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DETERMINACION DE LA LAMINA MINIMA Y FRECUENCIA MAS AMPLIA DE RIEGO
PARA PRODUCCION DE FORRAJE DE SORGO CRIOLLO (Sorghum bicolor Lihn.)

EN EL PARCELAMIENTOC "LA MAQUINA"

DETERMINATION OF A MINIMUN IRRIGATION DEPTH AND A MORE OPEN FRECUENCY IN
THE PRODUCTION OF NATIVE SORGHUM {Sorghum bicolor Linn.) IN THE
AREA OF LA MAQUINA

RESUMEHRN

Con el objetivo de determinar la l&mina mfnima neta de riego por aplicar

y establecer la frecuencia mas amplia con que debe irrigarse para obtener una

Sptima produccidén de forraje de Sorghum bicolor L. se realizd este experimen-
to en la parcela C-566, linea 18 del parcelamiento La Maquina, ubicada en el

municipio de San Andrés Villa Seca, del departamento de Retalhuleu, Guatemala.

Se probaron 4 l3minas de riego 3.25, 4.00, 4.75 y 5.50 centimetros y 4 -

frecuencias de riego 15, 19, 23 y 27 dfas.

_ El disefio experimental utilizado fue bloques al azar con una distribucién
en parcelas divididas, siendo la parcela grande laminas de riego Yy la parcela
chica frecuencias. La parcela bruta tuvo un &rea de 36 m2 (6 x 6) y la parce-

la neta 25'm2 {5 x 5).

La densidad de siembra fue de 40 kg/ha, sembradog a chorro corridq v 50
centimetros de distancia entre surcos; se coseché a los 60 dfas en preflora-

.-
cion.

Las variables evaluadas fueron toneladas de materia verde y materia seca

por hectarea, porcentaje de proteina cruda y toneladas de proteina cruda por

hectarea. .

Los resultados obtenidos son: las l&minas III (4.75 cm) y IV (5.50 ¢m)} -

con frecuencias 19 y 23 dias, fueron las que presentaron las mayores produccio




nes de materia verde y materia seca, asi como porcentaje de proteina cruda.

Las laminas ITI (4.75 cm) y IV (5.50 cm) con frecuencia 27 dfas disminu
yeron su.produccién en materia verde y materia seca, pero se mantuvieron en-
tre los mejores tratamientos en cuanto a porcentaje de proteina cruda y ren-
dimiento de proteina en ton/ha. Sin embargo, se tiene un consumc de agua del

33%.

Para ton/ha de proteina cruda, los mejcres tratamientos considerande los
vollimenes de agua utilizada fueron ldmina IV (5.50 cm), con frecuencia 27 -

dfas y l4mina III (4.75 cm) con frecuencia 23 dias.

La 1dmina II (4.00 cm) con frecuencia 27 dfas la lamina III (4.75 cm) -
con frecuencia 27 dias fueron los mejores tratamientos, con respecto al por--
centaje de proteina cruda, considerando que entre los superiocres y con estos
tratamientoq,se utilizaron menores volimenes de agua, siendo considerable el

ahorro del liguido.




1. IRTRODGCCION

Los pequefios ganaderos del parcelamiento "La Maquina" en el sur-occiden-
te del pais, tienen como problema principal en la finca, la alimentacidn
de su ganado en la &poca seca (noviembre-abril), en muchos de los casos

existen fuentes de agua, tales como: rios, quebradas, pozos, que podrian
abastecer del liquido para pretender irrigacién en pequefias areas y cul-

tivar una planta como el sorgo criollo (Sorghum bicolor), de la que pue-

- \ de obtenerse abundante forraje de buena calidad en un periodo corto (60

dias).

El sorgo criolle tiene capacidad genética para producir entre 40 y 60 to
neladas por corte de materia verde, siendo una planta autdgama con buena

resistencia a sequias cortas y una alta capacidad de rebrote.

Al no existir en el area que nos ocupa un distrito de riego que permita
. disponibilidad de agua en las pequefias fincas se hace urgente minimizar
los voldmenes de agua utilizados en produccidén de forraje bajo riego, -
pues esta practica tiene un costo alto, que seria menor si se establece
la ldmina neta minima de riego por aplicar y el intervalo de riego mas

amplio que pemmita al sorgo criollo desarrollarse bien;

Con caudales minimos (2-3 lts/sequndo), podria irrigarse una hectirea, -
lo que generafia alimento de buena calidad para ofrecer en fresco o como
guatera*a 12 & 15 unidades animal; y poder asi producir todo el afio car-

ne y leche en las pequefas fincas de doble propdsito.

* Guatera: Cultivo de sequnda (sep-nov) de maiz o sorgo sembrado en altas den-

sidades, cortado en pre-floracidn, deshidratado al sol y almacenado

en el campo.




HIPOTESIS

El crecimiento y desarrollo de las plantas de Sorghum bicoclor -

Linn. no son afectados por las diferentes laminas y frecuencias

de riego aplicadas.




3.

OBJETIVOS

3.1

3.2

GENERAL

Contribuir a la produccién de forraje en época seca, mediante la

utilizacidn de ldminas de agua limitadas, con amplias frecuencias

de riego.

ESPECIFICO

Determinar la ldmina minima neta de riego por aplicar y establecer
la frecuencia mis amplia con que debe irrigarse para obtener una -

Sptima produccién de forraje de Sorghum bicolor Linn.

i...w.maw.m..-. .
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REVISION DE LITERATURA

Berlinn y Bernardon (1)} y Shery (14), indican que el Sorghum bicolor Linn.

es originario de Africa, utilizado en Egipto en los ahos 2,200 antes de
J.C. Pué introducido en los Estados Unidos a mediados del sigle XIX,
donde se le utiliza principalmente para la alimentacidén de ganado y a-

ves de corral.

Villarreal (17), Wwheeler (19} vy Wilkinson (20), coinciden en afirmar -
que la produccién pecuaria se ve ampliamente beneficiada con el cultivo -
de sorgo forrajero; por su adaptabilidad, rendimiento de forraje y e-
ficiencia en el aprovechamiento de ‘agua, ademis de que el follaje es muy
palatahle al ganado, y puede ayudar a resolver la falta de alimento y me

jorar asi las explotacidnes de ganado bovino en época seca.

Marble (8) indica que el sorgo necesita menos agua que el maiz, por su -
gran resistencia contra la desecacidn, por su extenso sistema radicular,
a su reducido régimen de respiracidn y a la caracteristica de sus hojas -

que retardan la pérdida de agua.

El sorgo (Sorghum bicolor), es una planta de hibito anual de tallos altos

jugosos y dulces gque produce abundante forraje. Crece favorablémente has
ta 1,850 metros sobre el . nivel del mar y a una temperatura medig de 26°C.
ademie, es apto para climas cidlidos y muy resistentes a la sequia. Rol--

dan (11).

El desarrollo dé las hojas puede alcanzar de 5 a 10 centimetros de ancho,
por 80 a 100 centimetros de longitud, su superficie es cerosa que hace -
que transpiren menos en los periodos de sequia. La inflorecencia es una
panicula con espiguilias que pueden variar de ahiertas a compactas. ({Se-

gura y Chamlee {13).

Carrera {(3), Rojas (10), coinciden en sehalar que el sorgo, debido a su -
recuperacidn rapida y resistencia a cambios drasticos de temperatura y -

humedad, lo hacen adaptable como planta de zonas cdlidas, himedas y secas.

FRIPEDAD OC (A UAIVtAMP. . . NS DE GUATERALA
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& pesar de su capacidad para sobrevivir bajo condiciones extremas de se-
quia, las altas producciones solo se logran cuando la planta dispone de

adecuada humedad en el suelo. Pitner, Lazo y Sanchez (9).

El sorgo se desarrcolla bien en una amplia gama de suelos que abarcan des
de los arcillosos hasta los arenosos, las mejores produccicnes se logran
en suelos francos, Shery (14). Con respecto a acidez del suelo, se en-
cuentra que el pH adecuado varia de 7 a 7.5 para una dptima produccidn.

Wall y Ross (18).

Hernidndez (6), establecid que el sorgo criollo (Sorghum bicolor) cortado

cada 60 dias produjo en dos cortes 110 toneladas de materia verde/ha, -

con una densidad de siembra se 39 kg/ha, aplicando 80 kg/ha de nitrdgeno.

Segiin Wall y Ross {(18), la influencia de la frecuencia de corte sobre -
los rendimientos y composicién quimica de las plantas forrajeras, actian
directamente sobre los rendimientos de materia verde, materia seca y fi-
bra cruda, incrementindose &stos al ampliar el intervalo entre corte; y
disminuye el contenido de proteina cruda, extracto libre de nitrdgeno y

la digestibilidad de la materia seca.

La frecuencia de corte Optima establecida por Rueda (12), en donde la —--
planta ofrece el mayor contenido de proteina vy la menor cantidad de fibra
fue a. las nueve semanas, habiéndose probado un rango de tres a doce sema--

nas.

El suelo franco arcilloso oscila su espacio poroso total entre 47 y 51 %
v un peso especifico aparente de 1.30 a 1.40 gramos/cc. Israelsen y Han-

sen (f).

La capacidad de campo y el punto de marchitez permanente de suelos franco
arcillosos se encuentra entre 23 y 31 y 11 y 15 %, respectivamente, repor
tindose una humedad disponible por metro de profundidad de sueloc entre 17

y 22 em. Israelsen y Hansen (7).

Al establecer los limites de humedad facilmente disponible para diferen--

tes tipos de suelo, Booher, L.J. (2), reporta para franco arcilloso una -




capacidad de campo de 15 a 30 % y para punto de marchitez permanente de
7 a 16 %, con una humedad disponible de 10 a 18 cm por metro de profun-
didad de suelo, el contenido de materia orgfnica del suelo es determi--

nante dentro de este rango.

Israelsen y Hansen (7), reportan que la infiltracién promedio para suelos
franco arcillosos es de 0.8 am/hora en un rango que oscila entre 0.25 y

1.5 cm/hora.

Segin Booher, L.J. (2}, las velocidades de infiltracifn de diferentes sue
los abarcan limites de valores amplios; las velocidades de absorcidn béasi
ca por hora para suelos arcilloscs va de 0.1 a 2.5 cm/hora. Los suelos

arcillosos gque se agrietan mucho al secarse pueden tener inicialmente -

grandes velocidades de penetracidén del agua a través de las grietas, pero
a medida que éstas se van cerrando por la accién de la humedad, la veloci
dad de infiltracién disminuye rapidamente hasta alcanzar valores insigni-

ficantes.

El porcentaje de agotamiento o abatimiento del agua gue puede utilizarse
en el cultivo del sorgo es alto y éste oscila entre el 65 y 80 %. Grassi

(5).
La evapotranspiracién es la suma de la transpiracidn y la evaporacidn.

El volumen del agua evapotranspirada por las plantas depende del agua -
que tiene a su disposicidn, de la temperatura y humedad del aire, del ré
gimen de vientos, de la intensidad luminosa del sol, del estado de desa-
rrollo de la planta, de Su forraje y naturaleza de sus hojas. Israelsen

y Hansen (7).

Segin Grassi (5), la férmula de Blaney y Criddle para la evapotranspira-
cifén basada en datos climdticos, entre ellos: temperatura media mensual
(Tc®) , porcentaje mensual de horas anuales de brillo solar {p}; es la si-
guiente:

Eto = KCX factor; en donde F = P(0.46 t + 8.13).

ceo/ v
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La KC = coeficiente del cultivo segln Grassi (5), para sorgo es la si--

guiente:
Inicialde 0.3 a 0.4 y para desarrollo del cultivo de 0.70 a 0.75.

La produccién no es la {inica propiedad de la planta afectada por la hume-
dad del suelo. E1 contenido de proteina estd a menudo influenciado por

el grado de agua aprovechable, los mi@s altos porcentajes de proteina es-
tan generalmente  asociados a los niveles mds bajos de humedad del terrenc.

Tisdale y Werner {16).

Tisdale y Werner (16), afirman que la toma relativa de icnes por las plan
tas forrajeras (gramineas), con diferentes contenidos de humedad en el -
suelo es variable especialmente cuando se refiere a nitrdgeno., En algu--
nos casos .el nitrdgeno disminuyd al.incrementar la humedad del suele para
luego aumentar a mayor contenido de humedad (6.70, 10.13, 14.60 cm respec

tivamente) .
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METODOLOGIA

5.1 UBICACION Y- DESCRIPCION DEL AREA EXPERIMENTAL

El experimento se realizd en 1la parcela C-566, iinea 18 del parcela
miento "La Maquina", jurisdiccién del municipic de San Andrés Villa
Seca, del departamento de Retalhuleu, en el sur-occidente del pais,
con coordenadas geograficas de 14°23'15" Latitud Norte y 91°35'01"

Longitud Oeste, con respecto al meridiano de Greenwich.

La altitud es de 40 msnm, La precipitacién pluvial media es de -
1.500 mm anuales, distribuidos entre los meses de mayo y octubre

principalmehte, la temperatura media anual es de 2B°C. Los meses -
més chlidos son abril y mayo, v los mas frios diciembre y enero. -
Las temperaturas medias mensuales para los meses de noviembre y di-

ciembre son 28°C y 27°C respectivamente,

Seqin De la Cruz (4), la zona de vida corresponde a Bosque Hitmedo -

Sub-Tropical calido.

El suelo segiin Simmons (15), pertenece a la serie Ixtan (IX), son -
de origen volcadnico, profundos, posee un pH de 6.8 con una _topogra-
fia plana, con pendientes que oscilan entre un 2 a 5 %, buen drena-

je v una adecuada retencién de humedad.

El suelo superficial a una profundidad alrededor de 10 cm es arcilla
café muy oscura, el contenideo de materia orgénica es relativamente -
bajo, alrededor de 3%. El suelo esAmny plastico v pegajoso cuando -
estd hlmedo y duro cuando estd seco. Durante la estacidn seca se de

sarrcllan. grietas de 2 a 3 mm de ancho y 50 cm de profundidad.

En el sub-suelo, a una profundidad de 30 cm es arcilla café a café -
oscura, el contenido de materia orgénica es relativamente bajo, alre

dedor de 1.5%.

m.um.:- .
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5.2 CARABCTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DEL SUELO

Las propiedades fisicas del suelo donde se realizd el experimento,

se presentan en el cuadro siguiente:

Cuadro 1. Propiedades fisicas del suelo.

ESTRATO PARTICULAS D.A. Cc.C. P.M.P. ALMAgg—
' (cm) PRIMARIAS TEXTURA grs/cc (%) (%) NABLE (cm)
0-30 Arena = 42 F. Arcilloso 1.31 28 13 5.9
Limo = 28
Arcilla = 30
30-60 Arena = 40 ¥, Arcilloso 1.34 26 13° 5.2
Limo = 24
Arcilla = 36

Velocidad de Infiltracidn:
La velocidad de infiltracién del suelo se detetmind por el método

dei cilindro y fué de 1.2 cm/hora.

Para el anélisié quimico del suelo se tomaron sub-muestras para lue-
go formar una muestra compuesta del irea experimental y se envid al
laboratorio de Suelos del Instituto de Ciencia y Tecnologia aAgrico-
las (ICTA}, prara poder contar posteriormente con recomendacjiones en

cuanto a la fertilizacion.

Cuadro 2. Andlisis quimico del suelo

Muestra pH PPM meq/100 gramos suelo
P
N 205K Ca ' Mg

0-60 - 6.8 16 8.50 + 200 14,2 4.8
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El agua gue se utilizd proviene del rio "Sis", teniendo buena cali-
dad para irrigacidn y el cultive que se utilizd fué Sorgo Criocllo o

Sorgo Jutiapa (Sorghum bicolor), cortade a los 60 dfas para forraje.

5.3 MANEJO LEL CULTIVO

5.3.1 Preparacidn de la cama de siembra:

- Chapeo:
Se hizo 8 dfas antes del riego de macanizacidn, para tritu
rar el material vegetativo del &rea experimental y se in-

corpord al suelo con el paso del arado.

- Riego para mecanizacidén del suelo:
Se did un riego, poniendeo la lamina bruta (LB), para hume-
decer el suelé, y 5 dfas después se procedid a mecanizar.
Se did una pasada con arado de disco y a los tres dias si-
gulentes se pasd la rastra dos veces, para garantizar una

buena cama de siembra.

5.4 TRAZO DE PARCELAS Y DISENO EXPERIMENTAL

El area experimental tuvo un &rea total de 4,797 metros cuadrados -

- (123 m de largo x 39 m de ancho).

Se usd un diseno experimental en bloques al azar con una distribu-
cidén en parcelas divididas, en donde la parcela grande fue laminas
de riego y la parcela chica las frecuencias de riego. La unidad ex
perimental la constituyd como parcela bruta 36 m2 (6 x 6), v como -

parcela neta 25 m2 (5 x 5}). (Ver trazo del disefio experimental).

f .
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TRAZO DEL DISENO EXPERIMENTAL
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A By By
By B By
: ! X . .
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By By | By
1 i ' ; '
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PARCELAS CHICAS =

Frecuencias de

Riego
B -~
1 = cada 15 dias
B -

2 = Cada 19 dias
B -

3 = Cada 23 dias
B rd
4 = Cada 27 dias

I, 11, IIT, IV

Bloques

PARCELA GRANDE

Lamina de riego

Bl -3.25 em
By = 4.00 am
B3 - 475
By < 5.5 cm

Didiiete,.
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£

- 11 -

Las laminas de riego fueron asignadas a la parcela grande, siendo -

éstas:

Lamina I = 3.25cm
Lamina II = 4,00 cm
Limina III = 4.75 cm
Lamina IV = 5.50 cm

Y en la parcela pequefia las frecuencias de riego, siendo éstas: 15,

19, 23 y 27 dias, respectivémente.

De aqui surgieron los 16 tratamientos y &stos tuvieron 4 repeticio--

nes, lo que generd 64 unidades experimentales. (Ver trazo del dise-

no experimental).

El experimento tuvo un perimetro de calle de 3 m de ancho, asi como

en la divisidén entre parcelas grandes,

MODELC ESTADISTICO UTILIZADO

Gijk = M+ Bi 4§ + Eij #AKYAIK + Eijk

Donde:

Gijk = Variable de respuesta

M = Efecto de la media general

Bi = Efecto del i...€simo bloque

fj = Efecto de la j...8sima ldmina de riego (parcela grande)

Eij = Error (a) asociade a parcela grande
o k = Efecto de la k...8sima frecuencia de riego (parcela chica)
Yy &JK = Efecto de la interaccifn entre ldmina y frecuencia de rie-

go
Eijk = Error (b) asociado a parcela pequeﬁa;
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5.5 MANEJO DEL EXPERTIMENTO

5.5.1 Surcado:

Se trazaron surcos a 0.50 m, ya que esa es la distancia en-
tre hileras del cultivo, éstos se hicieron a mano buscando

la pendiente secundaria del terreno.

5.5.2 Siembra:

La siembra se efectud a mano, a chorro corrido, dejando la
semilla bien distribuida dentro del surco v en las cantida-
' des proporcionales exactas para cada unc. Con una distan-
cia entre surcos de 0.50 m. Y se depositd la semilla a no
més de 1 & 2 centimetros de profundidad. Se utilizaron 40

kg/ha de semilla pura ﬁiable.
Previo a la siembra se hizo prueba de germinacidn a la semi
lla, teniendo é&sta un 95%. Y la variedad utilizada fue Sor

go Criollo o Seorgo Jutiapa.

5.5.3 Identificacién:

cada parcela fue identificada con estacas de diferentes co-
lores y numeradas para evitar confusién dentro del perime--

tro experimental.

5.5.4 Fertilizacion:

Efectuada la siembra se procedid a la fertilizacidn, para -
lo cual se utilizd una dosis de 75 - 50 - 0 & sea que fue—-
ron 48.91 gramos/surco de nitrégeno y 32,41 gramos/surco de
PO, Y & los 1B dias de establecido el cultivo se aplicd o-

5
tra dosis de 75 - 0 - 0.

La fertilizacién fue general para todas las frecuencias y -
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laminas, tanto en dosis, como en el tiempo y la forma de a-

plicacidn.
Los fertilizantes usados fueron Urea al 46% y Superfosfato
triple (0 - 46 - 0). Coincidiendo la segunda aplicacidn con

la primera limpia del cultivo.

Control de plagas:

Durante el experimento se efectud el control de malezas y de

haber sembrado se practicd la primera limpia en forma manual
con azadén, haciéndose ceoincidir con la sequnda fertiliza--
cién; durante el periodo de experimentacidn se notd que la
incidencia de malezas fue mayor en algunos tratamientos que
en otros, siendo los mayormente afectados aguellos en los -
que la lamina de agua era mayor y la frecuencia de riego me-

nor,

Er cuanto a la incidencia de plagas, &sta fué notoria en los
primeros dias del cultivo, afectandolo en forma generaliza--

da, especialmente el gusano cogollero.(Laphygma frugiperda},

el cual se caracteriza por ser tipico del follaje; se apliéé
Foxin liquido al 2.5% con una dosis de 40 cc/bomba de 20 1i
tros; se repitid la dosis a -los 15 dfas de la primera aplica

cidn.

'Determinacién de la humedad disponible:

La humedad disponible se estimd bajo la férmula siguiente y

por estratos:

Humedad disponible = HD = (cc - pmp) X Da x Profund. radicular

100 x densidad del agua

plagas de acuerdo a la incidencia de &stas; a los 18 dias de
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Hp = (28 - 13) x 1.31 x 30
100 x 1
HD = 5,89
Donde:
cc = Capacidad de campo
- pmp = Punto de marchitez permanente
Da = Densidad aparente

La l3mina de reposicidn se estimd® de la siguiente forma:

Lamina Neta = HD x P
= 5.89 x 0.70
= 4.12 cm
Donde:
| HD = Humedad disponible
P = % de abatimiento & agotamiento

0.70= se tomd como umbral de riesgo el 70% en vista de que
se establecif un uso consuntiveo diario de 4 mm y gque
el sorgo segiin Grassi {(5) pertenece al grupo 4 de su
tabla Fraccién de agotamiento del agua del suelo-para

grupos de cultivos y evapotranspiracidn maxima.

Lamina neta

1

Lamina bruta

Eficiencia del riego

Lb = 4.12
0.75
Lb = 5.50 cm.

1 5.5.7 Determinacidn del uso consuntivo diario:

\ El uso consuntivo diario se determind por la f&rmula de Bla-

l ney vy Criddle, ya gue teniendo datos de temperatura media -
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mensual, asi como el porcentaje mensual de horas luz. Era la
forma mas exacta para esta determinacién al compararlo con el

método gravimétrico y el método de evaporacidn libre por fac-
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tor.
E = K factor
to c
En donde:
El factor = F = (0.46 t + 8.13) p
F = (0.46 x 2B°C + 8.13) 0.26
F = 5.46 mn
E.tD = 0,7 x 5.46 = 3.82 = 4 mm/dia
P = Para mes de noviembre 0.26
= Para mes de diciembre 0.25
t = Para mes de noviembre 28°C
= Para mes de diciembre 27°C
Kc = Para el sorgo en etapa de desarrollo 0.7 (coe-
ficiente del cultivo)
Fagtor = Facteor de consumo mensual
P = Porcentaje diario medio de horas diurnas del -
mes correspondiente (tabla 2.6 Grassi (5).
Frecuencia de riego:
Frecuencia de riego = Lamina Neta
Eto
Frecuencia de riego = 5,50 cm -
4 mm/dia x 10 mm/cm
Frecuencia de riego = 13.75 = 14 dias
Frecuencia de riege = 14 dias
Por lo que la limina normal con frecuencia de 14 dias es de
5.50 cm.
PRAPIEDAB ¥ L4 Grivikon. ~ NE REATEDARA T
Bibliot~ . ral
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Las siguientes l&minas se tomaron a criterio, tratando de re
ducir en un-40% el agua aplicada ¢on respecto a la lamina -
mas pequefia; ya que las frecuencias serian ampliadas hasta

un maximo de 27 dias.

Por lo que quedaron de la siguiente manera:

Lamina I = 3.25cm
Lamina II = 4.00 cm
Lamina III = 4.75 cm
Lédmina IV = 5.50 cm

Tomando en cuenta que cada centimetro de l&mina significan
100 metros cilibicos de agua por hectdrea y el area experimen-
tal a regar es de 36 metros cuadrados, los volimenes a apli-

car fueron:

Lamina I = 1.17 m3/parcela

Lémina II = 1.44 m3/parcela

Lamina IIT = 1.71 m3/parce1a
3

Lamina IV 1.98 m" /parcela

5.5.2 Tiempo de riego por lamina:

Se calculd basado en el volumen de cada tratamiento, conside-
rando gue se dispone de un caudal de 4.8 lts/segf Por lo que

los tiempos para cada lamina quedaron de. la siguiente manera:

Lamina I = 4 minutos
Lamina II = 5 minutos
Lamina III = 6 minutos
Lidmina IV = 7 minutos.

* Resulta del caudal de las 12 mangueras correspondientes a 12 surcos por par

cela bruta.
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5.5.10 Método de riego:

5.5.11

14 dias después del riego para mecanizacién, cuando se habia
agotado el 70% de la humedad disponible (HD), se procedid a
regar el cultivo (se habfa sembrado 2 dfas antes), ya con la

lamina v frecuencia correspondiente a cada tratamiento.

Se utilizd el sistema de riego superficial por surcos, bom-
beando el agua del rfio "Sis" a una toma gue conducia hacia

la esquina nor-este del experimento,

En la toma primaria se colocd un tubo de PVC de 4 pulgadas
para la entrada de agua a la toma secundaria, esta toma se
revistid con plastico para evitar problemas de infiltracidn,
asimismo se revistieron las calles del experimentc donde pa

s& el canal mencionado.

Mediante manguetas de una pulgada de diimetro y un metro cin
cuénﬁa de longitud, colocadas lo mis horizontalmente posible
a 10 centimetros abajo del espejo de agua, se regaron 12 -
surcos simultineamente, evitando excesos de agua for medio

de una toma de cabecera.
Para desviar el agua deseada a la parcela en turmmoc de riego,
se utilizaron tapones de nylon enterrados vy sostenidos con

tierra y piedras, para formar una pared de resistencia.

Toma de muestras del material vegetativo:

Se establecid como mecanismo para toma de muestra de cada -
tratamiento v sus repeticiones, cortar las diez plantas que
estuvieran colocadas en el tercer surco de la parcela neta,
contandc de norte a sur, y ya sobre el surco a partir del -

segundo metro lineal contando de oriente a poniente.
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Seguidamente se procedid a pesar las muestras verdes en gra
mos; en una balanza de reloj, posteriormente se picaron vy
transportafon.en bolsas de polietileno debidamente identifi
cadas en hieleras, al laboratorio de Bromatologia de la Fa-
cultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, para secarlas
en el horno a 105°C y proceder asi a la determinacién de la

materia seca.

Ya procesadas las muestras se procedid a molerlas, para sa-
carles el porcentaje de nitrdgeno y seguidamente el porcen-

taje de"Proteina cruda"

Esta fase se trabajd en el laboratorio de Suelos y Fertili-
dad de la Facultad de Agronomia, de la Universidad de San -

Carlos de Guatemala.

Cosecha:-

Esta se realizd en forma manual con machete, segandec las -

plantas a raz del suelo en el periodo de prefloracidn (60

dias), se cortd la totalidad del material de la parceld ne

ta, vy se procedid a pesar en el campo, en una romana de Pi
16n, posteriormente se le agregd al peso de cada parcela
el peso de la muestra representativa extraida de la misma.
Esto se hizo con el fin de determinar "Materia verde" en

toneladas por hectfirea, lo mas exacto posible.

Variables de respuesta:

Para poder ewvaluar el efecto de los diferentes tratamientos
se recopilaron, tabularon y analizaron datos tendientes a

establecer las variables de respuesta siquientes:

- Toneladas de materia verde/hectirea
- Toneladas de materia seca/hectirea
- Porcentaje de proteina cruda

- Toneladas de proteina cruda/hectirea.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacién, asi

como la discusidn
riables respuesta
a. Produccidn de
b. Produccién de
¢. Porcentaje de

d. Produccidn de

de los mismos, se enfocan tomando en cuenta las va-

siguientes:

materia verde en toneladas/ha

materia seca en toneladas/ha

proteina cruda

proteina cruda en toneladas/ha

6.1 EFECTQ DE LAS LAMINAS DE AGUA Y FRECUENCIAS APLICADAS SOBRE LA PRO

DUCCION DE FORRAJE DE SORGO CRIOLIO

6.1.1 Materia verde:

La produccién de materia verde se vid significativamente a-

fectada por la l8mina de riego (P£0.01), asi como la frecuen

cia de riego (P£0.01).

A la vez el andlisis de varianza re-

porta interaccidn significativa entre ambos factores (Ver cua

dros 3 vy 4).

cuadro 3. Rendimiento de materia verde en toneladas/ha para cada frecuencia,

cada lamina, totales y ﬁromedios.

LAMINAS TOTALES PROMEDIOS

FRECUENCIAS I II . 111 v vi Yi

F - 15 32.27 44.52 46.86 47.64 171.59 42,89
F - 19 17.50 39.59 46.82 46,45 150.36 37.59
F - 23 11.27 33.86 43.82 45,86 134.81 33.70
F - 27 10.32 21.55 39.41 41.68 112.96 28,24
Totales Y3 71.36 139.82  176.91 181.63 569.72

Promedios ¥j 17.84 34.95 44.23 45.40 142,42

1 ooreop pe 1a e 2165 PE GUATERAL4 |
Bibtiosr + ol
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Cuadro 4. BAndlisis de varianza para rendimiento de materia verde.

FUENTE DE GRADCS DE SUMA DE CUADRADOS F SIGNIFI~
VARTIACION LIBERTAD CUADRAD. MEDIOS CALCULADA CANCIA
Bloque 3 101.00 33.66 24,01 0.0001 **
Lamina 3 7783.23 25%94.41 1919.65 0.0001 **
Error (A) 9 40,51 4.50

Frecuencia 3 1840.01 613.33 453.82 0?0047 **
Lamina x

Frecuencia 9 920.39 91.15 67.45 0.0001 **
Error (B) 36 48,65 1.35

TOTAL

63 10633.82

COEFICIENTE DE VARTACION

*¥*  Altame

3.264

nte significativo,

2l realizar 1la prueba de medias de Tukey a la interécci&n -
(cuadro 5), fueron las l3minas III {4.75 cm) y IV (5.50 em),
las que presentaron las mayores producciones, con frecuen--
cias 15, 19 vy 23 dias. Con un rango de produccidn de 43.82
a 47.64 toneladas/ha. -

Sin embargo, la lamina II (4.60 cm) , cuando se utilizd con
15 dfas de frecuencia iguald a los tratamientos anteriores

{44.82 toneladas/ha) (cuadro 5).




Cuadro 5. Prueba de medias de Tukey para el rendimiento de materia
verde
TRATAMIENTOS RENDIMIENTO INTER- +
LAMINA FRECUENCIA . MEDIO EN TON/ha PRETACICN
4 15 47,64 a
- 3 15 46.86 a
' 3 19 46.82 a
4 19 46.45 a
4 23 45.86 a
2 15 . 44,82 a
3 23 43.82 ab
4 27 41.68 bc
2 19 ,39.59,‘ c
3 27 39.41 c
. 2" 23 . 33.86 d
‘ 1 15 32.27 d
2 27 .21.55 e
1 i9 17.50 e
1 23 11.27 f
1 27 10.32 f
g (16, 36) 0.05 = 5.20
SX = 0.5813
= 3.20

*

Letras iguales, tratamientos con rendimiento estadisticamente igual.
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1o anterior indica que se obtienen similares resultades con
las laminas TII y IV, usando indistintamente frecuencias de
19 v 23 dias, Es importante senalar gue con frecuencia 23
dias idnicamente se dieron 3 aplicaciones de agua (riegos),
y con frecuencia 19 se dieron 4 aplicaciones de agua, pero
la filtimade-ellas fue el dia 57 de los 60 que durd el expe-

rimento (Ver cuadro 15 en apéndice).

Los tratamientos con que se obtuvieron las menores produccic
nes, fueron la lamina I (3.25 cm), con 23 y 27 dfas de fre--
cuencia 11.27 y 10.32 toneladas/ha respectivamente.. Lo que
nos indica que las frecuencias amplias aungque con mencr nﬁmg

ro de riegos no son convenientes al aplicar ladminas pequenas.

Cuande se utilizé la lamina IV con frecuencia 27 dias, se ob
tuvieron 41.68 toneladas/ha, lo cual es inferior y diferente
a los mejores tratamientos, sin embargo, este tratamiento so
lo recibid 2 aplicaciones de agua, ya gque la tercera ocurrié
6 dias antes del corte del material vegetative (Ver cuadro -
15 en apéndice), lo que significa un ahorro substancia; del

1liquido (33%); que considerando un caudal de 3 litros/segun-
do, del pozo de un pequefic productor, significa 44 horas de

trabajo.

Materia seca:

La produccidn de materia seca fue significativamente afecta-
da por la l3mina de riego (P£ 0.01), la frecuencia también -
tuvo efecto significativo sobre esta variable (P4 0.01). E]
andlisis de varianza reporta interaccién significativa entre

léminas y frecuencias de riego (Ver cuadros 6 y 7).
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Cuadro 6. Rendimientoc de materia seca en toneladas/ha para cada frecuen
cia, cada l4mina, totales y promedios.

LAMINAS PROME
FRECUENCIAS 1 II III Iv TOTALES DIOS
F-15 7.26 10.61 10.94 10.43 39.24 9.81
F- 19 - 4,91 9.30 11.01 10. 46 35,68 8.92
F - 23 2.44 8. 80 10.21 11.79 33.24 8.31
F - 27 ’ 2.38 5.47 8.74 9.21 25.80 6.45
Totales Yj 16.99 34,18 40.90 4l.é9 133.96

Promedios Yj 4.25 8.55 10.23 10.47 33.49
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Cuadro 7. Andlisis de varianza para rendimiento de

materia seca.

FUENTE DE GRADO DE SUMA DE CUADRADCS F .

VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS CALCULADA SIGNIFICANCIZ?
Blogue 3 7.83 2.61 3.17 0.0359 *
I&amina 3 398.42 132.80 161.16 0.0001 #+*
Error (A) 9 8.79 0.97

Frecuencia 3 97.06 32.35 39,26 0.0001 **
Limina x _

Frecuencia L 9 52.25 5.80 7.05 0.000]1 *»*
Error (B) 36 29.66 0.82

TOTAL 03 594,03

COEFICIENTE DE VARIACION = 10.837

* = Significativo

**x

Altamente significativo

Al aplicar a las medias de los tratamientos la prueba de Tu-
key se detecta que fueron las laminas III (4,75 em) y IV --
(5.50 cm) las que produjeron la mayor cantidad de materia se
ca, con frectencias 15, 12 y 23 dias, en un rango de 10.21 y
11.79 teoneladas/ha. Es de hacer notar gque la ladmina II -
(4.00 cm), con frecuencia 15 dias iquald estadisticamente a

los mejores tratamientos (10.61 toneladas/ha) (Ver cuadro 8).

!u "'v"l- .
Bidiiers ’f""f’ﬂ




. Cuadro 8., Prueba de medias de Tukey paré el rendimiento de materia seca

TRATAMIENTOS RENDIMIENTO
LAMINA FRECUENCIA MEDIO EN TON/ha INTERPRETACION*
4 23 11.798 a
3 19 11.018 a
3 15 10.940 a
2 15 10.612 ab
4 19 10.462 ab
4 15 10.432 . ab
3 23 10,217 ab
2 19 9.308 b
4 27 9.216 b
2 | 23 8.800 ‘ bc
3 | 27 8.744 be
1 : 15 7.263 cé
2 27 5.470 a
i 19 4,914 4
1 23 2.442 e
1 ' 27 2.382 e
q (16, 36) 0.05 = 5.20
SX = 0.454
Wp = 2.36

* Letras iguales, tratamientos con rendimientos estadisticamente igual.




Ia l8mina II con frecuencia 23 dias aungue fue inferior a -

los mejores tratamientos ocupd menor volumen de agua, 75 y

150 m3/ha, con respecto a la limina III y IV respectivamen-

te.

Lo anteriormente expuesto nos lleva a considerar que con 1&-
minas II y IV, usando frecuencias 19 y 23 dias, se produje--
ron iguales cantidades de materia seca, pero tenemos que to-
mar en cuenta que los tratamientoé con frecuencia 23 dias, -
recibieron 3 riegos v los con frecuencia 19 recibie;on 4 a-
plicaciones de agua (Ver cuadro 15 en apéndice), (el dltimo

riego fue dia 57 de los 60 que durd el experimento).

Con la lamina I (3.25 cm) y frecuencia 23 y 27 dfas, se obtu-
vieron los resultados mas bajos, 2.44' y 2.38 toneladas/ha, -
respectivamente, lo que es una produccidn bastante baja, con-

siderando el potencial del sorgo criocllo.

Cuando se utilizd la ldmina III con frecuencia 27 dias se ob
tuve 8.74 toneladas/ha (cuadre 8), cantidad que es inferior
y diferente estadisticamente a los mejores tratamientos, pe-
ro hay gue considerar gue con esta frecuencia aunque teériqg
mente se hicieron 3 riegos, el {iltimo de eIlos fue practica-
mente nulo, pues se realizd 6 dias antes de cosechar (Ver -

cuadro 15 en el apéndice).

Lo que significa un ahorrc de agua bastante considerable (51

horas de trabajo de una bomba con Q=3 lts/seg).

Proteina cruda:

Tanto el porcentaje de proteina cruda como las toneladas/ha
de proteina se vieron significativamente afectadas por la -

lamina (PZ£0.01), asi como por la frecuencia de riego (P

0.01). Bq;interaccién entre los dos factores resultd signi
b .lﬁ'.b -
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ficativa en cuanto a porcentaje de proteina (Ver cuadros 9 y
10). Y altamente significativa en cuanto a toneladas de pro

teina/ha {(Ver cuadro 13).

Cuadro 9. Porcentaje de proteina cruda para cada frecuencia, cada lamina
en promedios.

. LAMINA \ ) PROMEDIOS .
FRECUENCIAS I II I3I Iv Yi

r - 15 5.18 6.50 7.04 6.79 6.37

F - 19 4.95 5.66 6.99 7.03 6.15

F - 23 5.17 5.69 5.76 6.56 5.79

F - 27 4.83 6.08 6.08 6.46 5.86

Promedios Y3 5.03 5.98 6.46 6.71 6.04
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Cuadro 10. Andlisis de varianza para proteina cruda.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA_DE CUADRADOS F SIGNIFI-
VARIACION LIBERTAD - CUADRADOS MEDIOS CALCULADA CANCIA
Bloque 3 0.49 0.16 0.75 0.5309 N.S.
Lamina 3 26.39 0.80 40, 36 0.0001 **
Error -(a) 9 0.85.  0.0948

Frecuencia 3 3.53 1.1771 5.40  0.0036 **
Léﬁina x )

Freguengia 9 - T 4,49 0.499 2.29 0.0377 *
Error (B) 36 7.84 0.218

TOTAL 63 43.61

COEFICIENTE DE VARIACION = 7.71

N.S5. = No significativo

*

**

Significative

Altamente significativo.

Al aplicar a las medias de los tratamientos la prueba de Tu

Key se establece (cuadro 1l) que fueron las l&minas III con

frecuencias 15, 19 y 27 dias, lamina IV con

19, 23 y 27 dias y lamina II con frecuencia 15 y 27 dias,

las que presentaron mayor porcentaje de proteina cruda, con

un rango de 6.082 a 7.045% (Ver cuadro-ll).

b3
..

frecuencia 15, -




Cuadro 1
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1. Prueba de medias de Tukey para contenido de proteina cruda.

TRATAMIENTOS % PROTEINA
LAMINAS FRECUENCIA CRUDA INTERPRETACION *
3 15 7.045 . a
4 19 7.035 a
3 i3 6.992 a
4 15 6.792 ab
4 23 6.565 ab
2 15 : 6.507 ab
4 27 6.467 ab
2 27 6.087 | abc
3 27 6.082 ‘ abc
3 23 5,760 | bed
2 23 5.697 bed
2 19 5.667 bed
1 15 5.187 cd
1 23 5.170 cd
1 19 4.957 d
1 27 4.830 e
g (16, 36) 0.05 = 5.20
SX = 0.2334452
Wwp = 1.21

* —

Letras iguales, tratamientos con contenido proteinico estadisti-

camente iguai.
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Lo anterior concuerda con lo establecido por Tisdale (16) -
con respecto a que el contenido de proteina estd influencia
do ademds de otros factores por el grado de agua aprovecha-
ble y que los mis altos porcentajes de proteina estin gene-
ralmente asociados a los m&s bajos niveles de humedad del -

suelo,

Fue la lémina I con sus frecuencias la gque presentd el menor

porcentaje de proteina con un rango de 4.830 a 5.187%.

Con respecto a Ton/ha, de proteina cruda (Ver cuadros 12, 13
y 14), fue la ldmina III con frecuencias 15, 19 y 23 dias; -
ldmina IV con frecuencias 15, 19, 23 y 27 dias y lamina II -
con frecuencia 15 dfas, las que presentaron mayor produccidn
con un rango de 0.587 a 0.781 Ton/ha. Seguramente &ésto se -
debe a las variaciones en Ton/ha de materia seca que hubo en

tre los diferentes tratamientos.

Cuadro 12. Rendimiento de proteina cruda en toneladas/ha para cada frecuencia,

cada lamina, totales y promedios.

LAMINAS TOTALES .PROMEDLOS
FRECUENCIAS I 1T ITI Iv CYi . Yi
F -~ 15 e 0.37 0.69 0.77 0.70 " 2.53 0.63
F -~ 19 0.24 0.52 0.76 0.73 2.25 0.56
F - 23 0.12 0.50 0.58 0.78 1.98 0.49
F - 27 0.11  0.33 0.53 0.59 1.56 0.39
Totales Yj 0.84 2.04 2.64 2.8 8.32

Promedios Yi 0.21 0.51 0.66 0.7 2.07




Cuadro 13. Andlisis de varianza para toneladas/ha de proteina cruda.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F SIGNIFI-
VARIACION . LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS CALCULADA CANCIA

Bloque - 0.02 0.00 1.45 0.24

Lémina 0.79 131.84 0.0001

Error (A) 0.00

Frecuencia . 0.17

Lamina x
Frecuencia . 0, 0050

Error (B) 36 0.21

TOTAL T 63 3.36

COEFICIENTE DE VARIACION = 14.80
NS No «significativoe

** Altamente significativo.
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cuadro 14. Prueba de medias de Tukey para toneladas de proteina cruda por

hectarea.
TRATAMIENTOS TONELADAS /ha
LAMINA FRECUENCIA PROTEINA CRUDA INTERACCION*
4 23 0.781 a
3 15 0.770 a
3 19 0.767 a
4 19 0,736 a
4 15 0.706 ab
2 15 0.690 abc
4 27 0.596 abc
3 23 0.587 abc
3 27 0.531 bcd
2 19 0.527 . bede
2 . 23 0.501 cde
1 15 0.374 def
2 27 0.331 ef
1 19 0.241 £g
1 23 0.126 g
1 27 0.113 g
q (16, 36) 0.05 = 5.20
SX = 0.038
= 0,201

*,
I

letras iguales, tratamientos estadisticamente igual.
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- Fue la lamina I con sus frecuencias 23 y 27 dias la que did
los mas bajos resultados 0,126 y 0.113 Ton/ha, respectiva--

mente.

Es de hacer notar que el porcentaje de proteina cruda cuando
se usé la lamina II con frecuencia 27 dfas, lSgicamente con
bajos volumenes de agua (pré&cticamente 2 riegos y 4 cm de 13

mina) fue aceptable y se colocd entre los mejores tratamien-

tos {cuadro 11).
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7. CONCLUSIONES

Las liminas III y IV (4.75 y 5.50 cm) con frecuencias 19 y 23 dfas

fueron con las que se obtuvieron las mayores producciones de mate-

- ria verde y materia seca y porcentaje de proteina cruda.

Las laminas IIXI y IV (4.75 y 5.50 cm} con frecuencia 27 dfas, dis-
minuyeron su produccidn en materia verde y materia seca, pero se -
mantuvieron entre los mejores tratamientos en cuanto a porééntaje

de proteina cruda y rendimiento de proteina en Ton/ha, sin embargo,

se tiene un ahorro en consumo de agua del 33%,

La lamina IT (4.00 am) con frecuencia 27 dias, la lamina III (4.75
cm) con frecuencia 27 dias, fueron los mejores tratamientos, con -
respecto al porcentaje de proteina cruda, considerando que entre -
los superiores, y con estos tratamientos se utilizaron menores vo-

limenes de agua; siendo considerable el ahorro del liguido.

Para Ton/ha de proteina cruda, los mejores tratamientos consideran-
do los volimenes de agua utilizada, fueron lamina IV {5.50 cm) con

frecuencia 27 dias y ldmina III (4.75 cm) con frecuencia 23-dias.

FENPHIAR DE L xives 3 BE GUATETIM » ‘
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RECOMENDACIONES

Para las condiciones de suelo y clima en gque se llevd a cabo este tra-
bajo experimental, sobre produccién de forraje de sorgo criollo bajo -

riego, se recomienda lo siguiente:

1. Cuando el agua es extremadamente limitada, el sorgo criollo debe -

irrigarse con lamina III (4.75 cm) con frecuencia 27 dias,

2. Si el agua no es un factor limitante, puede usarse indistintamente
laminas III y IV (4.75 y 5.50 ecm respectivamente) con frecuencia -
19 y 23 afas. '

3. Cuando se desee producir sorgo cricllo con un buen contenido de -

proteina cruda, con menores volimenes de agua, debe utilizarse la

18mina II (4.00 cm) y frecuencia 27 dfas.
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Cuadro 15. Calendario de riego.

FRECUENCTIAS

No. de RIEGO FECHA F-15 F-19 F-23 F-27
1 31-10-89 X X X X
2 15-11-89 X
3 19-11-89 X
4 23-11-89 X
5 27-11-89 | X
6 30-11-89 X
7 8-12-89 . X
8 15-12-89 X
9 ~ 16-12-89 X

10 24-12-89 X

11 ’ 27-12-89 X
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