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RESUMEN

El estudio se llevd a cabo en la unidad experimental “EL. PLANTEL” propiedad de la
Universidad Nacional Agraria (UNA) se encuentra entre los 12° 06" 24" — 12° 06" 30"
Latitud Norte y entre los 86° 04" 46" — 86° 05" 27"" Longitud Oeste, con el propdsito de
evaluar el cultivo de sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench] cv. ABS-4600 sembrado como
cultivo puro y en asocio con frijol Mungo [Vigna radiata (L.) R. Wilczek] bajo fertilizacion
quimica, organica y combinada. Se estableci6é un experimento bifactorial con un disefio de
Bloques Completos al Azar (BCA) de cuatro repeticiones y cuatro tratamientos, en los cuales
los tratamientos se distribuyeron de la siguiente forma para los dos diferentes factores (tipos
de siembra) sorgo como cultivo puro, sorgo con frijol mungo en un sistema de asocio y (tipo
de fertilizacion), el T1 (cp) Biogreen, T2 (A) Biogreen, T3 (cp) quimico, T4 (A) quimico, Ts
(cp) biogreen + quimico, Te (A) Biogreen + quimico, T7 (cp) cero aplicaciones, Ts (A) cero
aplicaciones. Las variables en ambos factores fueron sometidas a un andlisis de varianza, por
medio de la prueba de Tukey. Se utilizo6 el programa estadistico INFOSTAT. La fertilizacion
se realizod en base al establecimiento de los tratamientos aplicando quimico (12-30-10) a
razon de 130 kg ha' y 65 kg ha™! de urea, biogreen a razon de 6 363.62 kg ha’!, en la
combinacién de biogreen + quimico la relacion fue de y 75 kg hal y 3 181.82 kg ha’!
respectivamente y hay cero aplicaciones para el testigo absoluto. Las variables que no dieron
significancia estadistica fueron altura de la planta, nimero de hojas, densidad poblacional,
numero de granos por panoja, peso de 1 000 granos, rendimiento del grano, biomasa seca y
el porcentaje de materia seca. Para las concentraciones de nutrientes solo en elemento calcio
no se encontrd diferencia significativa, en comparacion a los otros elementos que presentan
diferencia, como en las extracciones de nitrogeno, fosforo, potasio, magnesio, manganeso,

hierro, zinc, en las cuales la mayor extraccion que hubo fue en la de potasio con 36.27 kg ha
1

Palabras claves: Sorgo, frijol mungo, asocio, cultivo puro, Fertilizacion
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ABSTRACT

The study was implemented on the experimental unid The “PLANTEL”campus property of
the national agrarian university (UNA) that is approximately located between the 12° 06
24°-12°06°30” north latitude between the 86°04°46” - 86°0521” west latitude, with the
purpose on evaluate the sorghum [Sorghum bicolor (L.) Moeneh.] ev ABS-4600 grown as a
pure cultive and associate with been mungo [Vigna radiate(L.) R.Wilezek.] chemistry
fertilization organic and combined . it was established in a bifactorial experiment with a
design of complete blocks. (BCA) of four repetitions and four treatments, where the
treatments were assigned on the following way to the two different factors (type of sowing)
sorghum as a pure planting, sorghum with mungo been in a system of associate and (type of
fertilization) T1 the (cp) bio-green T2 (A) Bio-green, T3 (cp) Chemistry, T4 (A) Chemistry,
T5 (cp) Bio-green plus chemistry, T6 (A) bio-green plus chemistry, T7 (cp) zero application
T8 (A)zero application. the fertilization was made in based to the establishment applying
chemistry (12-39-10) a reason of 130kg and 65kg/ ha of urea, Bio-green a reason of 7 t ha,
in the combination of bio-green plus chemical. the relation was of 3.5 t ha and 75 kg ha
respectively and there were zero application to the absolute witness, the variables that were
given with that significance they were the height of plants, the diameter, nuber of sheets,
population density, numbers of grames and weight of 1000 granes respecting to grains
performance the variables of production of fresh biomass and the percentage of dry material
equas was not found a statistical difference between them, however in nutrients
concentrations just calcium elemet was not found a significative difference according to the
others elements that dis exist difference like nitrogen extractions, phosphorus, potassium,
magnesium, manganesium, iron and zinc which highest extractions was the element
potassium with 36.27 kg/ha, this is because the soils of the plantel are rich in potassium, so
is antagonist for others elements that we presented. These variables in both factors were
subjected to a variation analysis (ANDEVA), through Tukey test, established in a level of

significance of 95%, SAS (Statistical Analysis System) was used in the experiment.

Key words; Sorghum, mung bean, Crop associatum, monoculture, fertilization.
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L INTRODUCCION

En Nicaragua el cultivo de sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench] es el tercer cereal de mayor
importancia después del maiz (Zea masys L.) y el arroz (Oryza sativa L.) tanto en area como
en volumen de produccion. De acuerdo a datos oficiales en el periodo del 2019 hubo un
volumen de produccion del producto derivado de harina de 571 498.4 kg, lo que genero 285

749.2 dolares de ingreso a la economia nacional (Cetrex, 2019).

El sorgo se cultiva en diferentes regiones de Nicaragua, en el pacifico norte y pacifico sur en
los departamentos Leon, Chinandega, Managua, Masaya, Granada y Rivas. La mayoria de
estas areas se siembran con alta tecnologia utilizando hibridos y variedades mejoradas

(Zamora et al, 2000).

Las zonas mencionadas tienen mayor area de siembra y por ende la mayor produccion de
grano con 38% del area sembrada y 40% de la produccion del grano a nivel nacional (INTA,

2003).

En la Region I de Nicaragua, se siembran aproximadamente 3 176.45 ha de sorgo en
monocultivo con endospermo blanco, aproximadamente el 59% se siembra con sorgo
sensible al fotoperiodo (Sorgo-millon), de porte alto y 10 939.8 ha bajo el sistema de asocio

maiz- frijol- sorgo o millon (INEC, 2011).

En Nicaragua, el sorgo ocup06 en el ciclo agricola 2004-2005 el 6.1% del area cultivada de

granos basicos, aumentando solo en un 0.58 % en el siguiente ciclo agricola 2005-2006.

Debido a su uso en la produccion de alimentos balanceados para animales como aves
(industria avicola), cerdos y ganado bovino, adquiere gran importancia para los productores

(Ramirez y Cuadra, 2007).

Segun el MAGFOR (2005), la demanda de sorgo por la industria avicola para el 2005 se
calculaba en 140 909 090.90 kg, por lo que la produccion estimada para ese afio fue en 50
000 000 kg no cubrio la demanda interna, teniéndose que recurrir a la importacion de unos

77 272 727.27 kilogramos de maiz amarillo.



La ventaja de usar fertilizantes quimicos es que se produce frutas y vegetales mas grandes.
Los fertilizantes sintéticos aportan nutrientes muy necesarios, tales como nitrogeno o potasio,
directamente en la tierra para ayudar a las plantas a crecer. No obstante, los problemas con
los desequilibrios de la tierra podrian requerir la aplicacion de distintos nutrientes, llevando

el costo al rango de algunas de las opciones no quimicas.

Sin embargo, el uso repetido del quimico puede causar un desequilibrio en el pH del suelo,
esto puede ser mitigado a través de la aplicacion de nutrientes adicionales, que aumentan el
costo, o la rotacion de cultivos de lixiviacion y restauracion de nitrégeno por cada temporada
de crecimiento. El maiz y los granos de soya son un ejemplo de dos cultivos
complementarios, que pueden ser rotados para preservar el suelo. Por ejemplo, el amoniaco
en bajas concentraciones suele ser inofensivo para los seres humanos, pero las altas
concentraciones de un fertilizante gaseoso de amoniaco anhidro pueden fluir por grandes
distancias y ser fatales. Estos fertilizantes suelen estar regulados por entidades estatales y
federales en su uso y almacenamiento, requiriendo equipamiento y capacitacion

especializadas (SACSA, 2015).

Inicialmente la industria avicola en Nicaragua desechaba el sub producto gallinaza y
pollinaza para el uso de enmiendas de suelo y con el tiempo se logroé industrializar y etiquetar
como biogreen considerandose un abono organico de facil aplicacion. El biogreen a nivel
industrializado se ha podido mejorar el contenido de macroelementos y la adicion de
microelementos importantes en una buena fertilizacion orgédnica para los requerimientos

nutricionales de las plantas.

La importancia de realizar una fertilizacion con biogreen, no debe estar dirigido
necesariamente a incrementar los nutrientes del suelo, sino que debe de modificar
estructuralmente el aspecto fisico del mismo y mejorar su estructura y el contenido de

nutrientes del suelo.

El problema en la actualidad radica en que los productores dirigen mas su atencion a los
fertilizantes quimicos para el abonado de suelos debido al poco conocimiento acerca de los
fertilizantes organicos por ende el estudio pretende hacer una comparacion con el fertilizante

orgénico biogreen.



II. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de la fertilizacion organica, quimica y combinada sobre el cultivo del sorgo
[Sorghum bicolor (L.) Moench] cv. ABS-4600 sembrado como cultivo puro y en asocio con
frijol mungo [Vigna radiata (L.) R. Wilczek].

2.2 Objetivo especifico

1. Comparar el efecto del asocio y el cultivo puro en los componentes de crecimiento y

rendimiento en el cultivo de sorgo.

2. Determinar el tipo de fertilizacion que presenta la mayor produccion de biomasa y

rendimiento en el cultivo de sorgo

3. Cuantificar la concentracion y extraccion de nutrientes por el cultivo de sorgo.



III. MARCO DE REFERENCIA

3.1. Generalidades de la planta de sorgo

El sorgo es una planta de ciclo anual, perteneciente a la familia de las poaceas. El sorgo tiene
un habito y una fisiologia vegetal (metabolismo de las "C-4") similar al del maiz (Zea mays
L), aunque con un sistema radicular mas extenso y ramificado, de caracteristicas fibrosas y
hasta 12 cm de profundidad. El tallo es cilindrico, de 1 a 3 m de altura, con una inflorescencia
terminal en forma de espiga compuesta por flores bisexuales. El grano es un caridpside de

alrededor de 4 mm de didmetro (Zamora et al, 2006).

La planta de sorgo se adapta a una amplia gama de ambientes y produce grano bajo
condiciones desfavorables para la mayoria de los otros cereales. Debido a su resistencia a la
sequia se considera como el cultivo mas apto para las regiones aridas con lluvia erratica

(Purseglove, 1992 citado por Compton, 1995).

De acuerdo a estudios realizados, el grano de sorgo presenta mayores extracciones del

elemento nitrégeno (52%), en comparacion a la extraccion del resto de la planta.



3.2. Clasificacion taxonomica del sorgo
El sorgo pertenece a la familia de las poaceas, las especies son el sorghum vulgare y el
Andropogun sorghum sudanensis, es una planta sexual, monoica, hermafrodita, de

polinizacioén cruzada.

Cuadro 1. Clasificacion taxonomica del sorgo,sorghum bicolor (L) Moench

Clasificacion cientifica

Reino Plantae
Division Magnoliophyta

Clase monocotyledoneae
Subclase Lilidae

Orden Poales
Familia Poaceae

Subfamilia Panicoideae

Género Sorghum
Especie Bicolor

3.3. Descripcion de la Variedad ABS 4 600

Es una variedad hibrida de ciclo tardio, de grano color rojo intenso, con una panoja semi-
compacta, se adapta a todo tipo de suelos, con un buen peso especifico, ideal para productores

agropecuarios que deseen hacer del sorgo de grano una siembra de doble proposito.

Esta variedad tiene como caracteristicas agronomicas un excelente vigor de emergencia,
acompafiado de una buena calidad de tallo; el tamafo de las plantas es entre los 1.60 y 1.80
m, esta variedad no produce ahijamiento; el grano del sorgo ABS 4-600 ademas de poseer
buena emergencia, brinda una buena uniformidad en las poblaciones, con una excelente
excersion, responde bien al proceso de secado del grano, esta variedad presenta también
resistencia a pulgones, esto es de gran importancia, tomando en cuenta que en los afios

recientes el pulgdn amarillo del sorgo (Melanaphis sacchari L.), una plaga que habia estado



en cuarentena, afectd severamente los cultivos de sorgo en el pais, por lo que es una buena

alternativa para los productores.

Los requerimientos nutricionales de la planta de sorgo son los siguientes: kg t'! N: 90, P: 12,
K: 63, Mg: 15y S: 12. El sorgo requiere 332 kg de agua por kg de materia seca acumulada,
este requerimiento hidrico relativamente bajo, es debido a que la planta presenta un extenso
sistema radicular, un control eficiente de la evapotranspiracion y estomas con capacidad de
recuperacion rapida después de periodos de escasez de agua. En excepcion las diferencias
rigurosas de agua durante el periodo de floracién motivan el fracaso de la polinizacion o el

secado de la espiga (Castro, 1986 citado por Lopez y Vega, 2004).

3.4. Efecto de la fertilizacion organica en el cultivo del sorgo

Los abonos organicos entre ellos el biogreen, van liberando paulatinamente los nutrientes
que contiene. El abono organico no va dirigido a liberar grandes cantidades de nutrientes para
el cultivo de una sola vez, sino que su propdsito es incrementar la materia organica para
alimentar a los microorganismos para convertir a los elementos nutritivos a una forma

asimilable para la planta (Blandon, 2008).

La superioridad de los abonos organicos es apreciable a partir de un tercer a cuarto afo de
produccion, en este tiempo la produccion se estabiliza y sus resultados pueden ser casi o igual

de buenos como el fertilizante mineral (Altieri, 1995).

La liberacion de nutrientes por parte de los abonos orgéanicos es de la siguiente manera: 30%
primer afio de aplicacion, 15% en el segundo afio y en cada afio posterior la cantidad

disponible es por mitades (Widdowsen, 1993).



3.5. Importancia del analisis de suelo

El andlisis quimico del suelo constituye una de las técnicas mas utilizadas para la
recomendacion de fertilizantes. Es una fuente de informacion vital para el manejo de suelos
y permite:

o C(lasificar los suelos en grupos afines

e Predecir las probabilidades de obtener respuesta positiva a la aplicacion de

elementos nutritivos
e Ayudar en la evaluacion de la fertilidad del suelo
e El programa de fertilizacion se hace en base a lo que la planta requiere,

disminuyendo asi la perdida de fertilizantes (AGQLabs, 2017).

3.6. Importancia de la biomasa

Es el conjunto de materia organica renovable de origen vegetal, animal o procedente de la
transformacion natural o artificial de la misma. La energia de la biomasa corresponde
entonces a toda aquella energia que puede obtenerse de ella, bien sea a través de su quema

directa o su procesamiento para conseguir otro tipo de combustible.

El término biomasa se refiere a toda la materia organica que proviene de arboles, plantas y
desechos de animales que pueden ser convertidos en energia; o las provenientes de la
agricultura (residuos de maiz, café, arroz), del aserradero (podas, ramas, aserrin, cortezas) y
de los residuos urbanos (aguas negras, basura organica y otros). Esta es la fuente de energia

renovable mas antigua conocida por el ser humano (Estevan, 2008).

3.7. Biogreen

Es una mezcla de los excrementos de las gallinas con los materiales que se usan para cama
en los gallineros, distinguiéndose con diferentes calidades el abono de las ponedoras y de
engorde, siendo ambos muy estimados por su elevado contenido en elementos fertilizantes

(Avelares et al, 2003).



La gallinaza fresca es muy abrasiva a causa de su elevada concentracion en nitrégeno y para
mejorar el producto conviene que se composte (al igual que la palomina). Con mas razon se
compostara si procede de granjas intensivas; mezcldndose con otros materiales organicos que
equilibren la mezcla, enriqueciendo si fuera necesario con fésforo y potasio naturales

(Avelares et al, 2003).

Es aconsejable rechazar el estiércol que procede de la cria industrial de pollos y gallinas

debido a que frecuentemente contiene residuos antibidticos (Avelares et al, 2003).
3.8. Contenido de elementos nutritivos en kg t !

Basado en la descripcion de la etiqueta del fertilizante Biogreen comercializado por la

empresa El Granjero determina los contenidos de nutrientes en materia seca al 28%.

Cuadro 2. Contenido de elementos del Biogreen

Elementos aportados por biogreen Porcentaje de elementos aportados

N 1.20 - 2.86 %
P 1.81-3.11%

K 1.34-2.22%

Ca 7.10 - 7.68 %
Mg 0.65 - 0.70 %

Fe 0.79 - 0.84 %

S 0.22 - 0.28 %

Cu 93.20 - 94.50 ppm
Mn 650.30 - 661.60 ppm
Zn 349.20 - 354.40 ppm
B 10.20 - 11.40 ppm

Materia Organica 21.75-32.81%

Cenizas 78.25-67.19 %

Humedad 9.94 -16.03 %
Ph 7-8.5
Acidos filvicos 0.9 %
Acidos humicos 0.9 %

Conductividad eléctrica
Capacidad de Intercambio Cationico

32,100.00 uS/cm
88.33 meq/100gr




3.9. Clasificacion taxondomica del frijol mungo

Vigna radiata es conocida por diferentes nombres en espafiol como poroto chino, soja verde,
judia mungo, poroto mungo. Es una de las variedades mas nutritivas de las leguminosas que
se caracteriza por una facil digestion y efectiva en fijacion de nitrégeno aprovechable para

otros cultivos del asocio.

Cuadro 3. Clasificacion taxondémica del frijol mungo (vigna radiata (L) R Wilczek)

Clasificacion Cientifica

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Dicotyledoneae
Sub clase Rosidae
Orden Fabales
Familia Fabaceae
Sub familia Faboideae
Tribu Phaseoleae
Sub tribu Phaseolinae
Género Vigna
Especie V. radiata

3.10 Generalidades del frijol mungo

También conocido como frijol verde, frijol chino. Es una planta erecta que posee flores
amarillas y vainas de tamafo cilindricas de pequefio tamafio, las semillas son algo pequefias
y los granos caen facilmente de las vainas secas; esta es una de las leguminosas de mayor

contenido proteinico de su familia y con mejor rendimiento que el resto de los frijoles.

Se caracteriza por tener buena tolerancia a la sequia, moderada inundacion, buena a la

sombra, contribucion a la fertilidad del suelo de alto a moderado (Lopez y Vega, 2004).



El ciclo vegetativo es de 50-90 dias, su descomposicion al incorporarla al suelo dura
aproximadamente siete semanas presentando valores bajos de nitrogeno en la materia seca

(Lopez y Vega, 2004).

Se cultiva en climas de entre 20 °C a 30 °C y para su establecimiento de 20 °C a 40 °C. El

suelo empleado en el cultivo no debe tener problemas de salinidad.

Segtin datos brindados por el programa nacional de fertilidad de suelos del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia de Nicaragua, cuando el frijol mungo se cultiva exclusivamente
como abono verde se obtiene por manzanas 14 318.18 kg de materia organica, 59.09 kg de

nitrégeno.

El mungo ha sido utilizado en sistemas de cultivo intercalado maiz- mungo rotacion de
cultivos, asocio con pitahaya, etc. y no tiene restricciones en su uso, ha sido utilizado para

consumo humano, cocido y licuado con crema y en forma de vainas tiernas.

Se puede suministrar al ganado como forraje verde o seco y los granos para alimentar cerdos,
gallinas y otras aves de corral. No tiene restricciones en su consumo es un buen abono verde

(Lopez y Vega, 2004).

El frijol mungo fija a menudo entre 200 y 300 kg ha™' de nitrogeno y a veces maés, sin embargo
esto ocurre cuando el cultivo esté floreciendo y el suelo naturalmente esta pobre en nitrogeno

(La Prensa, 2 001).
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IV.  MATERIALES Y METODOS

4.1. Ubicacion del area del estudio
La finca El Plantel estd ubicada en el kildbmetro 30 Carretera Masaya — Tipitapa, en la

comarca Zambrano, Departamento de Masaya. Se encuentra aproximadamente entre los 12°

06" 24" —12° 06" 30" Latitud Norte y entre los 86° 04" 46" —86° 05" 27" Longitud Oeste.

h
/ v El Plantel

MAR CARIBE

OCEANO
PACIFICO

COSTA RICA

Figura 1. Ubicacion geografica de la finca El Plantel, Masaya

Los rangos de altitud expresados en msnm, van de 96 en la parte norte y 120 en la parte sur
de la finca. El area total de la finca, es de 189 ha, de los cuales el subsistema pecuario
representa aproximadamente 56 ha. La zona se caracteriza por tener temperaturas calidas

durante todo el afio y una estacion seca y lluviosa bien definida.
La temperatura media anual es 26.6 °C y se muestra bastante uniforme durante todo el afio.

La época mas calurosa del afio es en abril y mayo con temperaturas de 33.3 °C y las mas

frescas del afio es en enero y febrero con 20.2 °C.

11



Los vientos predominantes son alisios y alcanzan velocidades generalmente bajas, pero hay
una variabilidad diaria y anual. Los vientos mas fuertes se presentan en la estacion seca,
siendo abril el mes que presenta velocidades mas altas con un promedio de 13.2 km/h y los

mas bajos en octubre con 5.6 km/h.

La precipitacion promedio anual va de 800 a 900 mm bien distribuido durante todo el afio, la
estacion lluviosa comienza en mayo y termina en noviembre, durante los siete meses
lluviosos ocurre del 85% al 97% de la precipitacion anual y un periodo relativamente seco
entre Julio y Agosto (Canicula). La vegetacion natural era de bosque moderadamente denso,
pero en la actualidad casi todos los bosques han sido talados y estos suelos estan siendo

usados para la produccion agropecuaria.

Actualmente en la finca “El Plantel” se cultiva maiz, sorgo, cucurbitdceas, musaceas y
frutales (aguacate, citricos, papaya, pifia, pitahaya, mango, guayaba, jocote), y pastos (zacate

estrella, maralfalfa, mombaza,marandu).

4.2. Diseiio y area experimental

La parcela experimental estuvo conformada por dimensiones de 12 m de ancho y 7 m de
largo para un total de 84 m?,con 4 bloques, el 4rea entre bloque fue de 2.5 m, el area entre
tratamiento fue de 1 m y la parcela util tuvo las dimensiones de 5 m de ancho por 4 m de

largo para un total de 20 m? con 4 surcos. El 4rea total del experimento fue de 2 698 00 m?.

El experimento fue establecido el 7 de agosto del afio 2019; los muestreos se realizaron en el
mes de octubre, esto cuando ya estaba formada la panoja del sorgo para la toma de datos
correspondientes con sus respectivas hojas de levantamiento de datos (Anexo #1). La cosecha

se realizd en la semana del 16 al 20 de diciembre.

Se establecid un experimento bifactorial con un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA).
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4.3. Descripcion del Modelo Aditivo Lineal (M.A.L.)

Yik=p+ i+ Bj + (aB)ij +Px + Eijk ceveeerernrnnnnnnne Donde:

1=1,2... ... a = niveles del factor A (Tipo de siembra)
j=1,2,3,4....... b = niveles del factor B (Tipo de fertilizacion)
k=1,2,3,4....... r = repeticiones o bloques

Yijx = Es el dato del rendimiento en kg/ha para cada una de los efectos para el hibrido de
sorgo ABS-4600. Es decir, representa la k-ésima observacion del rendimiento registrado en

el i-j-ésimo tratamiento evaluado

p = Es la verdadera media poblacional del rendimiento en kg/ha en los diferentes tratamientos

propuestos para el hibrido de sorgo ABS-4600

a; = Es el efecto o influencia del i-¢simo nivel del factor A, a estimar a partir del rendimiento

en kg/ha en los diferentes tratamientos propuestos para el hibrido de sorgo ABS-4600

Bj = Es el efecto o influencia del j-ésimo nivel del factor B, a estimar a partir del rendimiento

en kg/ha en los diferentes tratamientos propuestos para el hibrido de sorgo ABS-4600.
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4.4. Descripcion de los tratamientos

Cuadro 4. Descripcion de los tratamientos en estudio, El Plantel, postrera 2019

Tratamiento  Sistema de siembra  Tipo de fertilizacion Dosis
(Facto A) (Factor B) (kg ha')
Ti Sorgo (CP) Biogreen 6 363.64
T2 Sorgo + mungo (A) Biogreen 6 363.64
T3 Sorgo (CP) Quimico 130 (12-30-10)+ 65
(Urea 46%)
Ta Sorgo + mungo (A) Quimico 130 (12-30-10)+65
(Urea 46%)
Ts Sorgo (CP) Quimico + Biogreen 65 (12-30-10)+
3 181.82 (Biogreen)
Te Sorgo + mungo (A) Quimico + Biogreen 65 (12-30-10)+
3 181.82 (Biogreen)
T7 Sorgo (CP) Cero aplicacion cero aplicaciones
Ts Sorgo + mungo (A) Cero aplicacion cero aplicaciones

Trat: Tratamiento CP: Cultivo puro; A: Asocio

4.5. Manejo agronomico del experimento

La preparacion del terreno se inicid en el mes de julio del afio 2019, se realizaron pruebas de

analisis de suelo antes del establecimiento del ensayo con el objetivo de conocer el grado de

fertilidad que estos suelos tienen.

Preparacion del suelo: Se realizé de forma mecanica, consistio en chapoda, arado y dos pases

de grada.

Siembra: La siembra se realiz6 el siete de agosto de forma manual distribucion a chorrillo al

fondo del surco a razon de 16 kg ha'.
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Fertilizacion: Se realizo en base al establecimiento de los tratamientos aplicando quimico
(12-30-10) a razén de 130 kg ha! al momento de la siembra y 65 kg ha! de urea un mes
después de la siembra; se aplico biogreen a razoén de 6 363.64 kg ha! al momento de la
siembra; en la combinacién de biogreen + quimico la relacion fue de 3 181.82 kg ha! de
biogreen y 65 kg ha! de completo 12 30 10, esto al momento de la siembra (no se aplico urea

al 46% ), y cero aplicaciones para el testigo absoluto.

Manejo de malezas: Se le realiz6 cuando el cultivo lo demandd, con la finalidad de eliminar

la competencia por nutrientes en el suelo.

Nose realizo maneo de lagas insectiles o enfermedades.

Pajareo: Se realizo una vez que comenzo a madurar el grano (entre 90 y 100 dias), tres horas

por la mafiana y dos horas por la tarde.

Cosecha: Se realizo a los 120 dias de manera manual cada tratamiento con sus respectivos

bloques.

4.6. Variables evaluadas

En el cultivo de sorgo

4.6.1 Altura de planta (cm): Estas se midieron desde la base de la planta hasta la insercion

de la panoja, se muestrearon 10 plantas.

4.6.2 Diametro de planta (mm): Estas se midieron con el vernier a partir del segundo

nudo de las plantas, se muestrearon 10 plantas.

4.6.3 Numero de hojas: Se contaron las hojas activas, en este caso las que presentaron

pigmentacion verde hasta un 90%, se muestrearon 10 plantas.
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4.6.4. Densidad poblacional ( pts ha'): Se conto el nimero de plantas por metro cuadrado

para luego hacer un estimado de las plantas que se encontraban en las parcelas.

4.6.5. Granos por panoja: se contabiliz6 los granos que tenian las panojas escogiendo

plantas al azar en las parcelas, se muestrearon 10 plantas.

4.6.6. Produccion de biomasa (kg ha™): Estas se estimaron obteniendo el peso fresco y
peso seco de las muestras (tallo y hoja) al momento de la cosecha introduciéndolas

en un horno de secado de plantas.

4.6.6.1. Produccion de biomasa fresca (kg ha™): Esta se calcul6 al momento de la cosecha.
se tomod un metro lineal al azar, escogiendo tres muestras (tallo y hoja) en cada una
de las parcelas asi conocer su peso himedo. Con el proposito de realizar un célculo
mas preciso se procedid a realizar lo siguiente: se tomaron las observaciones (pesaje
de cada una de las muestras) durante el momento de la cosecha, el corte realizado
para dicho proceso fue del corte arras de suelo de cada una de las plantas para

determinar el peso total de la parcela y de cada uno de los tratamientos.

4.6.6.2 Produccion de biomasa seca (kg ha'): Se trasladaron las muestras al laboratorio de
suelo y agua, donde se realizo el secado, introduciendo las muestras al horno a una

temperatura de 75°C por 24 horas, para luego tener su peso seco.
4.6.6.3: Porcentaje de materia seca (%): Se procedid a moler las muestras (tallo, hoja),

para realizarle el analisis quimico a las plantas asi conocer la cantidad de nutrientes

contenidos en ellas
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Las formulas para determinar el porcentaje de materia seca y biomasa total fuerén las
siguientes:

% MS =PS /PF * 100

Donde:
PS = Peso Seco

PF = Peso Fresco

4.6.7. Rendimiento (kg ha)!: Este se obtuvo cuando el grano se separ6 de la panoja y se

logr6é mediante el pesaje de cada una de las parcelas.

4.7 Extraccion de macro y micro nutrientes: A partir de las concentraciones de biomasa

se sacaron las extracciones a través de la siguiente formula:

Peso seco (kg ha)! * concentracion (%)

100

Peso seco (k /ha)™! * concentracion (%)

1 000 000

En donde el peso seco es el valor tomado del campo a cada una de las parcelas. Las
concentraciones provienen de los resultados de los andlisis de los tejidos vegetativos de tallo
y hoja enviada al laboratorio. Cabe sefialar, que las concentraciones tienen en porcentaje para

los macros nutrientes, es por esta razéon que se dividen entre cien y un millon.
4.8 Analisis de datos
Los datos obtenidos fueron analizados por el programa Estadistico INFOSTAT (version

2017) y se dio la muestra de confiabilidad por TUKEY, mediante un analisis de varianza

(ANDEVA).
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4.9. Materiales y equipos

Cintas métricas: Para medir altura de planta de sorgo y mungo, longitud de panoja y

altura de vaina y delimitar las dimensiones de la parcela 1til.

e Vernier (Pie de rey): Se utilizé en la medicion de didmetro de tallo y de panoja.

e Balanza digital (pequeia): Para el pesaje de granos y de parcelas.

e Horno: Para el secado de las muestras en la planta de sorgo para determinacion de

produccion de biomasa.

e Balanza digital (grande): Para pesar peso fresco y peso seco de las parcelas de sorgo

en la cosecha.

e Sacos: Se utilizaron con la finalidad de recoleccion de las panojas y recoleccion de

las plantas para su almacenamiento y secado.

e Camioneta: Para el transporte de las muestras hacia el laboratorio deonde estaba el

horno de secado y para el transporte del grano al momento de la cosecha.
e Papel Kraft y Bolsas plasticas. Se utilizo para la recoleccion de las muestras de suelo

y posteriormente llevarlo al laboratorio de suelos y Agua asi mismo también para el

analisis de hojas de plantas.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Altura de Planta en (cm)

La altura tiene mucha importancia considerandose el caso de una cosecha mecanizada ya que
para dicha actividad la planta debe tener entre 1.30 a 1.60 m acorde a la altura de corte (Rojas,

citado por Lopez y Cuadra, 2010).

La altura de la planta es un parametro importante ya que es un indicativo de la velocidad de
crecimiento y esta determinada por la elongacion del tallo al acumular en su interior los
nutrientes producidos durante la fotosintesis, los que se translocan seguidamente a las raices

(Pereira, 1999).

El ANDEVA demostrd que no existieron diferencias significativas entre los factores A
(Sistema de siembra) y B (Tipo de fertilizacion), donden el valor de pr> 0.05 por lo que

pueden agruparse en una misma categoria estadistica.

Segun la prueba de Tukey para la variable altura de planta demostré6 que los mejores
resultados para el factor sistema de siembra la present6 el sorgo como cultivo puro con 92.06

cm y el sorgo en asocio con 91.81 cm.

Para el factor tipo de fertilizacion se obtuvo el testigo con mayor altura con 96.50 cm, y el

que present6 la menor altura fue el biogreen+quimico con 89.88 cm.

Al comparar los resultados con otros estudios la altura determinada es mas baja en
comparacion a los resultados que refleja Ortiz y Gutierrez (2 001) el cudl la mejor altura que
obtuvieron fue de 211 cm. esto dado que en este estudio se determino la altura desde la base

de la planta hasta la insercion de la panoja.
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Cuadro 5. Altura de planta (cm) hasta la insercion de la panoja para cada uno de los factores
en estudio en la época de postrera, 2019

Tratamientos Altura de planta a la insercion de panoja
(cm)
Sistema de siembra
Sorgo 92.06 a
Sorgo+mungo 91.81 a
pr>0.05... 0.94
Tipo de fertilizacion
Biogreen 90.13 a
Quimico 91.25a
Biogreen + Quimico 89.88 a
Testigo 96.50 a
pr=>0.05 0.42
Interaccion tipo de siembra*fertilizacion
pr= 0.05 0.55
C.V.% 9.61

Letras iguales no difieren significativamente

5.2. Diametro del Tallo (mm)

El diametro de tallo es importante para la obtencios de buenos rendimientos. Este se ve
influenciado por el contenido de nitrégeno en el suelo, dosis Optimas de Nitrégeno en el suelo

influyen positivamente en esta variable (Cantero y Martinez, 2 002)

El ANDEVA realizado para la variable didmetro del tallo demostrd que no existen diferencias

significativas entre los factores en estudio y se presentan en el siguiente cuadro.

Segun la prueba de Tukey se demost6 que para el factor tipo de siembra el sorgo como cultivo

puro presentd el mayor diametro con 21.88 mm y el asocio con 21.81 mm.
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El factor tipo de fertilizacion reflejo seglin el andlisis que el mayor didmetro lo alcanz6 el

testigo con 23.13 mm y el que obtuvo el menor fue la fertilizacion biogreen+quimico con

20.75 mm.

Al comparar los resultados con otros estudios el didmetro determinado es similar en

comparacion a los resultados que refleja Goémez y Torres (2 010) el cual el mejor diametro

que obtuvieron fue de 20.9 mm. y el menor fue de 15.7 mm.

Cuadro 6. Diametro del tallo (mm) para cada uno de los factores en estudio en la época de

postrera, 2019

Tratamientos

Didmetro de tallo (mm)

Sistema de siembra

Sorgo 21.88a
Sorgo+mungo 2181 a
Pr>0.05 0.93
Tipo de fertilizacion
Biogreen 22.13a
Quimico 21.38 a
Biogreen + Quimico 20.75 a
Testigo 23.13 a
Pr>0.05 0.09
Interaccion tipo de siembra*fertilizacion
Pr>0.05 0.11
C.V.% 8.50

Letras iguales no difieren significativamente
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5.3. Numero de Hojas

El namero de hojas de la planta de sorgo es variable, siempre en dependencia de la variedad
y dependiendo de la altura de la planta. Sorgos con altura promedio de 160 cm a 200 cm
tienen promedio de 8 hojas, y sorgos con alturas mayores de 200 a 250 cm pueden tener entre

12 a 20 hojas (Rojas, citado por Lopez y Cuadra, 2010).

El ANDEVA demostro que no existe diferencia significativa para ambos factores en la

variable numero de hojas

Segun la prueba de Tukey realizada demostr6 que para el factor tipo de siembra el que

presentd mayor numero de hojas fue el sorgo puro con 8.88 hojas, el asocio presento 8.81.

En el factor tipo de fertilizacion el que presenté mayor numero de hojas fue el testigo con

9.13 hojas y el menor fue el biogreen+quimico con 8.63.
Al comparar los resultados con otros estudios el nimero de hojas determinado es similar en

comparacion a los resultados que refleja Gomez y Torres (2 010) el cual el mejor resultado

que obtuvieron fue de 9.92 hoja
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Cuadro 7. Numero de hojas para cada uno de los factores en estudio en la época de postrera,
2019

Tratamientos Numero de hojas

Sistema de siembra

Sorgo 8.88 a
Sorgo+mungo 881 a

pr>0.05 0.69

Tipo de fertilizacion

Biogreen 8.88 a
Quimico 8.75a
Biogreen + Quimico 8.63a
Testigo 9.13a

Pr>0.05 0.15

Interaccion tipo de siembra*fertilizacion
Pr>0.05 0.61
CV.% 4.88

Letras iguales no difieren significativamente

5.4. Densidad Poblacional

Los componentes del rendimiento son parametros para describir la distribucion del peso seco
de la planta, estos pueden ser definidos en varias formas, pero que multiplicados en conjunto
equivalen al rendimiento, el cual también esta influenciado por el nimero de plantas por

hectarea (White, 1985 citado por Cuadra, 2000).

Variedades e hibridos de sorgo difieren de capacidad de tolerancia de distintas poblaciones
de plantas, asi como de los tipos y formas de fertilizacion, formas de riego empleada. Esto
también responde a las condiciones ambientales dificiles y adecuadas para el cultivo
asimismo a la tecnologia empleada para su produccion en la cual sus rendimientos también

se veran afectados (Miller y Barnes, 1980).
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El ANDEVA demostro que no existe diferencia significativa para ambos factores en la

variable densidad poblacional.

Seglin la prueba de Tukey demostrd que en el factor tipo de siembra el sorgo puro presentd
la mayor densidad con 130 312 plantas por hectarea, el asocio presentd 123 750 plantas por
hectarea.

Para el factor tipo de fertilizacion el anélisis demostrd que el biogreen presentd la mayor
densidad poblacional con 136 875 plantas por hectarea y el menor lo obtuvo el quimico con

122 500 plantas por hectarea
Al comparar los resultados con otros estudios la densidad poblacional determinada es baja

en comparacion a los resultados que refleja Gomez y Torres (2 010) el cual el mejor resultado

que obtuvieron fue de 192 778 plantas por hectarea.
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Cuadro 8. Densidad poblacional para cada uno de los factores en estudio en la época de
postrera, 2019

Tratamientos Plantas por hectarea

Sistema de siembra

Sorgo 130312 a
Sorgo+mungo 123750 a
Pr>0.05 0.47

Tipo de fertilizacion

Biogreen 136875 a
Quimico 122 500 a
Biogreen + Quimico 123750 a
Testigo 125000 a
Pr>0.05 0.66

Interaccion tipo de siembra*fertilizacion

Pr>0.05 0.11

C.V.% 20.22

Letras iguales no difieren significativamente

5.5. Numero de granos por panojay Peso de 1 000 granos

El nlimero de granos por panoja es importante, ya que estd frecuentemente correlacionado

con el rendimiento final del grano y este a su vez se encuentra influenciado por el nimero de

inflorescencias, espiguillas por inflorescencias, florecillas por espiguillas y por la proporcion

de florecillas que llegan a producir granos (Compton, 1990).

El peso del grano es poco influenciado por el medio ambiente, ya que esté ligada a caracteres

estrictamente de la variedad. Esta variable demuestra la capacidad de trasladar nutrientes

acumulados por la planta en su desarrollo vegetativo al grano en la etapa reproductiva

(Cuadra, 2000).
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El ANDEVA demostré que no hubo diferencia significativa para las variables granos por

panoja y peso de 1 000 granos en ambos factores.

Segtin la prueba de Tukey demostré que para el factor tipo de siembra que el sorgo como
cultivo puro presenté mayor numero de granos por panoja con 3 785.00 granos y 10 g en el
peso de los 1 000 granos. El asocio muestra 3 533.88 granos por panoja y 10 g para el peso

de 1 000 granos.

En el factor tipo de fertilizacion el andlisis demostré que la fertilizacion con biogreen
presentd el mayor resultado con 4 071.50 granos y con un peso de 1000 granos de 10 g. El
que presentd menor numero de granos fue el biogreen+quimico con 3 348.13 granos por

panoja y un peso de 1 000 granos de 10 g.
Al comparar los resultados con otros estudios para el peso de 1000 granos determinado es

baja en comparacion a los resultados que refleja Gomez y Torres (2 010) el cual el mejor

resultado que obtuvieron fue de 32.87 g
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Cuadro 9. Numero de granos por panoja y peso de 1 000 granos para cada uno de los factores
en estudio en la época de postrera, 2019

Tratamientos Numero de granos por panoja  Peso de 1000 granos

Sistema de siembra

Sorgo 3785.00 a 10a
Sorgo+mungo 3533.88a 10a
Pr>0.05 0.51 0.04

Tipo de fertilizacion

Biogreen 407150 a 10a
Quimico 3462.38 a 10 a
Biogreen + Quimico 3348.13 a 10a
Testigo 3755.75a 10a
Pr>0.05 0.54 0.54
Interaccion tipo de siembra*fertilizacion
Pr>0.05 0.76 0.34
C.V.% 29.37 7.26

Letras iguales no difieren significativamente

5.6 Rendimiento del grano (kg/ha)
Esta variable estd intimamente ligada a un sin nimero de factores bioldgicos y ambientales

que se correlacionan entre si, en donde luego se expresan en produccion por hectarea

(Sanchez y Sanchez, 2001).

El ANDEVA demostré que no existe una diferencia significativa entre ambos factores para

la variable rendimiento.

Segun la prueba de Tukey demostrd que en el factor tipo de siembra el que presenta mejor
rendimiento es el asocio con mungo con 2 991.88 kg/ha™!, el cultivo puro presentd 2 984.63

kg/ha'!.
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Para el factor tipo de fertilizacion se demostrd seguin el andlisis que el biogreen+quimico

presentd los mejores rendimientos con 3 335.75 kg/ha™! y el menor fue la aplicacion de

biogreen con 2 646.75 kg/ha™!.

Al comparar los resultados con otros estudios el rendimiento determinado es similar en

comparacion a los resultados que refleja (Jimenez, 2 018) el cual el mejor resultado fue de

3 546.56 kg/ha™!

Cuadro 10. Rendimiento (kg/ha) influenciado por la densidad de siembra (plantas/ha) y el

peso de 1 000 granos (g)

Tratamientos

Rendimiento en kg/ha™!

Sistema de siembra

Sorgo 2984.63 a
Sorgo+mungo 2991.88 a
Pr>0.05 0.98
Tipo de fertilizacion
Biogreen 2646.75a
Quimico 2957.00 a
Biogreen + Quimico 3335.75a
Testigo 3013.50 a
Pr>0.05 0.69
Interaccion tipo de siembra*fertilizacion
Pr>0.05 0.34
C.V.% 38.43

Letras iguales no difieren significativamente.
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5.7 produccion de biomasa

5.7.1 Produccion de Biomasa Fresca (kg/ha)

El ANDEVA demostrd que no existe diferencia significativa para la variable produccion de

biomasa fresca en ambos factores.

Seglin la prueba de Tukey realizada demostrd que el factor tipo de siembra el asocio demostrd

mejor productividad de biomasa fresca con un total de 10 695.31 kg/ha™!. El cultivo puro

obtuvo 10 359.38 kg/ha™.

Para el factor tipo de fertilizacion el que demostré mayor produccion fue el quimico con

11 531.25 kg/ha! y el menor fue el biogreen con 9 468.75 kg/ha™.

Cuadro 11. Produccion de biomasa fresca al momento de la cosecha postrera 2 019

Tratamientos

Biomasa frescas en kg/ha™!

Sistema de siembra

Sorgo 10 359.38 a
Sorgo+mungo 10 695.31 a
Pr>0.05 0.42
Tipo de fertilizacion
Biogreen 9468.75 a
Quimico 11531.25a
Biogreen + Quimico 10421.88 a
Testigo 10 687.50 a
Pr>0.05 0.01
Interaccion tipo de siembra*fertilizacion
Pr>0.05 0.25
C.V.% 11.07

Letras iguales no difieren significativamente
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5.7.2 Produccion de Biomasa Seca (kg/ha)

La tasa de produccion de materia seca en el sorgo es afectada fuertemente por el area foliar
en ECi (etapa de crecimiento). Entre mas tiempo pase en ECi (tipos no sensibles a

fotoperiodos) mayor es el numero de hojas (Krieg, 1983 citado por paul, 1990).

El ANDEVA demostré que no existe diferencia significativa para la variable produccion de
biomasa seca en ambos factores.

Segun la prueba de Tukey los resultados obtenidos demostraron que el factor tipo de siembra
el sorgo puro presentd los mejores resultados siendo 1 706.25 kg/ha! de materia seca, el

asocio presentd 1 600.00 kg/ha™.

Para el factor tipo de fertilizacion el primer lugar lo obtuvo el quimico con 1 846.88 kg/ha!

de materia seca, el menor fue el biogreen con 1 431.25 kg/ha'.
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Cuadro 12. Produccién de biomasa seca (kg/ha) al momento de la cosecha postrera 2 019

Tratamientos Biomasa seca kg/ha™!

Sistema de siembra

Sorgo 1706.25 a
Sorgo+mungo 1 600.00 a
Pr>0.05 0.41

Tipo de fertilizacion

Biogreen 1431.25a
Quimico 1 846.88 a
Biogreen + Quimico 1631.25a
Testigo 1703.13 a
Pr>0.05 0.17

Interaccion tipo de siembra*fertilizacion
Pr>0.05 0.92
C.V.% 21.96

Letras iguales no difieren significativamente

5.7.3. Porcentaje de materia seca (%)

Para la variable porcentaje de materia seca el ANDEVA demostré que no existe deferencia

significante entre ambos factores.

Segun la prueba de Tukey demostr6 que el sorgo como cultivo puro quien demostr6 el mayor

porcentaje de materia seca con 16.26 %. El asocio present6 14.87%

En el factor tipo de fertilizacion el quimico present6 el mejor porcentaje con 15.96 % y que

presentd menos es el biogreen con 14.99 % de materia seca.
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Cuadro 13. Porcentaje de materia seca al momento de la cosecha postrera 2 019

Tratamientos Porcentaje de materia seca

Sistema de siembra

Sorgo 16.26 a
Sorgo+mungo 14.87 a
Pr>0.05 0.12

Tipo de fertilizacion

Biogreen 14.99 a
Quimico 15.96 a
Biogreen + Quimico 1549 a
Testigo 1581 a
Pr>0.05 0.86

Interaccion tipo de siembra*fertilizacion

Pr>0.05 0.97

C.V.% 15.70

Letras iguales no difieren significativamente

5.8 Extraccion de macro y micros nutrientes en el cultivo del sorgo

5.8.1 Extraccion de nitrogeno (N) kg/ha.

Las plantas absorben el nitrogeno en mayor cantidad de formas anionicas oxidadas como

nitrato (NO3") y ion amonio (NH4"). Es movil en el suelo con la forma de nitrato e inmovil

en el suelo bajo la forma de amonio, es un elemento altamente movil en la planta (Kass,

2007).

El nitrogeno predomina en los suelos calidos, bien aireados y humedos de las regiones

tropicales con bajos indices de acidez, el nitrogeno es componente esencial de la clorofila,

estimula el crecimiento vegetativo y el desarrollo de un color verde oscuro en las hoja. (Kass

2007).
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El ANDEVA realizado demostr6 que hubo diferencia significativa entre ambos factores.

Segun la prueba de Tukey demostré que la fertilizacién quimica en el cultivo sorgo puro
hicieron la mayor extraccién de nitrégeno con 22.26 kg/ha™'. y el menor la obtuvo el sistema

de siembra sorgo+mungo con la fertilizacién Biogreen con extraccion de 4.69 kg/ha™!.
Esto posiblemente se deba a que hubo una buena disponibilidad de nitrégeno brindada por
las fertilizaciones quimicas en el sistema de siembra, y al no haber competencia entre las

especies (sorgo y mungo).

Cuadro 14. Extraccion de Nitrogeno al momento de la cosecha postrera 2 019

Sistema de siembra Tipo de fertilizacion Extraccion de N (kg/ha)!
Sorgo puro Quimico 22.26a
Sorgo+mungo Quimico 20.59 a
Sorgo+mungo Biogreen+quimico 1535a
Sorgo puro Biogreen+quimico 15.00 a
Sorgo puro Biogreen 534D
Sorgo puro Testigo 531b
Sorgo+mungo Testigo 491b
Sorgo+mungo Biogreen 4.69b
Pr>0.05 0.009
CV% 26.33

Letras diferentes significa que hubo significancia.

5.8.2 Extraccion de fosforo (P) kg/ha
La planta lo absorbe rapidamente como fosfato monovalente (H2PO4)! si el fosfato estd en

forma divalente (HPO4), o como trisfofasto (PO4)™ es absorbido con mas lentitud. La forma

de absorcion esta mas ligada a las condiciones de pH del suelo. Un buen ambito de pH para
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su absorcion esté entre los valores de 6 y 6.8. Es un elemento inmovil en el suelo y algo movil

en la planta (Kass, 2007).

Forma parte de compuestos bioquimicos sintetizados dentro de la planta acidos nucleicos,
fosfo proteinas, fosfolipidos, acido desoxirribonucleico (ADN), en el acido fitico (inositol),
y en la fitina: sal para reserva de foésforo en la semilla, importante para la germinacion (Kass,

2007).

El ANDEVA demostré que hubo diferencia significativa entre ambos factores.

Segun la prueba de Tukey demostré que el tipo de fertilizacion quimico+biogreen aplicado

en el tipo de siembra sorgo+mungo hicieron el mayor efecto de extraccion de foésforo con

4.29 kg/ha™!.

Esto debido a la aplicacion de fertilizantes combinados en el sistema de siembra asocio, ya
que ambos fertilizantes aportan un dptimo porcentaje de fosforo, esto se confirma con analisis
quimicos de suelo realizado en las parcelas, que demuestran que estos suelos tienen poca
disponibilidad de fosforo y segin (Kass, 2007), de que el fosforo es inmovil en el suelo y
poco movil en la planta se justifica la poca extraccion del elemento en comparacion a los

otros elementos.

34



Cuadro 15. Extraccion de fosforo al momento de la cosecha postrera 2 019

Sistema de siembra Tipo de fertilizacion Extraccion de P (kg/ha)!
Sorgo+mungo Biogreen+Quimico 429 a
Sorgo puro Biogreen+Quimico 4.19a
Sorgo puro Quimico 346a
Sorgo+mungo Quimico 320a
Sorgo puro Biogreen 1.22b
Sorgo+mungo Biogreen 1.07 b
Sorgo puro Testigo 0.18b
Sorgo+mungo Testigo 0.17b

Pr>0.05 0.009
CV% 31.25

5.8.3 Extraccion de potasio (K) kg/ha

Las raices de las plantas lo absorben de la solucion del suelo en forma de ion (K'). La
absorcion se reduce si su contenido en la solucion del suelo, es muy baja respecto al calcio y

al magnesio. El potasio es algo movil en el suelo y muy mévil en la planta (Kass,2007).

Es de fuerte demanda por la planta, si existe gran disponibilidad en el suelo, la planta lo
absorben de forma indiscriminada (mas alld de sus necesidades), proceso conocido como
“consumo de lujo”, como no forma parte de compuestos organicos se le encuentra en forma
soluble (i6nica), dentro del jugo celular. Una caracteristica importante es que siempre se
acumulan en los tejidos vegetales donde la division celular y los procesos de crecimientos

son mas activos (Kass, 2007).

El ANDEVA demostr6 que hubo diferencia significativa entre ambos factores.

Segtn la prueba de Tukey demostrd que el tipo de fertilizacion quimica, aplicada en el tipo

de siembra sorgo puro present6 la mayor extraccion del elemento la cual fue 36.27 kg/ha™.
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Segun los analisis quimicos de suelo demostraron que estos suelos presentan altas cantidades
del elemento potasio disponibles para la planta a esto sumadndole el aporte brindado por
aplicaciones quimicas en esta parcela. e incluirle el “consumo de lujo” fendémeno que
describe la teoria (Kass, 2007), para la absorcion indiscriminada (mas alld de la demanda)

para este elemento.

Cuadro 16. Extraccion de potasio al momento de la cosecha postrera 2 019

Sistema de siembra Tipo de fertilizacion Extraccion de K (kg/ha)
Sorgo puro Quimico 36.27 a
Sorgo+mungo Quimico+biogreen 35.64 a
Sorgo puro Quimico+biogreen 3483 a
Sorgo puro Testigo 33.96 a
Sorgo+mungo Quimico 33.55a
Sorgo+mungo Testigo 31.44 ab
Sorgo puro Biogreen 15.40 be
Sorgo+mungo Biogreen 13.51¢
Pr>0.05 0.009
CV% 23.15

Letras diferentes significa que hay significancia

5.8.4 Extraccion de calcio (Ca) kg/haEs absorbido por las plantas como ion calcio (Ca™),
debido a interacciones entre calcio, potasio y magnesio, su velocidad de absorcién puede
disminuir cuando existen altas concentraciones de potasio y/o magnesio en la solucion del
suelo, su absorcion puede ocurrir por mecanismo pasivo (como la transpiracidon), o por
mecanismos activos (proceso que involucra gastos de energia por la planta al realizar la
transpiracion) (Kass,2007).

Es un elemento poco movil en el suelo e inmovil en la planta, su mejor papel es en la

formacion de la pared celular (Kass, 2007).
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El ANDEVA demostr6é que no hubo diferencia significativa entre ambos factores.

Segun la prueba de Tukey demostrd que en el factor tipo de siembra el que presentd6 mayor
extraccion del nutriente fue el sorgo como cultivo puro con 8.42 kg/ha™!, el asocio obtuvo

7.49 kg/ha'!.

Para el factor tipo de fertilizacion el que presenté mayor extraccion fue con la aplicacion del

biogreen+quimico con 9.46 kg/ha™!. el menor lo obtuvo el testigo con 7.33 kg/ha™.
El factor por el cual hay poca extraccion de calcio se debe a que, seglin el andlisis quimico

de suelo, estos son rico en potasio y segun (Kass, 2007), existe un efecto de antagonismo en

el cual altas concentraciones de potasio dificultan la absorcion de calcio por parte de la planta.
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Cuadro 17 Extraccion de calcio al momento de la cosecha postrera 2 019

Tratamientos

Extraccion de Ca (kg/ha)'l

Sistema de siembra

Sorgo 8.42a
Sorgo+mungo 7.49 a
Pr>0.05 045a
Tipo de fertilizacion
Biogreen 7.59 a
Quimico 83a
Biogreen + Quimico 946 a
Testigo 733 a
Pr>0.05 0.12
Interaccion tipo de siembra*fertilizacion
Pr>0.05 0.009
CV.% 22.50

Letras iguales no difieren significativamente

5.8.5 Extraccion de magnesio (Mg) kg/ha

La planta lo absorben como ion magnesio (Mg*?). Este elemento tiene relaciones antagdnicas

con el calcio y el potasio, si la cantidad de magnesio es baja en relacion con esos dos

elementos en forma catidnica la absorcion por las raices es baja (Kass, 2007).

El magnesio es inmovil en el suelo y mévil en la planta, forma parte de la clorofila, molécula
basica para el proceso de fotosintesis y participa activamente en el metabolismo de los

carbohidratos como glucosa, fructosa y galactosa activandolos enzimaticamente mediante la

incorporacién del adenosin trifosfato (ATP) a la molécula glucosidica (Kass, 2007).

El ANDEVA demostr6 que hubo diferencia significativa entre ambos factores
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Segun la prueba de Tukey demostrd que el tipo de fertilizacion combinada quimico+biogreen
aplicada en el tipo de siembra sorgo+mungo present6 la mayor extraccion del elemento, el

cual fue de 3.95 kg/ha'".

Debido a los altos contenidos de potasio segun (Kass, 2007), es un elemento antagénico con
varios elementos entre ellos el magnesio, se presentan que las extracciones de este elemento
por parte de la planta son relativamente bajas, lo cual nos puede decir que no hubo mucha

absorcion por parte de la planta del elemento magnesio.

Cuadro 18. Extraccion de magnesio al momento de la cosecha postrera 2 019

Sistema de siembra Tipo de fertilizacion Extraccion de Mg (kg/ha)™!
Sorgo+mungo Quimico+biogreen 395a
Sorgo puro Quimico+biogreen 3.87a
Sorgo puro Quimico 3.65 ab
Sorgo+mungo Quimico 3.37 ab
Sorgo puro Biogreen 2.90 ab
Sorgo+mungo Biogreen 2.55ab
Sorgo puro Testigo 2.30 ab
Sorgo+mungo Testigo 2.13 ab
Pr>0.05 0.009
C.V.% 23.30

Letras diferentes significa que hay significancia

5.8.6 Extraccion de manganeso (Mn) kg/ha
El manganeso es absorbido activamente por la planta como Mn*2, si en el ambiente suelo-

raiz existen altas concentraciones de formas idnicas como potasio, calcio, magnesio, cobre y

cinc, su velocidad de absorcion disminuye (Kass, 2007).
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Es un elemento movil en el suelo e inmovil en la planta, es importante en la fotosintesis para
la formacion de clorofila, en proceso de oxidacién-reduccion, y en la respiracion, también

participa en mecanismos enzimatico. (Kass, 2007).

El ANDEVA demostré que hubo diferencia significativa entre ambos factores.

Segun la prueba de Tukey demostrd que el tipo de fertilizacién quimico aplicada en el tipo

de siembra sorgo cultivo puro presenté la mayor extraccion del elemento con 0.008 kg/ha'".

Debido a los altos contenidos de potasio y cantidades moderadas de zinc, pero mas altas que
el elemento manganeso (Mg) cuales son elemento antagonista del manganeso, se presentan
que las extracciones de este elemento por parte de la planta son relativamente bajas, lo cual

significa que no hubo mucha absorcion por parte de la planta del elemento manganeso.

Cuadro 19 Extraccion de manganeso al momento de la cosecha postrera 2 019

Sistema de siembra Tipo de fertilizacion Extraccion de Mn (kg/ha)’!
Sorgo puro Quimico 0.08 a
Sorgo+mungo Quimico 0.07 ab

Sorgo puro Biogreen 0.06 abc
Sorgo+mungo Biogreen 0.05 abc
Sorgo puro Testigo 0.04 be

Sorgo+mungo Testigo 0.04 ¢
Sorgo+mungo Quimico+biogreen 0.04 ¢
Sorgo puro Quimico+biogreen 0.03 ¢
Pr>0.05 0.008
C.V.% 23.36

Letras diferentes significa que hay significancia
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5.8.7 Extraccion de hierro (Fe) kg/ha

Puede ser absorbido por las plantas como ion ferroso (Fe*?) y como ion férrico (Fe™), la
forma reducida (Fe'?), predomina en suelos mal drenados y con aireacion deficiente. La
forma oxidada (Fe*?), en suelos bien drenados. El exceso de cal en un suelo disminuye su

absorcion por qué se hace menos solubles (Kass, 2007).

Es inmovil en el suelo e inmoévil en la planta, se necesita como catalizador en reacciones
enzimadticas, participa en la sintesis de clorofila y proteinas, y en diversas reacciones de

oxidacién y reduccion (Kass, 2007).

El ANDEVA demostr6 que hubo diferencia significativa entre ambos factores.

Segtin la prueba de Tukey demostrd que el tipo de fertilizacion biogreen aplicada en el tipo
de siembra sorgo como cultivo puro present6d la mayor extraccion del elemento con 0.007
kg/ha'.

Las bajas cantidades de absorcion de hierro por la planta puede deberse a las cantidades

considerables de calcio presentes en este suelo ya que el calcio tiene un efecto antagonista

con el hierro. Al igual que este es inmovil en el suelo y en la planta.
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Cuadro 20. Extraccion de hierro al momento de la cosecha postrera 2 019

Sistema de siembra

Tipo de fertilizacion

Extraccion de Fe (kg/ha)'1

Sorgo puro Biogreen 0.07 a
Sorgo+mungo Biogreen 0.06 ab
Sorgo puro Testigo 0.04 be
Sorgo+mungo Testigo 0.04 be
Sorgo puro Quimico 0.02 cd
Sorgo+mungo Quimico 0.02 cd

Sorgo+mungo Quimico+biogreen 0.00d

Sorgo puro Quimico+biogreen 0.00d
Pr>0.05 0.007

C.V.% 31.86

Letras diferentes significa que hay significancia

5.8.8 Extraccion de zinc (Zn) kg/ha

El zinc es absorbido rapidamente, y en forma idnica por las plantas, como Zn*?, la presencia
de altos contenidos de fosforo en el sistema suelo-raiz, disminuye su disponibilidad para la

planta (Kass, 2007).

Es inmovil en la planta e inmovil en el suelo, participa en diferentes mecanismos enzimaticos
y en la estabilidad de compuestos enzimaticos que contienen iones metalicos ligado a su
estructura, también participa en la biosintesis de la auxina “acido indol-3-acetico” (AIA),

auxina muy importante en el ciclo de crecimiento de las plantas (Kass, 2007).
El ANDEVA demostré que hubo diferencia significativa entre ambos factores.
Segtin la prueba de Tukey demostrd que el tipo de fertilizacion combinada quimico+biogreen

aplicada en el tipo de siembra asocio y el tipo de fertilizacion quimico aplicado en el tipo de

siembra sorgo puro presentaron la mayor extraccion del elemento con 0.004 kg/ha'.
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Las cantidades extraidas de zinc por la planta, fueron relativamente bajas, esto solo por el
aporte que dio el biogreen y lo que habia disponible en el suelo que al igual son proporciones

bajas, y teniendo en cuenta que segun la teoria este elemento es inmovil en el suelo y en la

planta.

Cuadro 21 Extraccion de zinc al momento de la cosecha postrera 2 019

Sistema de siembra Tipo de fertilizacion Extraccion de Zn (kg/ha)™!

Sorgo+mungo Quimico+biogreen 0.04 a
Sorgo puro Quimico 0.04 a
Sorgo puro Quimico+biogreen 0.03a

Sorgo+mungo Quimico 0.03 a

Sorgo+mungo Testigo 0.03 a
Sorgo puro Testigo 0.03 a
Sorgo puro Biogreen 0.02 ab

Sorgo+mungo Biogreen 0.02b
Pr>0.05 0.004

C.V.% 20.78

Letras diferentes significa que hay significancia
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VI. CONCLUSIONES

Los resultados reflejaron que para la variable altura de la planta, didmetro del tallo, niimero
de hoja, densidad poblacional, nimero de granos por panoja, peso de 1 000 granos,
rendimiento del grano, produccion de biomasa fresca, biomasa seca y el porcentaje de materia

seca igual no se encontr6 diferencia significativa.

Para la variable extraccion de macro y micro nutrientes en el suelo para el calcio no hubo
diferencia significante en ambos factores, posiblemente a las bajas concentraciones de calcio
que poseen estos suelos y la asimilacion baja por parte de la planta en ambos sistemas de
siembra por la inmovilidad del elemento en el suelo y en la planta, a la vez el antagonismo

que se da por los altos contenidos de potasio.
Para las extracciones de nitrégeno, fésforo, potasio, magnesio, manganeso, hierro, zinc,se

present6 diferencia significativa en las cuales la mayor extraccion que hubo fue en la de

potasio con 36.27 kg/ ha™'.
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Anexo 1. Hojas de calculo para el cultivo del sorgo en diferentes sistemas

Plantas Parcela Altura (cm) | Diametro (mm) | N° HOJA
1 Sorgo
1 Sorgo + Mungo

Nota: Para la toma de estos datos se tomaron 20 muestras por parcela

Anexo 2. Hoja de calculo para el cultivo del sorgo (densidad poblacional)

Plantas Parcela Numero de plantas (m?) Muestras
Muestra 1 Sorgo
Muestra 1 Sorgo + Mungo

Nota: Para la toma de este dato se tomaron 5 muestras por parcela

Anexo 3. Hoja de calculo para el cultivo del mungo

Plantas Parcela

Altura (cm)

Numero de plantas Altura de la

(ML)

primera vaina

N° vainas

1 Sorgo + Mungo

Nota: Para el levantamiento de estos datos se tomaron 3 tomas en 3 estados de desarrollo

diferentes
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Anexo 4. Analisis de suelo obtenido en el Laboratorio de Suelos y Agua

Bloque Sistema siembra Rutina (%) [ppm] {meq/100 g suelo}
I (C.0) | (M.O.) | (N) | (P-disp) | {K-disp} % H°
Biogreen Sorgo 1.02 1.77 0.12 1.0 0.39 47.22
Sorgo + Mungo 1.23 2.12 0.13 0.7 0.31 38.9

Quimico
Sorgo 0.44 0.76 0.04 23 0.78 13.35
Sorgo + Mungo 0.97 1.67 0.12 2.6 0.82 0.95

Biogreen +

Quimico Sorgo 1.61 2.78 0.15 4.2 0.83 33.14
Sorgo + Mungo 1.52 2.62 0.14 54 1.59 36.78

Testigo
Sorgo 1.58 2.72 0.18 25.1 2.40 34.5
Sorgo + Mungo 1.70 2.93 0.17 27.2 2.77 35.59

II
Biogreen +

Quimico Sorgo 1.84 3.18 0.17 21.40 2.78 30.15
Sorgo + Mungo 1.73 2.98 0.17 13.27 2.11 32.38

Testigo
Sorgo 1.38 2.37 0.10 7.55 1.12 34.35
Sorgo + Mungo 1.40 2.42 0.15 4.09 0.73 35.03

Biogreen
Sorgo 1.08 1.87 0.11 8.97 1.29 32.43
Sorgo + Mungo 0.97 1.67 0.10 5.9 0.97 22.98

Quimico
Sorgo 1.87 3.23 0.17 10.6 1.97 32.35
Sorgo + Mungo 1.08 1.87 0.18 15.5 2.07 30.79
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III

Quimico

Sorgo 1.67 2.88 0.16 10.5 2.03 36.87
Sorgo + Mungo 1.76 3.03 0.13 18.0 2.72 30.27
Biogreen +
Quimico Sorgo 1.61 2.78 0.13 12.8 2.55 30.56
Sorgo + Mungo 1.76 3.03 0.12 12.2 248 60.97
Testigo
Sorgo 0.56 0.96 0.04 0.9 0.42 38.53
Sorgo + Mungo 1.20 2.07 0.10 3.49 0.57 42.76
Biogreen
Sorgo 1.32 2.17 0.14 2.39 0.79 36.92
Sorgo + Mungo 1.43 2.47 0.12 2.84 1.08 34
IV
Testigo
Sorgo 1.38 2.37 0.11 1.2 1.27 39.16
Sorgo + Mungo 1.11 1.92 0.08 2.9 0.55 47.04
Biogreen
Sorgo 0.91 1.56 0.08 2.8 0.25 40.91
Sorgo + Mungo | 0.32 0.56 0.02 3.2 0.66 14.45
Quimico
Sorgo 1.58 2.72 0.13 9.8 2.22 27.92
Sorgo + Mungo 1.67 2.88 0.15 13.8 2.40 31.76
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Biogreen + Sorgo 1.05 1.82 0.09 33 1.04 39.68
Quimico Sorgo + Mungo 1.70 2.93 0.14 4.9 1.05 33.7
Anexo 5. Rango de contenido de macronutrientes en el suelo

Nutrientes Unidades Bajo Optimo Alto
N % <0.07 0.07-0.15 >0.15
P ppm <10 10 -20 >20
K meq/100 g <0.2 02-0.3 >0.3
Ca meq/100 g <25 25-55 >5.5
Mg meq/100 g <03 03-1.0 >1.0
M.O. % <2 2-4 >4
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Anexo 6. Efecto de los diferentes niveles de fertilizacion sobre la altura del frijol mungo.

Altura de Plantas

El ANDEVA realizado demuestra que el tratamiento Testigo absoluto presenta los mejores
resultados para la variable en estudio y no es estadisticamente significativo. Los tratamientos
de Biogreen, Biogreen + Quimico y Quimico presentan valores iguales en donde la variacion

de alturas es de 2 cm.

Cuadro 23. Altura de plantas del frijol mungo, postrera 2019.

Tratamiento Altura de plantas en (cm) altura de 1? vaina
Biogreen 38.00a 48.78a
Quimico 35.75a 41.70a

Biogreen + Quimico 36.25a 47.18a
Testigos 39.50a 45.20a
Pr>0.05 0.76 0.78
C.V (%) 14.72 22.24

Letras iguales no difieren significativamente
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. Anexo 7 Plantas por metro lineal, Numero de vainas, Altura de la primera vaina y

Rendimiento de grano (kg/ha)

Cuadro 24. Efecto de los tratamientos sobre las variables en estudio del frijol mungo, postrera

20109.

Tratamiento =~ Numero Granos/vainas  Plant/m lineal Rendimiento
de vainas kg/ha
Biogreen 5.00a 11.50 64.00a 348.61a
Quimico 4.75a 11.50 75.25 388.62a
Biogreen + 4.50a 11.50 78.75 333.70a
Quimico
Testigo 4.50a 11.25 62.00 296.49a
Pr>0.05 0.68 0.92 0.66 .0.58
CV% 14.33 5.50 23.53 26.83

Letras iguales no difieren significativamente

Como se demuestra en este estudio el mejor resultado en cuanto al rendimiento que es nuestro

parametro de importancia lo presenta con el tratamiento Quimico, asimismo podemos

apreciar que esto pueda deberse a que hay un mejor nimero de plantas por metro lineal. El

rendimiento Optimo para el cultivo oscila entre los 7 a 19 qq por hectarea, este ademas

representa un ingreso adicional para el agricultor (Mendieta, 1999).

El ANDEVA demuestra que los resultados obtenidos no son significativos, esto porque las

variables importantes que influyen en el rendimiento (nimero de vainas y numero de

plantas por metro lineal) son similares entre si por lo que pueden agruparse en una misma

categoria estadistica, asimismo la variable altura de la primera vaina no tiene diferencia

significativa
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BLOQUE I BLOQUE II BLOQUE III BLOQUE IV
Anexo 8 plano de campo
BIOGREEN BIOGREEN+QX QX CERO
APLICACION
SORGO+MUNGO SORGO+MUNGO SORGO+MUNGO SORGO+MUNGO
CERO ) BIOGREEN+QX BIOGREEN
QX APLICACION SORGO+MUNGO SORGO+MUNGO
SORGO+MUNGO
SORGO+MUNGO SORGO SORGO SORGO
BIOGREEN+QX QX
SORGO BIOGREEN CERO SORGO+MUNGO
+MUNGO APLICACION
SORGO SORGO+MUNGO SORGO+MUNGO SORGO
CERO QX BIOGREEN
APLICACION SORGO+MUNGO SORGO+MUNGO BIOGREEN+QX
SORGO+MUNGO
SORGO SORGO SORGO SORGO+MUNGO
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