo, de
las condiciones de crecimiento del cultivo y de las condiciones climaticas
Takebe y Yoneyama (1989), Wood et al. (1992). Diversos autores,
(Takebe y Yoneyama (1989), Wood et al. (1992) afirman que no todo el

nitrégeno de la planta esta asociado a la molécula de clorofila. Puede ser
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que en este trabajo las lecturas SPAD-nitrogeno se hayan realizado en

estados fenoldgicos en los que no todo el nitrégeno esté relacionado a la

clorofila.
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Figura 4.4. Relacion SPAD-502 y nitrégeno a los 50 dds en el cultivo de
maiz.
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Figura 4.5. Relacién SPAD-502 y nitrégeno a los 75 dds en el cultivo de
maiz

46



0.025

E 0.02 1 .
% /L
E 0015 - S ¢ 3 -
2 g8 &
F oot luweBud O
[o] G 8) L ° L L
c D= S
b ooos |BEREEEE
£ 0005 |FEAE y = 0.0002x + 0.0079
0 T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70

Lecturas SPAD-502

Figura 4.6. Relacion SPAD-502 y nitrégeno a los 100 dds en el cultivo de
maiz

Tasa relativa de crecimiento

—¥—Trat 5 25%FQ+75%C
—&— Trat 6 50%FQ+50%C
—+—Trat 7 100%E

06
Trat 1 y=-0.191x+0.659 r2=0.939
0.5 1 Trat 2 y=-0.204x+0.681 r2=0.960
Trat 3 y=-0.194x+0.658 r2=0.948 —e—Trat 1 100%Q
s 041 Trat4 y=075:061012-0908 | _a—Trat 2 Tostgo
— - e =
2 rat o y=-0.16ox30.024 re=0. Trat 3 100C
3’ 0.3 1 Trat 4 75%FQ+25%C
[1'4
-

Trat 6 y=-0.182x+0.624 r2=0.927

011 Trat 7 y=-0.177x+0.622 r2=0.905 =

50 dds 75 dds 100 dds
Dias despues de la siembra

Figura 4.7. Tasa relativa de crecimiento de la planta en el cultivo de maiz
con diferentes tratamientos de composta sola, combinada con fertilizacion
quimica y estiércol.

Al realizar los analisis de varianza para cada una de las fechas de
muestreo se observd que todos los tratamientos tendieron a comportarse

de manera similar (Figura 4.7).
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Se pudo observar que al inicio la TRC es alta, pero esta eficiencia
disminuye a través del tiempo. La eficiencia general del crecimiento
medida por la TRC es inicialmente alta y decae con el tiempo lo cual
coincide con lo reportado por Hernandez (2003) en cilantro donde la TRC
es alta en las primeras evaluaciones, disminuyendo conforme pasa el
tiempo, pero se contrapone con los resultados de TRC para el cultivo de
haba reportados por Solérzano et al. (1982), quien indica que la TRC no

cambia a través del tiempo.

Tasa relativa de crecimiento foliar

Para la tasa relativa de crecimiento foliar se puede observar que
presentd ausencia en diferencia significativa a los 75 dds uUnicamente
(cuadro 1 del Apéndice).

El indice de TRCF es uno de los mas importantes e interesantes
valores sostenidos durante el desarrollo del cultivo pues mediante una
alta produccidén de area foliar existe un mayor aparato fotosintético y a
partir de este puede influir en un mejor rendimiento.

La TRCF Figura 4.8, presenta una alta eficiencia en produccién en
la fecha de 50 dds, pero la eficiencia se pierde conforme el tiempo pasa,
observandose una tendencia mas estable después de los 75 dds en
adelante.

Es posible que la pérdida de eficiencia en la TRCF pueda deberse
en parte a que en la etapa inicial del cultivo, hasta los 50 dds la mayor
cantidad de fotoasimilados puedan dirigirse hacia la produccion de hojas y

tallos. Después, a los 75-100 dds es posible que los fotoasimilados
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puedan dirigirse mas hacia la produccion de mazorca y espiga, quiza por
eso los valores tiendan a disminuirse. Aunque no efectuamos lecturas de
las etapas de desarrollo del cultivo en la primera estacién de crecimiento,
en la segunda estacion de crecimiento, afo 2006, se estudiaran de una
manera mas detallada dichas etapas para un mejor entendimiento de los

indices de crecimiento.

% - 0042 | —e—Trat 1 100%Q

E % 0.35 - —=—Trat 2 Testigo

88 03] Trat 3 100%C

g8 %] Trat 4 75%FQ+25%C
8 515 —x—Trat 5 25%FQ+30%C
58 011 —e—Trat 6 50%FQ+50%C
£ 8 005 —+Trat 7 100E

E 0 ‘

°

50 dds 75 dds 100 dds

Dias despues de la siembra

Figura 4.8. Tasa relativa de crecimiento foliar de la planta en el
cultivo de maiz con diferentes tratamientos de composta sola, combinada
con fertilizaciéon quimica y estiércol.

Tasa de asimilacion neta

A los 50 dds, los tratamientos tuvieron una TAN estadisticamente
similar entre si (p<0.05). A los 75 dds inclusive, se presentdé un valor
estadisticamente inferior al testigo (75%FQ+25%C). A los 100 dds, el
testigo tendi6 a presentar los menores valores de TAN con 0.0032 g/cm? *
dia (Cuadro 4.4).

La TAN como lo indica la formula se refiere a la ganancia en
gramos del total de peso seco por planta, expresado por cada cm? por
cada dia, lo que hace que los valores presentados sean el promedio de

cada dia durante el ciclo vegetativo del cultivo, lo que permitiera expresar
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ese diferencial pequefio en ganancia en un mayor valor si consideramos
el ciclo del cultivo.

Cuadro 4.4. Comparacién de medias de tasa de asimilacién neta en el

cultivo de maiz con diferentes tratamientos de composta sola,
combinada con fertilizacién quimica y estiércol solo.

Tratamientos Tasa de Tasa de Tasa de
asimilacion neta | asimilacion neta | asimilacion neta
50 dds 75 dds 100 dds
g/cm**dia g/cm**dia g/cm**dia
100%Q 0.004 0.0037 ab 0.0040 ab
25%FQ+75%C | 0.0039 0.0033 ab 0.0039 ab
50%FQ+50%C | 0.0038 0.0034 ab 0.0039 ab
75%FQ+25%C | 0.004 0.0032 b 0.0039 ab
100C 0.0035 0.0034 ab 0.0033 b
100%E 0.004 0.0035 ab 0.0046 a
Testigo 0.004 0.0039 a 0.0032 b
DMS (0.05) 0.0007NS 0.0006 0.001

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, DMS (0.05).

Fotosintesis total

En la Figura 4.9, se observa una mas amplia dispersion de la

fotosintesis aparente a los 50 dds con respecto a los 75 dds.

Los valores de fotosintesis tendieron a disminuir conforme el

tiempo avanz6 (Figura 10). Para un mas claro entendimiento del
comportamiento de la fotosintesis con respecto al tiempo, se sugiere, un
mayor numero de muestreos, por ejemplo, cuatro: a los 25, 50, 75 y 100
dds.

Es posible de igual manera que la fotosintesis unitaria y la
fotosintesis aparente puedan ser explicadas por la conductancia

estomatica con un mayor numero de muestreos ya que unicamente se

realizaron dos.
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Figura 4.9. Fotosintesis total a los 50 y 75 dds en el cultivo de maiz con
diferentes tratamientos de composta sola, combinada con fertilizacion
quimica y estiércol.

Calidad del forraje

Los valores de fibra detergente acido y neutro del forraje de maiz
deben encontrarse entre los rangos 25 al 32% y 40 al 52%
respectivamente para asegurar que el forraje es de alta calidad de
acuerdo a Herrera 1999. El contenido de fibra va en contra de la
digestibilidad, a mas fibra menos digestibilidad.

Cuadro 4.5. Criterios de calidad para fuentes forrajeras

Concepto Baja calidad Alta calidad
Contenido de Fibra | Mas de 60% De 40 a 52%
Detergente Neutro
FDN
Contenido de Fibra | Mas de 35% De 25 a 32%

Detergente Acido. FDA

Energia Neta  de | Menos de 1.4 Mcal/kg | Mas de 1.45 Mcal/kg

Lactancia. Enl

Digestibilidad de | Menos de 60% Mas del 65%

Materia Seca. Dms

51




La energia neta de lactancia es la energia que la vaca ocupa para
producir leche, en el caso de maiz se requiere de al menos 1.65
megacalorias de ENL, para que no se tenga que suplementar el forraje
con otras fuentes de energia como granos de maiz, soya, algodon, etc.

Del analisis de varianza no se encontré diferencia significativa entre
tratamientos (Cuadro 3 del Apéndice) para la Energia Neta de Lactancia,
Contenido de Fibra Detergente Acido y Fibra Detergente Neutro.
Considerando los resultados arriba descritos, se observa que todas las
muestras de cada tratamiento cumplen con los diferentes caracteres de
produccion y calidad del forraje comparando los valores promedio del

Cuadro 3 del apéndice.

Rendimiento de forraje.

Una de las variables mas importante que se analizaron en este
trabajo fue el rendimiento de forraje.

Para el rendimiento de forraje verde en maiz los tratamientos:
25%FQ+75%C, 75%FQ+25%C, 100%FQ y 50%FQ+50%C superaron
estadisticamente al testigo en produccion de forraje verde
respectivamente.

Para la produccion de forraje seco quedaron agrupados como los
tratamientos mas sobresalientes 100%Q, 25%FQ+75%C, 75%FQ+25%C
y 50%FQ+50%C siendo el tratamiento estadisticamente (p<0.05) menos
rendidor el testigo con 18.68 t ha™' de forraje seco (Cuadro 4.5). Dicha
informacion nos indica la influencia positiva de los tratamientos al suelo en

la expresion del caracter rendimiento.
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Los

resultados nos

indican que existen combinaciones de

fertilizacion quimica, composta y estiércol que pueden competir con otras

aplicaciones de fertilizacion a base de productos quimicos.

Cuadro 4.6. Comparacion de medias de rendimiento de forraje verde y
seco en el cultivo de maiz con diferentes tratamientos de composta
sola, combinada con fertilizacion quimica y estiércol solo.

Tratamientos

Rendimiento de forraje

Rendimiento de forraje

verde seco
ton/ha ton/ha
FQ100 103.78 ab 35.27 a
25FQ+75C 110.04 a 34.83 ab
50FQ+50C 102.59 abc 31.48 bc
75FQ+25C 107.43 a 32.44 ab
100C 95.02 bcd 27.81 cd
100E 92.74 cd 32.61 ab
Testigo 87.91 d 25.04d
DMS (0.05) 10.12 3.71

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, DMS (0.05).
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Cultivo de sorgo.
Analisis fisico-quimico del suelo

Los resultados obtenidos de los muestreos realizados después de
la cosecha de maiz y antes de la siembra de sorgo se reportan en el
cuadro 4.7.

El contenido de nitrégeno diagnosticado con el método Kjeldal fue
de 0.071% en el tratamiento 75%FQ+25%C como menor valor y 0.084
como mayor valor en el tratamiento 100%C, considerandose todos los
tratamientos como pobres.

El fésforo aprovechable presentdé una importante variacion en el
tratamiento 100%Q con 13.7 kg/ha clasificAndose como muy pobre, en
cambio en el tratamiento de 100C con 96.3 kg/ha se consideré como muy
rico y para el resto de los tratamientos se encontraron clasificados como
mediano.

El contenido de Potasio en el suelo se presentd como era de
esperarse como un suelo extremadamente rico.

Respecto al pH, el tratamiento 100%E fue medianamente alcalino,

y para el resto de los tratamientos se mantuvieron ligeramente alcalinos.

La materia organica se presentd en el suelo muestreado como

mediano presentando valores que van desde 1.42 hasta 1.97%.
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Cuadro 4.7. Andlisis fisico-quimico de las muestras de suelo después de la siembra de maiz obtenidas con los
diferentes tratamientos de composta sola, combinada con fertilizacion quimica y estiércol del area experimental en el
Rancho “Ampuero”, Torreén, Coah.

TRATAMIENTOS pH CE mmhos/cm Materia Nitrégeno total | Fdésforo kg/ha | Potasio kg/ha
organica % kjel

100% FQ 7.5 ligeramente |1.87 suelo 1.42 mediano 0.073 pobre 13.7 muy pobre 459 extrem. rico
alcalino salino

75%FQ+25%C |7.72 1.021 suelono |1.73 mediano |0.071 pobre 58.8 mediano |Mas de 900
ligeramente salino extrem. rico
alcalino

50%FQ+50%C |7.7 ligeramente |0.96 suelo no 1.83 mediano | 0.079 pobre 55.3 mediano | Mas de 900
alcalino salino extrem. rico

25%FQ+75%C |7.51 1.045 suelo no |1.80 mediano 0.082 pobre 53.5 mediano Mas de 900
ligeramente salino extrem. rico
alcalino

100%C 7.73 0.98 suelo no 1.97 mediano | 0.084 pobre 96.3 muy rico Mas de 900
ligeramente salino extrem. rico
alcalino

100%E 7.8 1.83 suelo no 1.68 mediano 0.080 pobre 49 mediano Mas de 900
medianamente |salino extem. rico
alcalino

TESTIGO 7.7 ligeramente | 1.76Suelono | 1.51 mediano |0.078 pobre 30.1 mediano | 767
alcalino salino extremadament

e rico
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Altura de planta.

250 -
. 200 —— 100%Q
£
A —m— Testigo
©
= 150 1 100C
2 75%FQ+259
e Trat 1. y=82.475x-20.983 R2=0.9477 S%FQr25%C
s 100 Trat 2. y=78.385x-15.863 R2=0.9351 | —%— 25%FQ+75%C
E Trat 3. Y=78.425x-14.677 R2=0.9803 | _q_ 509%FQ+50%C
< Trat 4. Y=78.110x-18.213 R2=0.9695 ;

- Trat 5. Y=74.950%-7.6630 R2=0.9306 | 100%E

Trat 6. Y=75.140x-5.4167 R2=0.928
0 Trat 7. Y=78.04x-13.567 R2=0.9408

30dds 60 dds 90 dds
Dias Despues de la Siembra.

Figura 4.10. Altura de planta en el cultivo de sorgo con diferentes
tratamientos de composta sola, combinada con fertilizacién quimica y
estiércol solo.

Dentro de los muestreos realizados, a los 30 dds se observa que la
mayoria de los tratamientos fueron similares al testigo, excepto el
tratamiento 50%FQ+50%C que fue el que presentd la mayor altura de
planta. A los 60 dds los tratamientos estudiados tuvieron un
comportamiento estadisticamente similar (p<0.05). A los 90 dds se
observa que los tratamientos tuvieron un comportamiento diferente donde
el tratamiento 25%FQ+75%C fue estadisticamente inferior que el testigo
(Cuadro 4.8).

En la Figura 4.10, se muestra que todos los tratamientos tuvieron
un crecimiento de altura de planta que asemeja un modelo lineal, con

valores de r’=0.92-0.98.
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Cuadro 4.8. Comparacién de medias de altura de planta en el cultivo de
sorgo con diferentes tratamientos de composta sola, combinada
con fertilizacién quimica y estiércol solo.

Tratamientos Altura de planta | Altura de planta | Altura de planta

cm cm cm

30 dds 60 dds 90 dds

100%Q 50.30 b 166.35 215.25 a
25%FQ+75%C | 55.47 ab 165.87 205.37 b
50%FQ+50%C |57.72a 168.87 208.00 ab
75%FQ+25%C | 51.90 ab 154.00 208.12 ab
100C 51.40 ab 166.87 208.25 ab
100%E 53.17 ab 165.12 209.2 ab
Testigo 50.60 b 164.75 207.37ab
DMS (0.05) 6.90 17.17 NS 8.17

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, DMS (0.05).

Area foliar
4000
3500 -
©
g 3000 4 —e— 100%Q
= —— Testigo
T Trat 1 y=901.15x+676.07 R2=0.6101 1000
o | rat 1 y=901.15x+676. =0. . .
e Trat 2 y=839.70x+488.27 R2=0.734 75%FQr25%C
= 1500 - Trat 3 y=857.35x+844.13 R2=0.6728 | —*— 25%FQ+75%C
= 1000 Trat 4 y=983.45x+691,93 R2=0.6335 | —®— 50%FQ+50%C
8 1 Trat 5 y=757.40x+1069.5 R2=0.5345 | —— 100%E
< 500 | Trat 6 y=530.10x+1415.8 R2=0.515
. Trat 7 y=727.25x+1008.5 R2=0.6846

30 dds

60 dds

90 dds

Dias despues de la siembra

Figura 4.11. Area foliar de la planta en el cultivo de sorgo con diferentes
tratamientos de composta sola, combinada con fertilizacién quimica y
estiércol solo.

A los 30 dds los tratamientos 100%Q y 75%FQ+25%C fueron

similares (p<0.05).

A los 60 dds también fueron dos los tratamientos 50%FQ+50%C vy

100%E que se comportaron de manera similar al testigo. A los 90 dds el

testigo presento

la menor

produccion de superficie foliar,

pero
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estadisticamente los tratamientos 100%Q, 25%FQ+75%C, 50%FQ+50%C
y 100%E fueron similares al testigo en area foliar (Cuadro 4.9).

El muestreo en la etapa final del cultivo en sorgo a los 90 dds quiza
sea el que tiende a ser mas representativo porque es el mas allegado al
momento de la cosecha.

Cabe destacar que la mayor superficie foliar se present6 a los 60
dds, esto se explica, ya que en la etapa final del cultivo, las plantas se
vieron afectadas por la presencia de heladas lo cual afecté las hojas
principalmente.

A pesar de esto, en la Figura 4.11 se podria decir que tuvo una
descripcion lineal.

Cuadro 4.9. Comparacion de medias de area foliar en el cultivo de sorgo

con diferentes tratamientos de composta sola, combinada con
fertilizacion quimica y estiércol solo.

Tratamientos Area foliar Area foliar Area foliar
cm? cm? cm?
30 dds 60 dds 90 dds
100%Q 1161.3 cd 3310.2 ab 2963.6 ab
25%FQ+75%C 1418.8 abc 3400.5 ab 2933.6 ab
50%FQ+50%C 1648.9 a 3070.1 bc 2709.5b
75%FQ+25%C 1243.5 bcd 3522.6 a 3210.4 a
100C 1356.3 bc 3249.2 ab 3071.0a
100%E 1450.8 ab 3033.0 bc 2905.3 ab
Testigo 1035.0d 27514 c 27155 b
DMS (0.05) 286.78 398.87 348.94

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, DMS (0.05).
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Peso Seco

% Trat 1 y=32.38x-23.19 R2=0.988

70 { Trat 2 y=25.39x-19.89 R2=0.999 /‘
T 4o | Trat 3y=27.54x-18.01 R2=0.993 ——100%Q
& Trat 4 y=33.78x-27.06 R2=0.998 —m— Testigo
£ 50 | Trat 5 y=28.93x-19.01 R2=0.997 100C
2 Trat 6 y=27.75x-17.31 R2=0.99
g 40| Trat 7 y=29.30x 2167 Ro= TO%FQ25%C
9 30 | —¥— 25%FQ+75%C
o —o— 50%FQ+50%C
o 20 —— 100%E

10

0

30 dds 60 dds 90 dds

Dias despues de la siembra.

Figura 4.12. Peso seco de planta en el cultivo de sorgo con diferentes
tratamientos de composta sola, combinada con fertilizacién quimica y
estiércol solo.

Para la variable de peso seco de planta, a los 30 dds, los
tratamientos 100%Q y 75%FQ+25%C se comportaron estadisticamente
similar (p<0.05) al testigo, cabe sefalar que en la variable area foliar, los
tratamientos antes mencionados tuvieron el mismo comportamiento en
relacion con el testigo.

A los 60 dds, el testigo tendié a presentar los menores valores de
peso seco con 31.51g, aunque los tratamientos 25%FQ+75%C,
75%FQ+25%C, 50%FQ+50%C, 100C y 100%E fueron estadisticamente
semejantes al testigo.

A los 90 dds el testigo presentod los menores valores.

La tendencia de crecimiento de peso seco de planta de los tres
muestreos realizados se muestra en la figura 4.12, podemos mencionar

que la variable de peso seco tuvo una descripcion lineal con valores de

r=0.993-0.999.
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Cuadro 4.10. Comparacién de medias de peso seco de planta en el
cultivo de sorgo con diferentes tratamientos de composta sola,
combinada con fertilizacién quimica y estiércol solo.

Tratamientos Peso seco Peso seco Peso seco
planta planta planta
ar ar ar

30 dds 60 dds 90 dds
FQ100 7.16 ab 45.62 a 71.92 ab
25FQ+75C 9.01 a 40.66 ab 66.87 bc
50FQ+50C 9.68 a 39.69 ab 65.18 bc
75FQ+25C 7.57 ab 38.80 ab 75.14 a
100C 8.24 a 39.63 ab 63.32 c
100E 8.51a 34.64 ab 67.30 bc
Testigo 5.20 b 31.51b 55.99 d
DMS 2.52 11.26 6.81

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, DMS (0.05).

Correlacion SPAD 502-nitrégeno

Para el cultivo de sorgo se presenta la relacion entre el nitrégeno

extraido de las hojas y las lecturas del SPAD-502 las cuales se presentan

en las Figuras 4.13 y 4.14.

Se puede observar que en ambas figuras existe una baja

correlacion negativa entre el contenido de nitrégeno en la hoja y las

lecturas del SPAD-502.

Un color mas oscuro en las hojas es un indicativo de altos

contenidos de nitrégeno en la hoja.
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Figura 4.13. Relacion SPAD-502 y nitrogeno a los 30 dds en el cultivo de

sorgo.
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Figura 4.14. Relacion SPAD-502 y nitrogeno a los 60 dds en el cultivo de
sorgo.

Rendimiento del cultivo

Para la variable de rendimiento de forraje verde en el cultivo de
sorgo nos mostré que los tratamientos 75%FQ+25%C, 100%FQ fueron
superiores a los demas tratamientos. Cabe sefialar que los tratamientos
antes mencionados y los tratamientos 25%FQ+75%C, 50%FQ+50%C,

100%C y 100%E superaron estadisticamente al testigo en produccién de
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forraje, los resultados nos muestran la tendencia positiva en produccién
de forraje con respecto al uso de compostas en combinaciéon con

fertilizantes quimicos y ademas estiércoles aplicados al suelo.

Para la producciéon de forraje seco los tratamientos evaluados
quedaron agrupados como los mejores; 75%FQ+25%C con 25.04 ton/ha
y 100%E con 23.97 ton/ha y como en rendimiento de forraje verde el
testigo continud estadisticamente (p<0.05) como el menos rendidor con
18.68 ton/ha.

Realizando una comparacién con los resultados de maiz las
combinaciones de fertilizantes quimicos y compostas son una fuente
adecuada para satisfacer las necesidades de nutricion de los cultivos.
Cuadro 4.11. Comparacion de medias de Rendimiento de forraje verde y

seco en el cultivo de sorgo con diferentes tratamientos de
composta sola, combinada con fertilizacion quimica y estiércol solo.

Tratamientos Rendimiento de forraje | Rendimiento de forraje

verde seco
Ton/ha Ton /ha

FQ100 74.83 ab 23.97 ab

25FQ+75C 69.58 bc 22.29 bc

50FQ+50C 67.82 bc 21.73 bc

75FQ+25C 78.17 a 25.04 a

100C 65.89 c 2111 ¢

100E 70.02 bc 22.43 bc

Testigo 58.31d 18.68 d

DMS (0.05) 7.08 2.27

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, DMS (0.05).
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CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos y a su discusién, se puede
afirmar que los objetivos del trabajo se lograron, y que se aceptd la
hipotesis planteada. Asimismo, la informacion obtenida permite emitir las
siguientes conclusiones en el primer afio de evaluacion:

En el cultivo de Maiz, los tratamientos 100%FQ y los combinados a
base de composta y fertilizante sintético; 25%FQ+50%C, 50%FQ+50%C,
75%FQ+25%C cumplen con las condiciones para designarse como dosis
optimas preliminares para la produccion de forraje verde y seco, mientras
tanto que para el caso del Sorgo la dosis antes mencionadas mas 100%E
mostraron buenas condiciones en el crecimiento, desarrollo y rendimiento
del cultivo.

En relacion al segundo objetivo, tanto en maiz como en sorgo, la
determinaciéon de los requerimientos de nitrdgeno no exhibié resultados

claroscon fines de recomendacion.
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RESUMEN

Los objetivos de este trabajo fueron determinar la dosis 6ptima de
composta de estiércol bovino sola o combinada con fertilizantes sintéticos
en la produccion de forraje. Mediante metodologia in situ, determinar los
requerimientos de nitrdgeno para maiz y sorgo, asi como cuantificar el
grado de modificacion de la planta provocado por la aplicacion de
compostas solas o combinadas con fertilizantes sintéticos en cultivos
forrajeros utilizando la produccion de area foliar y cantidad de biomasa
para construir indices de crecimiento.

El presente trabajo se realiz6 en el rancho “Ampuero” ubicado a las
orillas de la ciudad de Torreén Coahuila. Para ello se utilizd un hibrido de
maiz forrajero de nombre comercial HT-7887 y para Sorgo el hibrido
utilizado fue “Fame”. El trabajo de campo se llevé a cabo del 30 de Marzo
al 25 de Noviembre del 2005.

El disefio experimental fue de bloques al azar con 7 tratamientos y
4 repeticiones.

Las variables evaluadas fueron: Altura de planta, Area foliar. Peso
seco de planta, Rendimiento de forraje verde y seco, analisis
bromatoldgico e indices de crecimiento, principalmente.

Se realizaron Andlisis de Varianza y comparaciéon de medias.

En cuanto a rendimiento de forraje tanto verde como seco, se noto
fuertemente la importancia de la combinacién de productos sintéticos con
compostas. Dentro de los tratamientos evaluados se encontré una mayor

produccion de forraje verde y seco con 100%FQ y los combinados a base
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de composta y fertilizante sintético: 25%FQ+50%C, 50%FQ+50%C,
75%FQ+25%C lo anterior en el caso del Maiz, algo semejante se observo
en el cultivo del Sorgo ya que los tratamientos antes mencionados
también se comportaron como los mejores ademas del 100%E.

Para las variables de Analisis Bromatoldgico los contenidos de
Proteina, la Energia Neta de Lactancia, etc., el Analisis de Varianza no
mostroé diferencia entre tratamientos y haciendo comparaciones con
valores reportados en base a estas variables nos dice que el forraje de
maiz obtenido es de buena calidad.

En laboratorio se analizé el contenido de nitrdgeno de la planta con
lo que se buscod una relacion con el contenido de clorofila, lo cual no

ocurrio de acuerdo a los resultados de este trabajo.
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Cuadro 1. Analisis de varianza (Cuadrados Medios) de algunas variables agronémicas en el cultivo de maiz con diferentes

tratamientos de composta sola, combinada con fertilizacion quimica y estiércol solo.

FV GL| Alturade Altura de Altura de Altura de Area Foliar Area Foliar
planta planta planta planta 25 dds 50 dds
25 dds 50 dds 75 dds 100 dds
Tratamientos |6 10.738** 117.710* 22.825NS 21.744NS 823.971NS 493504.53**
Bloques 3 1.151NS 112.246* 214.216** 77.866NS 188.516NS 258831.64NS
Error Exp. 18 [1.974 29.908 34.376 37.22 1453.055 116095.73
CV (%) 9.451 6.655 2.338 2.367 18.289 11.65

NS, *, **= No significancia, significancia al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente

Continuacion del Cuadro 1

FV GL | Area Foliar Area Foliar | Peso Seco de | Peso Seco de | Peso Seco de | Peso Seco de
75 dds 100 dds planta planta planta planta
25 dds 50 dds 75 dds 100 dds
Tratamientos | 6 167266.72NS |247146.56** |0.12NS 35.823NS 180.264NS 2057.128*
Bloques 3 121796.38NS |211900.35* 0.03NS 21.55NS 83.862NS 336.790NS
Error Exp. 18 |143925.02 58220.075 0.07 21.93 146.724 551.235
CV (%) 7.43 4.26 26.6% 16.02% 9.652 8.660

NS, *, **= No significancia, significancia al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente
Continuacién del Cuadro 1

FV GL Clorofila Clorofila Clorofila Contenido de | Contenido de | Contenido de
nitrogeno nitrogeno nitrogeno
50 dds 75 dds 100 dds 50 dds 75 dds 100 dds
Tratamientos | 6 28.78* 11.53 NS 44.654* 0.191** 0.013 NS 0.162**
Bloques 3 9.692NS 31.372* 10.713 NS 0.025 NS 0.034* 0.012 NS
Error Exp. 18 [9.409 9.687 11.670 0.013 0.010 0.026
CV (%) 7.338 6.035 6.310 4,229 4.342 9.705

NS, *, **= No significancia, significancia al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente
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Continuacion del Cuadro 1

FV GL | Rendimiento | Rendimiento | Tasa relativa | Tasa relativa | Tasa relativa Tasa de
de forraje en forraje | de crecimiento |de crecimiento | de crecimiento| asimilacién neta
verde seco 50 dds 75 dds 100 dds 50 dds
Tratamientos |6 | 267.12** 55.047** 0.0006 NS 0.00051NS 0.00039NS 1.098NS
Blogues 3 |186.91* 18.113 NS 0.0016 NS 0.00041NS 0.0004NS 1.007 NS
Error Exp. 18 |46.453 6.263 0.0017 0.00034 0.00027 2.146
CV (%) 6.82 7.98 8.758 8.89 15.043 11.763

NS, *, **= No significancia, significancia al 0.05y 0.01 de probabilidad, respectivamente.

Continuacion del Cuadro 1

FV GL Tasa de Tasa de Tasa relativa | Tasa relativa | Tasa relativa | Relacion de area
asimilacion asimilacion | de crecimiento | de crecimiento | de crecimiento foliar
neta neta foliar foliar foliar 50 dds
75 dds 100 dds 50 dds 75 dds 100 dds
Tratamientos |6 | 1.858NS 9.297NS 0.00032NS 0.0011** 0.00022NS 839.041NS
Bloques 3 |1.734NS 7.592NS 0.00068NS 0.0006NS 0.0000084NS |798.653NS
Error Exp. 18 |1.620 0.0000004 0.00079 0.00025 0.00016 2633.10
CV (%) 11.370 16,903 7.434 19.838 87.96 10.376
NS, *, **= No significancia, significancia al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente
Continuacion del Cuadro 1
FV GL| Relacién de Relacion de Fotosintesis Fotosintesis | Conductancia | Conductancia
area foliar area foliar total total estomatica estomatica
75 dds 100 dds 50 dds 75 dds 50 dds 75 dds
Tratamientos |6 |31.202NS 8.455NS 74016235.0** 4461358.1 NS |0.021NS 0.003NS
Bloques 3 |35.673NS 3.635NS 41131484.7 NS |2485902.9 NS |0.004NS 0.013NS
Error Exp. 18 |31.622 3.587 16455662.3 6784617.8 0.011 0.00649418
CV (%) 7.945 6.117 28.906 32.390 19.532 26.76022

NS, *, **= No significancia, significancia al 0.05y 0.01 de probabilidad, respectivamente.
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Cuadro 2. Comparacion de medias de algunas variables agronémicas en el cultivo de maiz con diferentes tratamientos de
composta sola, combinada con fertilizacion quimica y estiércol solo.

Tratamientos Altura de Altura de Altura de Altura de Clorofila Clorofila Clorofila
planta planta planta planta 50 dds 75 dds 100 dds
25 dds 50 dds 75 dds 100 dds
cm cm cm cm
100%Q 12.68¢c 74.75¢c 248.80 256.25 42.42ab 54.83 a 55.70ab
25%FQ+75%C | 15.35ab 86.16ab 255.27 260.37 45.22 a 51.60ab 56.00ab
50%FQ+50%C | 16.06ab 89.12 a 248.85 259.75 43.96ab 51.95ab 53.17bc
75%FQ+25%C | 15.93ab 79.75bc 250.73 257.00 40.38bc 50.64ab 58.90 a
100C 14.43bc 82.31abc 250.55 259.12 43.21ab 51.93ab 54.87ab
100%E 16.83 a 86.56ab 248.58 257.50 37.46¢ 49.43b 48.55¢
Testigo 12.68¢c 76.51c 252.03 253.62 39.92bc 50.60ab 51.75bc
DMS (0.05) 2.087 8.124 8.71 NS 9.06 NS 4.55 4.62 5.07

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, DMS (0.05).
Continuacion del Cuadro 2.

Tratamientos | Contenido de | Contenido de | Contenido de | Tasa relativa | Tasa relativa | Tasa relativa | Tasa relativa
nitrégeno nitrégeno nitrégeno de de de de
25 dds 50 dds 100 dds crecimiento crecimiento crecimiento crecimiento
% % % 50 dds 75 dds 100 dds folia
g/g*dia g/g*dia g/g*dia 50 dds
cm?/cm?*dia
100%Q 2.64¢c 2.46 a 1.74ab 0.496 0.220ab 0.113ab 0.370
25%FQ+75%C | 2.88ab 2.39ab 1.82 a 0.473 0.201ab 0.110ab 0.390
50%FQ+50%C [3.01 a 2.36ab 1.40c 0.472 0.202ab 0.108ab 0.387
75%FQ+25%C |2.71c 2.38ab 1.80ab 0.467 0.196b 0.117ab 0.365
100C 2.69¢c 2.36ab 1.47¢c 0.490 0.217ab 0.101ab 0.378
100%E 2.74bc 2.31b 1.56bc 0.478 0.201ab 0.123 a 0.382
Testigo 2.31d 2.29b 1.94 a 0.501 0.225 a 0.093b 0.374
DMS (0.05) 0.17 0.15 0.24 0.062NS 0.027 0.024 0.041NS

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, DMS (0.05).
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Continuacion del Cuadro 2.

Tratamientos | Tasa relativa | Tasa relativa | Relacion de | Relacion de | Relacién Medicién de Medicién de
de de area foliar area foliar de area fotosintesis fotosintesis
crecimiento crecimiento 50 dds 75 dds foliar 50 dds 75 dds
foliar foliar cm?/g cm?/g 100 dds | umolCO2/m?*s | pmolCO2/m?*s
75 dds 100 dds cm?/g
cm?/cm?*dia | cm?/cm?*dia
100%Q 0.104 a 0.007ab 166.80ab 69.81 31.61ab |7417c 7424
25%FQ+75%C | 0.068bc 0.012ab 144.39b 72.18 30.62ab |20697 a 8471
50%FQ+50%C | 0.060c 0.020ab 145.27b 70.66 29.37b 16288ab 9059
75%FQ+25%C | 0.084ab 0.018ab 145.63b 69.61 32.65 a 12753bc 6060
100C 0.080abc 0.011ab 177.04 a 76.33 3242 a 14274b 7981
100%E 0.067bc 0.026 a 144.58b 67.98 28.83b 16197ab 8186
Testigo 0.101 a 0.004b 170.57 a 68.81 31.32ab | 10625bc 9110
DMS (0.05) 0.023 0.019 24.09 8.35NS 2.81 6026.3 3869.5NS

Continuacién del Cuadro 2.
Tratamientos | Conductancia | Conductancia
estomatica estomatica
50 dds 75 dds

cm/s cm/s

100%Q 0.604 ab 0.337

25%FQ+75%C | 0.569 ab 0.310

50%FQ+50%C | 0.606 ab 0.294

75%FQ+25%C | 0.532 ab 0.286

100C 0.447 b 0.343

100%E 0.628 a 0.268

Testigo 0.452 b 0.268

DMS (0.05) 0.159 0.119NS

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, DMS (0.05).

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, DMS (0.05).
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Cuadro 3. Analisis de varianza (Cuadrados Medios) de algunas variables sobre calidad del forraje en el cultivo de maiz con

diferentes tratamientos de composta sola, combinada con fertilizacién quimica y estiércol solo.

FV GL Proteina Proteina Cruda | Proteina Cruda | Proteina Cruda Fibra Fibra
Cruda base base seca Acumulada Acumulada Detergente Detergente
himeda base himeda base seca Acido Acida
base humeda base seca
Tratamiento |6 0.182 NS 0.149 NS 0.182 NS 0.194 NS 10.49 NS 11.11 NS
Bloques 3 0.492* 0.412 NS 0.492* 0.412 NS 2.183 NS 2.40 NS
Error exp. 18 [0.138 0.143 0.138 0.143 9.014 9.557
CV (%) 5.649 5.412 5.649 5.412 11.77 11.388
NS, *, **= No significancia, significancia al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente.
---------- Continuacion del cuadro 3.
FV GL Fibra Fibra Fibra Fibra Fibra Fibra
Detergente Detergente Detergente Detergente Detergente Detergente
Acido Libre de | Acido Libre de Neutro Neutro Neutro Libre de | Neutro Libre
Cenizas base Cenizas base himeda base seco Cenizas de Cenizas
humeda base seca base humedo base seco
Tratamiento |6 7.018 NS 7.36 NS 21.40 NS 22.60 NS 15.052 NS 15.418 NS
Bloques 3 1.104 NS 1.27 NS 5.602 NS 5.99 NS 6.928 NS 7.392 NS
Error exp. 18 |5.575 5.966 12.647 13.120 10.54 11.064
CV (%) 10.62 10.32 8.25 7.89 7.95 7.65
NS, *, **= No significancia, significancia al 0.05y 0.01 de probabilidad, respectivamente.
--------- Continuacioén del cuadro 3.
FV GL Cenizas Cenizas CNF bs TND bh TND bs Energia Neta
base hiumeda base seco de Lactancia
base hiumeda
Tratamiento |6 2.864 NS 2.738 NS 64.25* 7.571 NS 11.00 NS 0.0053 *
Bloques 3 1.03 NS 0.907 NS 24.96 NS 0.857 NS 0.607 NS 0.0013 NS
Error exp. 18 [1.175 1.091 19.88 3.301 5.63 0.018
CV (%) 15.196 13.80 9.89 2.923 3.583 3.19

NS, *, **= No significancia, significancia al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente.
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Continuacion del cuadro 3.

FV GL | Energia Neta ENM bh EN mbs ENgbh EN ghs
de Lactancia
base seco
Tratamiento |6 |0.006NS 0.006NS 0.007NS 0.010* 0.008NS
Blog 3 |0.0003NS 0.0004NS 0.0022NS 0.0014NS 0.0004NS
Error exp. 18 10.0034 0.0038 0.0078 0.0025 0.0051
Cv (%) 4.04 4.34 5.88 5.92 7.82

NS, *, **= No significancia, significancia al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente.

Cuadro 4. Comparacion de medias de algunas variables sobre calidad del forraje en el cultivo de maiz con diferentes dosis

de composta sola, combinada con fertilizacion quimica y estiércol

Tratamiento Proteina Proteina Proteina Proteina Fibra Fibra Fibra
Cruda base | Cruda base Cruda Cruda Detergente Detergente Detergente
humeda seca Acumulada Acumulada Acido Acida Acido Libre
% % base humeda| base seca |base hiumeda| base seca de Cenizas
% % % % base hiumeda
100%FQ 6.35b 6.80 6.35b 6.80 24.10 25.75 20.90
25%FQ+75%C |6.35 b 6.82 6.35b 6.82 25.80 27 .47 22.20
50%FQ+50%C [6.75 ab 7.12 6.75 ab 7.12 28.25 29.92 23.6
75%FQ+25%C [6.57 ab 6.97 6.57 ab 6.97 25.42 27.10 22.4
100%C 6.55 ab 7.00 6.55 ab 7.00 23.82 25.42 20.92
100%E 6.95 a 7.35 6.95 a 7.35 24.25 25.77 21.3
Testigo. 6.55 ab 6.87 6.55 ab 6.87 26.82 28.57 24.3
DMS (0.05) 0.5525 0.5623 NS 0.5525 0.5623 NS 4.46 NS 4 .59 NS 3.50 NS

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, DMS (0.05).
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---------- Continuacion del cuadro 4.

Tratamiento Fibra Fibra Fibra Fibra Fibra Cenizas Cenizas
Detergente Detergente Detergente Detergente Detergente base base seco
Acido Libre Neutro Neutro Neutro Libre | Neutro Libre humedo %
de Cenizas |base humedo| base seco de Cenizas de Cenizas %
base seca % % base humedo | base seco
100%FQ 22.30 40.87 b 43.65b 38.67 b 41.27b 6.67 b 7.12b
25%FQ+75%C | 23.7 43.70 bc 46.62 ab 40.97 ab 43.70 ab 7.25b 7.70 b
50%FQ+50%C | 25.0 4715 a 49.95 a 44 17 a 46.75 a 8.95a 9.32 a
75%FQ+25%C | 23.82 42.47 ab 45,27 ab 40.50 ab 43.17 ab 6.55b 7.00b
100%C 22.35 40.55 b 43.67 b 38.77b 41.37b 6.60 b 7.00b
100%E 22.62 42.05 ab 44.67 ab 40.27 ab 42.80 ab 6.75b 717b
Testigo. 25.8 44.65 ab 47.60 ab 42.27 ab 45.07 ab 717b 7.65b
DMS (0.05) 3.62 NS 5.28 5.38 4.82 4.49 1.16 1.55

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, DMS (0.05).

.......... Continu

acion del cuadro 4.

Tratamiento CNF base TDN base TDN base | Energia Neta | Energia Neta | Energia Neta | Energia Neta
seco humedo seco de Lactancia | de Lactancia de de
% % % base humeda base seco | mantenimient | mantenimient
Mcal/kg Mcal/kg o base o base seco
humedo
Mcal/kg Mcal/kg
100%FQ 49.32 a 63.5 a 67.75 a 1.37 ab 1.45a 145a 1.55
25%FQ+75%C [46.30 a 61.75 ab 66.0 ab 1.32 bc 142 ab 1.42 ab 1.50
50%FQ+50%C | 37.80 b 59.5b 63.0 b 1.30c 1.35b 1.35b 1.42
75%FQ+25%C [45.77 a 62.75 a 66.75 a 140 a 145a 1.42 ab 1.52
100%C 49.30 a 63.25 a 67.75 a 1.37 ab 147 a 147 a 1.52
100%E 43.82 ab 62.75 a 67.0 a 1.37 ab 1.45a 1.42 ab 1.52
Testigo. 43.07 ab 61.5 ab 65.5 ab 1.32 bc 1.42 ab 1.40 ab 1.47
DMS (0.05) 6.62 2.64 3.52 0.064 0.086 0.091 0.131 NS

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, DMS (0.05).
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---------- Continuacion del cuadro 4.

Tratamiento Energia Neta | Energia Neta
de ganancia de ganancia
base humedo base seco
Mcal/kg Mcal/kg
100%FQ 0.87 ab 0.95a
25%FQ+75%C |0.82 b 0.92 ab
50%FQ+50%C |0.75 ¢ 0.82b
75%FQ+25%C |0.90 a 0.92 ab
100%C 0.87 ab 0.97 a
100%E 0.87 ab 0.92 ab
Testigo. 0.85 ab 0.92 ab
DMS (0.05) 0.074 0.107

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, DMS (0.05).

Cuadro 5. Anadlisis de varianza (Cuadrados Medios) de algunas variables agrondmicas en el cultivo de sorgo con diferentes
tratamientos de composta sola, combinada con fertilizaciéon quimica y estiércol solo.

FV GL Area Foliar Area Foliar Area Foliar Peso Seco Peso Seco Peso Seco
30 dds 60 dds 90 dds Planta Planta Planta
30 dds 60 dds 90 dds
Tratamiento 6 164800.79 * 269502.32 * 129931.02 * 8.55* 81.10 NS 151.38 **
Bloques 3 51664.88 NS |369145.21 ** |94213.31 NS |8.38 NS 40.80 NS 18.31 NS
Error Exp. 18 37265.36 72090.31 55171.67 2.89 57.50 21.04
CV % 14.50 8.41 8.017 21.47 19.61 6.89

NS, *, **= No significancia, significancia al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente.



---------- Continuacion del cuadro 5.

FV GL Tasarelativa | Tasa relativa Tasa de Tasa de Tasarelativa | Tasa relativa
de de crecimiento| asimilacién asimilacion | de crecimiento | de crecimiento
crecimiento1 neta neta foliar foliar

Tratamiento 6 0.0029 NS 0.0005 NS 1.90 NS 7.73 NS 0.002 * 0.0002 NS
Bloques 3 0.0020 NS 0.0008 NS 4.66 NS 1.39 NS 0.0009 NS 0.0016 **
Error Exp. 18 0.0016 0.0006 4.56 9.17 0.0007 0.0001
CV % 17.69 32.45 19.35 36.24 20.97 -116.04
NS, *, **= No significancia, significancia al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente.
---------- Continuacion del cuadro 5.

FV GL Relacion de Relacion de Altura de Altura de Altura de Nitrégeno

area foliar area foliar planta planta planta 30 dds
30 dds 60 dds 90 dds

Tratamiento 6 205.95 NS 47.08 NS 30.18 NS 93.85 NS 37.97 NS 0.072 NS
Bloques 3 485.71 * 27.73 NS 155.97 ** 24598 NS 442.53 ** 0.015 NS
Error Exp. 18 108.31 32.07 21.63 133.72 30.26 0.042
CV % 8.09 8.81 8.78 7.02 2.63 5.75
NS, *, **= No significancia, significancia al 0.05y 0.01 de probabilidad, respectivamente.
---------- Continuacion del cuadro 5.

FV GL Nitrégeno Nitrégeno Clorofila Clorofila Rendimiento | Rendimiento

60 dds 90 dds 30 dds 60 dds Forraje verde | Forraje Seco

Tratamiento 6 0.107 * 0.095 NS 28.92 NS 12.50 NS 163.0 ** 16.72 *
Bloques 3 0.026 NS 0.028 NS 8.60 NS 29.67 NS 19.86 NS 2.04 NS
Error Exp. 18 0.029 0.039 17.62 16.03 22.75 2.33
CV % 5.82 8.25 13.14 13.45 6.89 6.89

NS, *, **= No significancia, significancia al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente.
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Cuadro 6. Comparacion de medias de algunas variables agronémicas en el cultivo de sorgo con diferentes dosis de composta
sola, combinada con fertilizacion quimica y estiércol solo.

Tratamientos | Tasa relativa | Tasa relativa Tasa de Tasa de Tasa relativa | Tasa relativa | Relacion de
de de asimilacion asimilacion de de area foliar
crecimiento crecimiento neta neta crecimiento crecimiento 60 dds
60 dds 90 dds 60 dds 90 dds foliar foliar
g/g*dia g/g*dia g/cm?*dia g/cm?*dia 60 dds 90 dds
cm?cm®*dia | cm?/cm®*dia cm?/g
FQ100 0.27 a 0.067 0.00013 ab 0.000021 0.151 a -0.015 ab 124.42 b
25FQ+75C 0.21 ab 0.071 0.00009 ¢ 0.000023 0.126 abc -0.021b 122.68 b
50FQ+50C 0.19b 0.076 0.00008 ¢ 0.000026 0.090 c -0.017 ab 126.94 b
75FQ+25C 0.23 ab 0.094 0.00010 bec 0.000028 0.148 a -0.013 ab 127.80 b
100C 0.22 ab 0.067 0.00010 bc 0.000021 0.124 abc -0.081 ab 123.64 b
100E 0.20b 0.095 0.00009 ¢ 0.000032 0.103 bc -0.0047 ab 130.38 ab
Testigo 0.25 ab 0.082 0.00014 a 0.000030 0.139 ab -0.0010 a 143.61 a
DMS (0.05) |0.06 0.036 NS 317 E-7 142 E-7 NS |0.039 0.020 15.56
Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, DMS (0.05).
---------- Continuacién del cuadro 6.
Tratamientos | Relacion de Nitrégeno Nitrégeno Nitrégeno Clorofila Clorofila
area foliar % % % % %
90 dds 30 dds 60 dds 90 dds 30 dds 60 dds
cm?/g
FQ100 58.01b 3.39b 2.76 c 2.32 bc 34.82 a 30.87
25FQ+75C 64.21 ab 3.73 a 2.95 bc 2.35 abc 33.15 ab 30.02
50FQ+50C 61.48 ab 3.74 a 2.88 bc 2.53 ab 31.88 ab 30.72
75FQ+25C 67.05 a 3.71a 3.26 a 2.49 ab 29.82 ab 29.07
100C 65.51 ab 3.52 ab 2.86 bc 2.32 bc 34.94 a 32.12
100E 65.55 ab 3.59 ab 3.07 ab 2.62 a 31.47 ab 28.87
Testigo 67.83 a 3.50 ab 2.93 bc 217 c 2748 b 26.65
DMS (0.05) |8.41 0.30 0.25 0.29 6.23 5.94 NS

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, DMS (0.05).
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Cuadro 7. Analisis de varianza (Cuadrados Medios) de algunas variables fisiolégicas a los 50 dds en el cultivo de maiz con
diferentes tratamientos de composta sola, combinada con fertilizacién quimica y estiércol solo.

FV Quantum T del aire T de la CO2 Flujo RH E AIR DE/DT
hoja
Tratamientos | 195824.16** |4.45** 6.21* 3227.5 NS |29.05* 12.17 NS 23.21** 23.21
Bloques 2590.58 NS |0.22 NS 0.493 NS [6651.0* 17.55 NS 33.32°* 17.37* 17.37*
Error exp. 2877.8 0.124 0.382 1678.8 10.66 8.35 3.66 3.66
CV % 3.21 0.941 1.67 10.67 0.38 7.70 7.89 7.89

NS, *, **= No significancia, significancia al 0.05y 0.01 de probabilidad, respectivamente.
---------- Continuacion del cuadro 7.

FV Fotosintesis COND CINT Resistencia | Conductancia TRAN
estomatica estomatica
Tratamientos |[177.4 NS 0.016 NS 1439.6** 0.019 NS 0.15 NS 32.01*
Bloques 140.5 NS 0.003 NS 745.82 NS 0.004 NS 0.027 NS 1.65 NS
Error exp. 92.34 0.01 247.61 0.012 0.083 3.99
CV % 18.72 18.00 8.52 16.88 17.81 9.68

NS, *, **= No significancia, significancia al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente.
Cuadro 8. Comparacion de medias de algunas variables fisiolégicas a los 50 dds en el cultivo de sorgo con diferentes dosis
de composta sola, combinada con fertilizacidon quimica y estiércol solo.

Tratamientos RFA T° del Aire T°dela CO, Humedad Fotosintesis | Resistencia
mmol/m?s’ °C hoja ppm Relativa estomatica
oc % umMolCO,/m?* s s/em
FQ100 1506.49d |36.13 e 35.32c 323.26 b 36.62ab |39.49b 0.71 ab
25FQ+75C 1780.10b |37.15cd 36.78 b 399.64 a 38.54ab |57.51a 0.60b
50FQ+50C 1913.76a [38.54 b 38.15 a 385.19 a 37.95ab |53.96 a 0.60b
75FQ+25C 1657.79¢c |37.20 cd 36.49 b 383.84ab |37.50ab |[52.37 ab 0.67 ab
100C 1470.46 de |36.75d 35.93 bc 387.83 a 36.08 b 53.22 ab 0.69 ab
100E 1962.73a [39.21a 38.88 a 411.29 a 40.62 a 57.52 a 0.58 b
Testigo 1405.78 e |37.33c 36.41b 396.11 a 35.40b 45.18 ab 0.77 a
DMS (0.05) [79.69 0.52 0.91 60.86 4.29 14.27 0.166

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, DMS (0.05).



---------- Continuacion del cuadro 8.

Tratamientos | Conductancia TRAN

estomatica

cm/s mmol /m?*s’

FQ100 1.52 ab 17.99 c
25FQ+75C 1.73 ab 21.8 ab
50FQ+50C 1.80 a 23.82 a
75FQ+25C 1.59 ab 19.80 bc
100C 1.51 ab 18.74 c
100E 1.89a 24.65 a
Testigo 1.32b 17.63 c
DMS (0.05) ]0.43 2.97

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, DMS (0.05).

Cuadro 9. Analisis de varianza (Cuadrados Medios) de algunas variables fisioldgicas a los 75 dds en el cultivo de maiz con

diferentes tratamientos de composta sola, combinada con fertilizacién quimica y estiércol solo.

FV Quantum | T°delaire | T°dela CO2 Flujo Humedad EAIR DE/DT
hoja Relativa
Tratamiento |13071.12 ns |0.176 ns 1.83 ns 62549.2ns [62.92 ns 11.79 ns 6.68 ns 6.68 ns
Bloques 180129.9 ** [2.18 ** 443 * 131407.7 ns |72.28 ns 49.39ns 38.63 ns 38.63 ns
Err. Exp. 8047.9 0.32 0.91 80077.3 72.93 25.68 12.97 12.97
CcVv 5.72 1.51 2.58 44 .83 1.00 14.31 15.41 15.41

NS, *, **= No significancia, significancia al 0.05y 0.01 de probabilidad, respectivamente.
---------- Continuacion del cuadro 9.

FV Fotosintesis CINT Resistencia CS Tran
Estomatica
Trat 15.99 NS 53498.2 NS 0.10 NS 0.032 NS 3.02 NS
Bloques 83.74 NS 78244.4 NS 0.49 NS 0.058 NS 14 .47 *
ERR. EXP 62.51 55606.6 0.21 0.066 4.47
CcVv 27.34 60.07 30.17 30.56 18.84

NS, *, **= No significancia, significancia al 0.05 y 0.01 de probabilidad, respectivamente.
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Cuadro 10. Comparacion de medias de algunas variables fisioldgicas a los 75 dds en el cultivo de sorgo con diferentes dosis
de composta sola, combinada con fertilizacion quimica y estiércol solo.

Tratamientos | Quantum T° del T° dela CO, Humedad | Fotosintesis | Resistenci
umol/m?* s aire Hoja Relativa | pmolCO,/m** a
oC oC ppm % s Estomatica
s/cm

FQ100 1503.97 b 38.15 36.67 ab 867.1 34.08 27.91 1.69
25FQ+75C 1621.36 ab |38.09 37.59 a 50.0 36.75 28.52 1.47
50FQ+50C 1648.01 a 37.90 37.94 a 523.3 35.74 32.04 1.37
75FQ+25C 1546.25ab |38.00 37.00 ab 555.4 37.40 26.53 1.59
100C 1518.35ab |37.80 35.82b 712.9 36.87 26.96 1.29
100E 1605.35ab |37.60 36.86 ab 573.8 33.72 29.94 1.53
Testigo 1524.02 ab |37.66 36.94 ab 655.2 33.16 30.50 1.72
DMS (0.05) 133.27 0.85NS [|1.42 420.39NS |7.52NS 11.74 NS 0.684 NS

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, DMS (0.05).

---------- Continuacion del cuadro 10.

Tratamientos | Conductancia TRAN

Estomatica

cm/s mmol /m?s’

FQ100 0.83 10.46
25FQ+75C 0.91 11.86
50FQ+50C 0.86 12.50
75FQ+25C 0.76 9.97
100C 1.007 11.71
100E 0.75 10.92
Testigo 0.78 11.08
DMS (0.05) 0.38 NS 3.14 NS

Tratamientos con la misma literal no difieren entre si, DMS (0.05).
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