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RESUMEN

La investigacion se llevé a cabo de julio 2021 a agosto 2022 en la Estacién Experimental y de
Préacticas de la Facultad de Ciencias Agrondémicas de la Universidad de El Salvador, ubicada
en el canton Tecualuya, municipio de San Luis Talpa, departamento de La Paz, a una altura
de 50 metros sobre el nivel del mar.

El objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto de dos fertilizantes foliares quelatados en
el rendimiento de biomasa y en la calidad del ensilaje del sorgo rojo (Sorghum bicolor) CENTA-
CF.

Se utilizo un disefio de Bloques Completamente al Azar con 5 bloques, 20 unidades
experimentales y 4 tratamientos que fueron el Testigo o Tratamiento cero en donde no se
aplicé fertilizante foliar; Tratamiento uno en el cual se usé Metalosate Crop Up en dosis de 250
cc/200 It de agua mas Metalosate NPK en 250 cc/200 It de agua; el Tratamiento dos se utilizé
Metalosate Crop Up en dosis de 500 cc/200 It de agua mas Metalosate NPK en 500 cc/200 It
de agua; y el Tratamiento tres se aplic6 Metalosate Crop Up en dosis de 1,000 cc/200 It de
agua mas Metalosate NPK en 1,000 cc/200 It de agua.

Se evaluaron cuatro variables: diametro del tallo (basal, intermedio y apical); altura de las
plantas (antes de la primera aplicacion y cada quince dias hasta la cosecha); rendimiento de
biomasa; y valor nutricional a través de analisis bromatologico proximal del material recién
cosechado y fermentado (25 dias después de la cosecha).

El mayor rendimiento promedio de forraje verde de las plantas de sorgo y el mayor contenido
de proteina promedio en el silo de sorgo se obtuvo con el tratamiento 2, aplicacién de
Metalosate Crop Up en dosis de 500 cc/200 It de agua mas Metalosate NPK en dosis de 500
cc/200 It de agua, con 48.30 Tm.ha! y con 9.56%, respectivamente; el mayor contenido de
proteina promedio en el forraje verde de sorgo se obtuvo con el tratamiento 1, aplicacion de
Metalosate Crop Up en dosis de 250 cc/200 It de agua mas Metalosate NPK en 250 cc/200 It
de agua, con 9.40%.

Palabras claves: Fertilizante foliar, quelatos, biomasa, sorgo rojo, Sorgum bicolor, CENTA-

CF, aminoacidos, forraje, ensilaje, proteina, El Salvador.



ABSTRAC

The research was carried out from July 2021 to August 2021 on the experiment and practice
station of the faculty of Agronomies sciences from Universidad de El Salvador, located in
Canton Tecualuya, municipality of San Luis Talpa, department of La Paz, at a height of 50
meters over level of sea. The aim research was to evaluated the effect of two chelated foliar
fertilizers on biomass yield and silage quality of red sorghum (sorghum bicolor) CENTA-CF.

A completely random block design was used with 5 blocks, 20 experimental units and 4
treatments that were control or zero treatment where no foliar fertilizer was applied; treatment
one what was used Metalosate crop up in dose of 250 cc/200 It of water plus Metalose NPK in
250 ¢c/200 It of water; treatment two had used Metalosate crop up in dose of 500 cc/200 plus
Metalose NPK in 500 cc/200 It of water; treatment three had used Metalosate crop up in dose
of 1,000 cc/200It of water plus metalose NPK in 1,000 cc/200 It of water.

Four variable were evaluated: stem diameter (basal intermediate and apical); plant height
(before the first application and every fifteen days until the harvest) biomass yield; nutritional
value through proximal bromatological analysis of freshly harvested and fermented material
(25 days after harvest).

The highest average green forage yield of sorghum and the highest average protein content in
the sorghum silo was obtained with treatment two, application of Metalosate Crop Up in dose
of 500 cc/200 plus Metalose NPK in 500 cc/200 It of water, with 48.30 cc/200 Tm. ha-1 and
with 9.56% respectively; The highest average green forage yield of sorghum and the highest
average protein content was got with the treatment one, application of Metalose Crop Up in
dose of of 250 cc/200 It of water plus Metalose NPK in 250 cc/200 It of water, with 9.40%

Keywords: foliar fertilizer, chelates, biomass, red sorghum, CENT-CF, amino acids, forage,

silage, protein, El Salvador.
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1. INTRODUCCION

La ganaderia bovina es una importante actividad econdmica que constituye el sustento de
miles de familias en diversas regiones de El Salvador, por consiguiente promover su
desarrollo conlleva al incremento de la produccién de leche y carne ayudando a satisfacer
la demanda interna de algunos productos, para ello cual es importante contar con animales
sanos mediante la alimentacion adecuada durante todo el afio y sobre todo en la época
seca, periodo en donde el alimento escasea y muchas ganaderias no cuentan con planes
estratégicos y operativos anuales para alimentar el ganado. Por eso es importante
almacenar alimento de muy buena calidad nutricional para la época seca, este es el caso
del ensilaje, para el cual, el maicillo o sorgo (Sorgum bicolor) es una opcién para alimentar
diferentes especies de la ganaderia.

El sorgo es un cultivo que en algunas regiones del mundo esta sustituyendo al cultivo de
maiz (Zea mays), por su resistencia a enfermedades virosas, fungosas y poca demanda
de agua. La importancia de este cultivo ha aumentado considerablemente en los Ultimos

afos debido a su utilizacién en la alimentacién humana (Zeledén et al. 2007).

El sorgo forrajero es utilizado en la alimentacién animal, ya sea en forma de ensilaje o corte
fresco, y el grano es usado para la fabricacion de alimentos concentrados en los sectores

avicola, porcino y bovino (CENTA 2018).

El sorgo forrajero tiene el potencial para producir un excelente ensilaje, ya que dispone de
suficiente cantidad de azUcares simples que son utilizados como sustrato por las bacterias
anaerobicas para la produccion de &cido lactico, responsable fundamental de una buena

fermentacion (Rovira 'y Velazco 2012).

El objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto de dos fertilizantes foliares quelatados

en cuanto al rendimiento de biomasay en la calidad del ensilaje del sorgo rojo CENTA-CF.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Objetivos de Desarrollo Sostenible
En septiembre de 2015, los 193 estados miembros de las Naciones Unidas, junto con un gran
namero de actores de la sociedad civil, el mundo académico y el sector privado, entablaron un
proceso de negociacion abierto, democratico y participativo, que resultd en la proclamacion de
la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, con sus 17 Obijetivos de Desarrollo Sostenible
(Naciones Unidas 2018).

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible, también conocidos como Objetivos Mundiales, se
adoptaron de forma voluntaria por cada pais firmante, como un llamado universal para poner
fin a la pobreza, proteger el planeta y garantizar que todas las personas gocen de paz y
prosperidad para el afio 2030; ademas, reconocen que el desarrollo debe equilibrar la
sostenibilidad medioambiental, econdmica y social.

Con esta investigacion se busca contribuir al cumplimiento de los siguientes Objetivos de
Desarrollo Sostenible: Objetivo 2: Hambre cero, Objetivo 13: Accién por el clima, y Objetivo

15: Vida de ecosistemas terrestres.

2.2 Desarrollo Rural

El principal objetivo del desarrollo rural es la reduccién de la pobreza, ya que mas del 75% de
los pobres del mundo vive en areas rurales. En practicamente todos los paises en desarrollo,
las familias pobres de las areas rurales superan en nimero a sus similes de las zonas urbanas,
sufren condiciones de limitacion de recursos mas visibles que su contraparte urbana y tienen
un acceso mas limitado a servicios sociales basicos como son higiene, agua potable, servicios
de salud y educacién primaria; son, en consecuencia, victimas de niveles desproporcionados
de hambre, salud deficiente y analfabetismo. Es evidente que las familias pobres rurales deben
hacer frente a obstaculos abrumadores para romper el ciclo de la pobreza (Morrison y Pearce
2001).

Segun la Organizacion de las Naciones para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), la
agricultura es la clave para reducir la pobreza rural, ya que da empleo a mas de la mitad de
toda la fuerza laboral de los paises en desarrollo. La mayor parte de los habitantes del mundo

gue viven en extrema pobreza depende de la agricultura para subsistir, la cual, tiene



eslabonamientos tanto hacia atras como hacia adelante con el sector rural no agricola al que
compra insumos como semillas y herramientas, provee de materias primas para las industrias
que se sustentan en la actividad agricola y donde genera una demanda por bienes y servicios
locales como vivienda, muebles y vestuario. En consecuencia, el crecimiento agricola puede
incrementar los ingresos de las familias pobres de las areas rurales en forma directa a través
de una mayor producciéon y una demanda adicional de mano de obra agricola, y también en
forma indirecta mediante vinculos con las actividades productivas no agricolas que se

desarrollan en las &reas rurales (Morrison y Pearce 2001).

Para la Comision Econdmica de América Latina y el Caribe (CEPAL), no es posible superar la
pobreza ni combatir el hambre, la malnutricion y el cambio climatico, si las sociedades y los
actores politicos no reconocen lo rural como un motor del desarrollo econémico, social y
ambiental en los paises en desarrollo, al menos con la misma importancia que se le asigna en
los paises desarrollados (CEPAL et al. 2019).

2.3 Desarrollo Local
Cada vez es mas habitual escuchar hablar sobre la importancia que tiene para los pueblos y
ciudades contar con un proyecto de desarrollo generado a nivel local. Con distinto nivel de
resultados alcanzados, recursos, planificacién y participacion de la comunidad, muchas
localidades han estado implementando, desde mediados de la década del 90 hasta la

actualidad, proyectos orientados al desarrollo local (Casalis 2009).

El desarrollo local se puede entender como un proceso complejo, que es producto de una
construccién colectiva a nivel local, que tiene como objetivo movilizar los recursos del territorio
en torno de un proyecto comun e incluir al conjunto de la poblacién. Supone una perspectiva
integral del desarrollo, es decir, que incluye la dimension social, politica, ambiental, cultural, el

perfil productivo, entre otras (Casalis 2009).

Asimismo, busca articular el desarrollo productivo con la inclusion social a partir de la definicion
de un perfil de desarrollo para el territorio, es decir, aquellas actividades que permiten movilizar
los recursos locales y mejorar las condiciones de vida de la poblacion, en particular de los
sectores mas vulnerables. En ese sentido, requiere la participaciéon tanto del gobierno local
como también del sector privado, del sector social y las instituciones técnicas y del

conocimiento que tienen presencia en el territorio (Casalis 2009).



El Programa de Granos Basicos del Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal
(CENTA), ha trabajado con variedades de sorgo fotosensitivas y fotoinsensitivas, las primeras
son destinadas a la dobla o relevo con maiz con un ciclo de cultivo de 5 meses y son utilizadas
por el productor con doble propésito: obtencién de grano y forraje en forma de rastrojo para la

alimentacién del ganado bovino en la época seca (CENTA 2018).

2.4 Recursos naturales
Los recursos naturales estan constituidos por componentes biéticos y abibticos, y representan
la fuente basica de provisibn de materias primas, naturales y no transformadas, que son
necesarias para la existencia humana (plantas, animales, minerales, agua, aire). Algunos de
estos elementos estan distribuidos desigualmente en el planeta, segregados o0 asociados entre
si y son el producto de la naturaleza misma de la tierra. En consecuencia, un componente
natural se convierte en recurso en el momento en que se le agrega valor de uso, asi que se

incorpora al proceso de produccion industrial para el consumo humano (Delgado 2010).

La Organizacion Mundial del Comercio (OMC) en su informe de 2010 define los recursos
naturales como “materiales existentes en el entorno natural, escasos y econémicamente utiles
en la produccién o el consumo, ya sea en estado bruto o tras haber sido sometidos a un minimo

proceso de elaboracion” (Delgado 2010).

EUROSTAT (2010) citado por Delgado (2010) expresa que “los recursos naturales sustentan
el funcionamiento de la economia europea y mundial, y la calidad de vida. Estos recursos
incluyen materias primas como los combustibles, minerales y metales, también alimentos, el

suelo, agua, aire, la biomasa y los ecosistemas”.

El pastoreo intensivo hace que la materia residual de la planta disminuya y contribuye ain mas
a numerosas consecuencias negativas tanto para los animales como para la tierra. El
sobrepastoreo significa un serio desafio ambiental para mantener el equilibrio natural del
ganado en las tierras de pastoreo, lo que reduce la productividad, la utilidad y la biodiversidad

de la tierra (Decologia s.f.).

Los actos de compactacion y erosion como resultado del sobrepastoreo pueden causar

una tremenda degradacion de la tierra. En las zonas mas secas la experiencia es aun peor, ya



que se destruye gran porcentaje de los pastos y la cobertura de la tierra, lo que contribuye a

la progresion implacable de la desertificacion (Decologia s.f.).

2.4.1 Recursos naturales renovables

Son aquellos recursos cuya existencia no se agota por la utilizacién de los mismos. Esto puede
ocurrir por dos motivos: porgue su utilizacién no modifica su stock o su estado de los mismos:
energia solar, energia edlica, energia hidraulica, energia biotermal; o porque se regeneran
rapido para que puedan seguir siendo utilizados sin que se agoten: peces, bosques, biomasa
en general. Este tipo de recurso natural renovable puede dejar de serlo si se utiliza en exceso,
por ejemplo, la pesca excesiva esta llevando a la disminucién de ciertas especies, es decir,
que la tasa de explotacién es mayor que la tasa de regeneracion. Lo mismo sucede con los
bosques nativos (Fritschy 2015).

El aprovechamiento y mantenimiento de los recursos renovables depende de factores
tecnolégicos, econémicos, politicos y culturales. El desarrollo tecnoldgico hace posible que
recursos naturales que en periodos pasados no eran aprovechables comiencen a serlo o bien
que la eficiencia con la que se aprovechan aumente, un ejemplo: la energia solar antes no era
aprovechable. A medida que la tecnologia evolucioné la eficiencia con la que se aprovecha es

cada vez mayor (Fritschy 2015).

2.4.2 Recursos naturales no renovables
Estos recursos estan formados por cantidades finitas e invariables de material. El proceso de
formacion y regeneracion es muy lento; desde la escala temporal humana se consideran como
fijos. Existen en cantidades fijas o bien aquellos cuya tasa de regeneracion es menor a la tasa
de explotacion. A medida que son utilizados se van agotando hasta acabarse. Ejemplos:

petréleo, minerales, gas natural, entre otros (Fritschy 2015).

Aungue el petroleo ha jugado un papel importante en el desarrollo de la economia local y
mundial, es también cierto, su contribucién al impacto que ha ocasionado en el medio
ambiente, y por otra parte, algun dia el petréleo se terminara, por ello se buscan alternativas
como los biocombustibles, la energia solar, energia edlica y la utilizacion del hidrdgeno como
combustible. También preocupa actualmente el impacto ambiental que tiene la utilizacion de

los combustibles fésiles, debido al calentamiento global (Fritschy 2015).



2.5 Manejado integrado de cuencas

Las cuencas hidrogréaficas juegan un papel importante en la conservacion y manejo de los
recursos naturales en El Salvador, su degradacion a causa del cambio y la variabilidad
climatica es un tema que afecta a la sociedad en general y a todos los sectores econémicos,
debido a las graves consecuencias como la escasez del agua, la insuficiente produccién de
alimentos, la inseguridad alimentaria y nutricional de las familias, y los altos indices en los
niveles de pobreza, todo ello afecta principalmente el desarrollo del sector agropecuario y del
pais en general (MAG 2017).

La cuenca hidrografica es el espacio de territorio delimitado por la linea divisoria de las aguas,
conformado por un sistema hidrico que conduce sus aguas a un rio principal, a un rio muy
grande, a un lago o a un mar. Este es un ambito tridimensional que integra las interacciones
entre la cobertura sobre el terreno, las profundidades del suelo y el entorno de la linea divisoria
de las aguas (World Vision s.f).

2.6 Cultivo de sorgo
El sorgo (Sorghum bicolor L. Moench), conocido en El Salvador como maicillo, pertenece a la
familia de las gramineas, tuvo su origen en Africa y llego a Centroamérica a través de la India,
China y Estados Unidos. Después del maiz blanco, es el segundo grano en volumen producido
en El Salvador (CENTA 2018).

El sorgo es un cultivo que en algunas regiones del mundo esta sustituyendo al maiz por su
resistencia a enfermedades virosas, fungosas y poca demanda de agua. La importancia de
este cultivo ha aumentado considerablemente en los ultimos afios debido a su utilizacion en la

alimentacién humana (Zeleddn et al. 2007).

Segun el CENTA (2018), el sorgo es muy utilizado en alimentacion animal, ya sea en forma
de ensilaje o corte fresco. También el grano es utilizado para la fabricacion de alimentos
concentrados para los sectores avicola, porcina y bovina. Por el régimen de lluvia imperante
en el pais se pueden obtener dos cosechas en el afio, la primera siembra en el mes de mayo
0 cuando la época lluviosa se haya establecido, la cual se destina para ensilaje y se maneja
el rebrote para obtener grano al final del afio. La segunda siembra se hace a mediados o

finales del mes de agosto, esto para que el grano no sea manchado por la lluvia.



2.6.1 Aspectos boténicos
El sistema radical del sorgo es adventicio fibroso, se desarrolla de los hudos mas bajos del
tallo; la profundidad de enraizado es generalmente de 1 a 1.3 metros, con 80% de las raices
en los primeros 30 centimetros. El nimero de pelos absorbentes puede ser el doble que en
maiz, las raices de soporte pueden crecer de brotes radicales, pero no son efectivas en la

absorcion de agua y nutrientes (CENTA 2018).

El sorgo es una planta de un solo tallo, pero puede desarrollar otros brotes (hijos) dependiendo
de la variedad y el ambiente; esta formado de una serie de nudos y entrenudos, su longitud
varia de 0.5 a 4 m, su diametro de 0.5 a 5 cm cerca de la base, volviéendose mas angosto en
el extremo superior; su consistencia es sélida con una corteza o tejido exterior duro y una

médula suave. Los tallos tienen de 7 a 24 nudos y son erectos (CENTA 2018).

El nimero de hojas varia de 7 a 24 segun la variedad y el periodo de longitud de crecimiento,
son erectas hasta casi horizontales y se encorvan con la edad. La longitud de una hoja madura
oscila entre 30 a 135 cm y su ancho entre 5 a 15 cm; son alternas y lanceoladas o linear-

lanceoladas, con una superficie lisa y cerosa.

La inflorescencia es una panicula de racimo con un raquis central completamente escondido
por la densidad de sus ramas o totalmente expuesto, cuando esta inmadura es forzada hacia
arriba dentro de la vaina mas alta (buche), después que la Ultima hoja (bandera) se expande
distendiéndola a su paso. La exencién es importante para la cosecha mecanizada y para la
tolerancia de plagas y enfermedades. La panicula es corta o larga, suelta y abierta, y compacta
0 semi-compacta. Puede tener de 10 a 35 cm de largo, 5 a 20 cm de ancho y tiene entre 400

a 1,000 granos, segun el tipo de panicula y variedad (CENTA 2018).

2.6.2 Etapas fenolégicas del sorgo
Segun el CENTA (2018), el cultivo del sorgo presenta tres etapas fenoldgicas bien definidas,
con una duracién de aproximadamente 30 dias cada una, dependiendo de la variedad que se
utilice, asi como de las condiciones agroclimaticas:
e FEtapa 1. Vegetativa: comprende desde la siembra hasta el inicio del primordio floral (30 a
35 dias). Esta etapa inicia con la imbibicion del agua por la semilla, la formacion de la

radicula y del coledptilo, finalizando con el crecimiento de hojas y tallo.



e Etapa 2. Reproductiva: se inicia con la emergencia del primordio floral, continta con la
iniciacion de ramas primarias y secundarias; agrandamiento del apice floral, glumas,
espiguillas, formacién de florcillas con sus estambres y pistilos, finalizando con la
maduracioén de los 6rganos reproductivos.

e Etapa 3. Comprende desde la polinizacion, fecundacién del ovario, desarrollo y maduracion

del grano.

2.6.3 Requerimientos edafocliméticos
El sorgo es bastante susceptible a deficiencia de hierro, zinc y manganeso; especialmente en
suelos vertisoles con altos niveles de carbonato de calcio. Estas deficiencias pueden ser
observadas por sintomas como plantas cloréticas (amarillentas) o manchas rojizas a lo largo
de las hojas. Responde muy bien a una diversidad de suelos aln con caracteristicas adversas
de fertilidad, textura, pendiente, pedregosidad y pH (5.5 - 7.8) (CENTA 2018).

El sorgo puede cultivarse desde 0 a 1,000 metros sobre el nivel del mar (msnm), sin embargo,
las mejores producciones se obtienen en zonas comprendidas de 0 a 500 msnm. El sorgo,
dependiendo de su condicién fisioldgica, puede ser foto sensitivo o fotoinsensitivo, esto se
refiere a la cantidad de horas luz que el cultivo demanda para su desarrollo y floracion (CENTA
2018).

En general el sorgo requiere 550 mm de agua durante el ciclo de cultivo, que estén bien
distribuidos para una 6ptima produccion. Debido a su origen tropical el sorgo se adapta bien a
temperaturas que oscilan entre 20° C y 40° C. Temperaturas fuera de este rango provocan el
retardo o la aceleracion de la antesis (prefloracion), aborto de flores y de embriones (CENTA
2018).

2.6.4 Labores del cultivo
Segun el CENTA (2018), el manejo del cultivo debe ser el 6ptimo para aprovechar el mayor
potencial genético de las variedades o hibridos e incluye realizar las siguientes labores:
e Chapoda: Consiste en eliminar las malezas en forma manual, mecanica o quimica, 8 a 15
dias antes de la siembra.
e Rastreado: Esta actividad permite dejar el suelo suelto para favorecer la germinacion de la
semilla y la emergencia de la plantula. Dependiendo del estado del terreno se daran de 2

a 3 pasos de rastra.



Surcado: Debe tener una profundidad de 10 a 15 cm para la germinacion de la semilla y
favorecer el drenaje.
Densidad y distanciamiento de siembra. La poblacion adecuada de plantas permite obtener
mejores rendimientos sin detrimento del recurso suelo y favorece las labores de cultivo; los
distanciamientos menores a 0.60 m entre surco ocasionan problemas para efectuar estas
labores. Las recomendadas oscilan entre 0.70 m y 0.80 m de acuerdo al cultivar a sembrar.
Raleo. Esta labor, conocida también como deshije, consiste en eliminar el exceso de
plantas para regular la densidad poblacional.
Fertilizacion. Para fertilizar se recomienda hacerlo con base en los resultados del andlisis
de suelo, de no existir analisis de suelo se recomienda en forma general la siguiente
fertilizacion:
v" Primera fertilizacion: a la siembra u ocho dias después de haber sembrado, con 400
Ib/mz (259.72 kg/ha) de férmula 16-20-0.
v" Segunda fertilizacion: a los 25 dias después de siembra con 300 Ib/mz (194.80 kg/ha)
de sulfato de amonio.
v' Tercera fertilizacién: 40 dias después de la siembra, 100 Ib/mz (31.81 kg/ha) de urea.
Control de malezas. Puede realizarse en forma mecanica, manual y quimica. Existen
ciertas practicas culturales que contribuyen a reducir el efecto de malezas, como:
utilizacion de semillas mejoradas, densidad adecuada de plantas y reduccién en
distanciamientos de siembra.
Aporco. Debe realizarse de los 22 a 30 dias después de la siembra, inmediatamente
después de la segunda fertilizacion. Esta practica se realiza con el objetivo de incorporar
el fertilizante, controlar las malezas, ayudar a la fijacion de la planta y favorecer el drenaje
del suelo.
Riego. El sorgo es una planta muy tolerante a la sequia, pero necesita satisfacer sus
necesidades de agua principalmente durante los primeros estadios de crecimiento y en la
floracion.
Manejo de plagas. El control de insectos debe realizarse mediante el manejo integrado de
plagas (MIP), esto comprende: utilizacion de insecticidas apropiados, uso de variedades
resistentes o tolerantes, practicas culturales (fecha de siembra, rotacién de cultivos,
eliminacion de hospederos de insectos, manejo de residuos de cosecha), control biolégico
y la observacion detallada del cultivo con el objetivo de verificar las poblaciones de plagas

y el dafio causado.



Es muy importante, en lo que sea posible, informarse del ciclo de vida de los insectos
considerados como plaga, puesto que no debe esperarse observar un cultivo totalmente libre
de insectos, pues aun cuando se encuentren presentes es muy posible que no alcancen
niveles de dafio al cultivo que puedan transformarse en pérdidas econémicas. También se
debe recordar que las larvas de insectos tienen diferentes nombres, segun el grupo al que
pertenecen: en el grupo de las palomillas se denominan “gusanos”, las larvas de las moscas
se llaman “cresas”, y las de los escarabajos se conocen como “gusanos de alambre, gallinas
ciegas, orugas”. Estas larvas experimentan cambios morfologicos, los que influyen en su forma
de alimentarse y es en sus fases de inicio (L2 y L3) que son mas voraces y por consiguiente
las fases que causan mayor dafio a la planta o grano de sorgo (CENTA 2018).

2.6.5 Variedades de sorgo
El Programa de Granos Basicos del CENTA ha trabajado con variedades de sorgo foto
sensitivas y fotoinsensitivas, las primeras son destinadas a la dobla o relevo con maiz con un
ciclo de cultivo de 5 meses, y son utilizados por el productor con doble propdsito: obtencién de

grano y forraje en forma de rastrojo para la alimentacién del ganado bovino en la época seca.

De acuerdo a CENTA (2018), la institucién cuenta con variedades de sorgo foto sensitivas
como: CENTA-ZAM 911, CENTA-ZAM 912 y CENTA ChG, que poseen buena adaptacion a
suelos de ladera con baja fertilidad y buen rendimiento de grano. Las variedades de sorgo
fotoinsensitivas que trabaja el CENTA son: CENTA Soberano, CENTA RCV, CENTA Liberal,
CENTA S-3y CENTA S-2.

2.6.5.1 Variedades forrajeras
Luego de todas las pruebas de investigacion realizadas y considerando las buenas opiniones
de los ganaderos de distintas zonas de El Salvador, en el afio 2011 se liberd la primera
variedad forrajera de sorgo “BMR” (CENTA S-2 “BMR”), mientras que en el 2012 se liberan
dos nuevas variedades forrajeras (CENTA S-3 “BMR” y CENTA S-4 “BMR”) (CENTA 2018).

2.6.5.2 Variedades de sorgo color rojo con tanino
El interés en generar este tipo de sorgo ha sido incrementar la calidad nutricional al momento
de ensilar y ofrecerlo al ganado para la produccion de leche. Por tal razén, en el afio 2016, el
CENTA liber6 la variedad CENTA-CF, la cual es la primera en El Salvador. Este material tiene

las caracteristicas de poseer color rojo y taninos en el grano dando un sabor astringente
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(amargo), situacidon que lo hace menos apetecible y atractivo para ser consumido por los
pajaros. Bajo esta condicion la materia prima utilizada para el ensilaje dispondra de mayor
cantidad de grano, mejorando la fermentacién y proporcionando la cantidad necesaria de
almidones que se transforman en carbohidratos, ayudando a mejorar la calidad de la dieta

alimenticia del ganado y por ende incrementando la produccion de leche (CENTA 2018).

Cuadro 1. Caracteristicas agronémicas de la variedad de sorgo rojo CENTA-CF.

Caracteristica Sorgo rojo CENTA-CF
Rendimiento de materia verde para ensilaje 52.13 tm.hat
Rendimiento de grano 55 qg/mz.
Contenido de tanino en grano 0.04%
Dias a cosecha para ensilaje 87
Altura de planta 210 cm
Dias a cosecha grano 110- 115
Tamafio de panoja 25cm
Color de grano Rojo
Color de planta Canela
Complejo de enfermedades Tolerante
Plagas Tolerante
Tipo de panoja Semi-compacta

Fuente: CENTA (2018).

2.7 Alimentacién y nutricién del ganado
La ganaderia bovina es una importante actividad econémica que constituye el sustento de
miles de familias en diversas regiones del pais; para promover su desarrollo es fundamental
incrementar la produccién de leche y carne, lo cual se logra cuando los animales estan sanos

y reciben una alimentacion adecuada durante todo el afio (Pando y Peruando 2010).

La produccion de ganado bovino lechero se basa en factores importantes como: el manejo,
alimentacioén, sanidad y reproduccién (mejoramiento genético). La alimentacién puede ser a
base de mezcla de forrajes y subproductos alimenticios de la agroindustria debidamente
balanceados, como racion Unica (consume 3 - 4% de su peso vivo en materia seca). El valor
nutritivo de la dieta debe ser reajustado de acuerdo al nivel de produccion, edad y estado
reproductivo del animal; siendo repartida en horarios de mafana y tarde de acuerdo a las

necesidades del animal (Pando y Peruando 2010).

Segun Wattiaux y Howard (s.f.) citados por Garcia y Ramos (2011), dicen que el costo de los

alimentos en la produccion lechera representa el renglon més alto dentro de la inversion total.
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Los alimentos utilizados para el ganado se clasifican en forrajes, concentrados, minerales y
vitaminas. Los forrajes son las partes vegetativas de las gramineas o de las leguminosas que
contienen una alta proporcion de fibra (mas de 30% de Fibra Neutro Detergente). Pueden ser
pastoreados directamente o cosechados y preservados como ensilaje o0 heno. La ingestion de
energia y la produccién de leche pueden estar limitadas si hay demasiado forraje en la racion.
Sin embargo, los alimentos voluminosos son esenciales para estimular la rumia y mantener la
salud de la vaca. En general, cuanto mas alto es el contenido de fibra, méas bajo es el contenido
de energia del forraje.

Segun la madurez, las leguminosas pueden tener 15 a 23% de proteina cruda, las gramineas
contienen 8 a 18% de proteina cruda (segun el nivel de fertilizaciébn con nitrdgeno) y los
residuos de cosechas pueden tener solo 3 a 4% de proteina cruda (Garcia y Ramos 2011).

Las bases de todas las raciones lecheras deben ser los forrajes secos y ensilados, o las
praderas. Los forrajes suculentos y los henos constituyen las fuentes de nutrientes mas

econdmicas para la alimentacion de ganado estabulado (Reaves y Pegram 1993).

2.7.1 Ensilaje
El ensilaje de forraje verde es una técnica de conservacion en un medio sin oxigeno, que se
basa en procesos quimicos y biol6gicos generados en los tejidos vegetales que contienen
suficiente cantidad de azlcares solubles. La estabilizacion se produce por el incremento de la
acidez generada por las fermentaciones, la cual alcanza un valor extremo tal que paraliza toda
actividad microbiana. Las condiciones necesarias para lograr un silo de adecuada calidad
dependen de la eleccion de un buen cultivo, momento 6ptimo del picado, tamafio del picado,

rapida expulsion del oxigeno y aislacion mediante bolsa o manta plastica (Kent s.f).

Como recurso forrajero el ensilaje de sorgo y maiz se caracteriza por elevada produccién de
materia seca de buena calidad. Cuando se refiere a calidad es en términos de energia, no asi
en proteina que puede ir desde 3,5 a 12%. Sélo con el mayor nivel es posible lograr un buen
resultado en la categoria de menores requerimientos proteicos, que es la vaca de cria. Para
el resto de las situaciones es necesario asociarlo con otro alimento que eleve el nivel proteico
de la dieta. Se debe recordar que energia y proteina son los nutrientes de base para el disefio

de cualquier dieta (Kent s.f.).
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Uno de los factores de mayor importancia en los sistemas ganaderos pastoriles es la oferta
forrajera. Esta, independientemente de su ubicacién geogréfica, se caracteriza por presentar
importantes variaciones en la oferta de calidad y cantidad de forraje durante el afio (Kent s.f).
El grano de sorgo tiene el potencial para producir un excelente ensilaje, ya que dispone de
suficiente cantidad de azlcares simples, que son utilizados como sustrato por las bacterias
anaerdbicas para la produccion principal de 4cido lactico, responsable fundamental de una

buena fermentacion (Rovira y Velazco 2012).

La conservacién del grano se produce a través de un aumento de la acidez (o descenso del
pH) del material presente dentro de la bolsa debido a la generacién y acumulacion de acido
lactico, el cual es producido por bacterias que crecen en ausencia de oxigeno (anaerébicas).
Al momento de terminar el ensilaje y cerrar la bolsa, cuanto menos aire haya quedado en el
interior de la misma mas rapido va a ser el descenso del pH y el logro de la estabilizacion del
ambiente fermentativo, promoviendo asi una mayor calidad y vida util del ensilaje (Rovira y
Velazco 2012).

Segun Garces et al. (2004), el proceso de ensilaje tiene cuatro fases:

e Fase 1, fase aerbbica. En esta fase que dura sélo pocas horas, el oxigeno atmosférico
presente en la masa vegetal disminuye rapidamente debido a la respiracién de los
materiales vegetales y a los microorganismos aerébicos y anaerébicos facultativos como
las levaduras y las enterobacterias. Ademas, hay una actividad importante de varias
enzimas vegetales como las proteasas y las carbohidrasas, siempre que el pH se
mantenga en el rango normal para el jugo del forraje fresco (pH 6.5 - 6.0).

e Fase 2, fase de fermentacion. Esta fase comienza al producirse un ambiente anaerdébico.
Dura de varios dias hasta varias semanas, dependiendo de las caracteristicas del material
ensilado y de las condiciones en el momento del ensilaje. Si la fermentacion se desarrolla
con éxito, la actividad de las bacterias que producen acido lactico (BAC) proliferan y se
convertiri en la poblacion predominante. A causa de la produccion de &cido lactico y otros
acidos el pH bajara a valores entre 3.8 a 5.0.

e Fase 3, fase estable. Mientras se mantenga el ambiente sin aire, ocurren pocos cambios.
La mayoria de los microorganismos de la fase 2 lentamente reducen su presencia. Algunos
microorganismos acidoéfilos sobreviven este periodo en estado inactivo; otros, como

clostridios y bacilos, sobreviven como esporas. Sélo algunas proteasas y carbohidrasas, y

13



microorganismos especializados, como Lactobacillus buchneri, que toleran ambientes
acidos, contintan activos, pero a menor ritmo.

e Fase 4, fase de deterioro aerdbico. Esta fase comienza con la apertura del silo y la
exposicion del ensilaje al aire. Esto es inevitable cuando se requiere extraer y distribuir el
ensilaje, pero puede ocurrir antes de iniciar la explotacién por dafio de la cobertura del silo
(por ejemplo, roedores o pajaros). El periodo de deterioro puede dividirse en dos etapas:
la primera se debe al inicio de la degradacion de los &cidos organicos que conservan el
ensilaje, por accién de levaduras y ocasionalmente por bacterias que producen &cido
acético. Esto induce un aumento en el valor del pH, lo que permite el inicio de la segunda
etapa de deterioro, en ella se constata un aumento de la temperatura y la actividad de
microorganismos que deterioran el ensilaje, como algunos bacilos. La Ultima etapa también
incluye la actividad de otros microorganismos aerobicos, también facultativos, como mohos

y enterobacterias.

El deterioro aerdbico ocurre en casi todos los ensilajes al ser abiertos y expuestos al aire. Sin
embargo, la tasa de deterioro depende de la concentracion y de la actividad de los organismos
que causan este deterioro en el ensilaje. Las pérdidas por deterioro que oscilan entre 1,5y
4,5% de materia seca diarias pueden ser observadas en areas afectadas. Estas pérdidas son
similares a las que pueden ocurrir en silos herméticamente cerrados y durante periodos de

almacenaje de varios meses.

2.8 Nutricion de cultivos
Segun la FAO (1999), las plantas elaboran su biomasa usando agua, bioxido de carbono
tomado del aire, energia solar y nutrientes extraidos del suelo y del agua. Para un 6ptimo
crecimiento de la planta los nutrientes deben poseer las siguientes caracteristicas:
e Solubles en el agua contenida en el suelo.
e En cantidades adecuadas y equilibradas, de acuerdo con el momento de demanda del
cultivo.

e De forma accesible al sistema radicular (excepto cuando se proporcionan por via foliar).

Las plantas toman los nutrientes de las reservas del suelo, de los fertilizantes minerales,
fuentes organicas, el nitrdgeno atmosférico a través de la fijacion biolégica, las deposiciones
aéreas de origen edlico y pluvial, irrigacion, aguas subterraneas o inundacion, y sedimentacion

provocada por las escorrentias.
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2.8.1 Fertilizantes minerales
Los fertilizantes minerales son fabricados en forma liquida o sélida, generalmente a través de
un proceso industrial, los cuales pueden aportar los nutrientes principales y secundarios, los
micronutrientes o una mezcla de nutrientes. Los fertilizantes simples suplen sélo un nutriente,
mientras que los complejos pueden suministrar varios. Los fertilizantes compuestos pueden
ser el resultado de la mezcla o de enlaces quimicos entre los fertilizantes simples o nutrientes
(FAO 1999).

El término fertilizantes quimicos o artificiales es frecuentemente usado para referirse a estos
productos, pero es erroneo, porque los nutrientes suministrados por los fertilizantes minerales
son iguales a los que se producen en el proceso de mineralizacion de la materia organica a
través de la accion de microorganismos en el suelo; en realidad algunos fertilizantes provienen
directamente de procesos naturales, tal es el caso del guano, sales de potasio, 0 nitratos
sadicos naturales (FAO 1999).

2.8.2 Fuentes organicas
Son materiales de origen organico, ya sean naturales o procesadas. El término fertilizantes
organicos se utiliza con frecuencia de manera incorrecta para describir las fuentes de
nutrientes que contienen menos del 5% de al menos uno de los tres elementos primarios,
Nitrégeno, Fosforo y Potasio (FAO 1999).

2.8.3 Macronutrientes y micronutrientes
Los elementos esenciales para las plantas son 17 incluyendo el oxigeno (O), hidrégeno (H) y
carbono (C) provenientes del agua (H20), dioxido de carbono (COy) y aire, los demas
corresponden a los nutrientes minerales, los cuales, segun la cantidad absorbida por la planta

se clasifican en macronutrientes y micronutrientes (Guzman y Galvez 2004).

Los macronutrientes son nitrogeno (N), fésforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg),
azufre (S), los cuales se encuentran en el tejido de las plantas en concentraciones superiores
a 0,1%, con base en la masa seca. Los micronutrientes son requeridos en los tejidos de las
plantas en concentraciones menores a 100 ug/g de masa seca. Con estos elementos y la luz

del sol las plantas son capaces de sintetizar todos los compuestos que necesitan. Sin
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embargo, otros elementos minerales son considerados beneficiosos porque son esenciales

para algunas especies de plantas bajo ciertas condiciones (Guzman y Galvez 2004).

Segun Guzman y Galvez (2004), existen tres criterios por los cuales un elemento es

considerado esencial para las plantas, estos son:

e Un elemento es esencial si una planta no puede completar su ciclo de vida en ausencia de

tal elemento.

e Un elemento es esencial si la funcion de este elemento no puede ser reemplazado por otro

elemento mineral.

e Un elemento es esencial si forma parte de cualquier molécula o constituyente de la planta,

gue es en si mismo esencial para ésta, como por ejemplo el nitrégeno en las proteinas o

el magnesio en la clorofila.

Cuadro 2. Niveles adecuados en los tejidos de nutrientes requeridos por las plantas.

Elemento Contenido mineral ~ Numero de atomos relativos
mg kg1 PS al mineral orgéanico
Micronutrientes
Niquel (Ni) 0.05 1
Molibdeno (Mo) 0.1 1
Cobre (Cu) 6 100
Zinc (Zn) 20 300
Manganeso (Mn) 50 1,000
Hierro (Fe) 100 2,000
Boro (B) 20 2,000
Cloro (CI) 100 3,000
Macronutrientes
Azufre (S) 1,000 30,000
Fosforo (P) 2,000 60,000
Magnesio (Mg) 2,000 80,000
Calcio (Ca) 5,000 125,000
Potasio (K) 10,000 250,000
Nitrégeno (N) 15,000 1,000,000
Oxigeno (0) 450,000 30,000,000
Carbono (C) 150,000 40,000,000
Hidrégeno (H) 60,000 60,000,000

Fuente: Kirkby y Romheld (2004).

2.8.4 Fertilizantes foliares quelatados
Los fertilizantes foliares quelatados son una serie de minerales para uso en el follaje de las

plantas, que han sido quelados con una serie de aminoécidos altamente bioactivos. Los

16



aminoacidos son los componentes basicos de la proteina, son moléculas naturales de rapida
y facil asimilacién por la planta intracelularmente. El mineral queda entonces disponible para
ser utilizado por la planta en un lapso de horas después de aplicado (Albion Plant Nutrition
2013).

Los fertilizantes foliares quelatados incrementan la salud de la planta y el crecimiento, mejoran
la asimilacién dentro de la planta, hay una distribucibn més rapida de la nutricion mineral, las
plantas son mas robustas, se tienen mayores rendimientos, existe mejor cuaje de la flor y el

fruto, hay incremento de vigor y mayor contenido de azucares (Albion Plant Nutrition 2013).

La composicion mineral de los fertilizantes foliares quelatados es de carga neutral, por lo tanto,
no son atraidos ni repelidos por las cargas negativas de la superficie de la hoja, asi que pasan
libremente a través de la cuticula. Cuando el mineral adherido al aminoacido alcanza la
membrana celular, es reconocido por los mecanismos de absorcion como una fuente de
nitrdgeno organico, como resultado, el quelato entero es llevado dentro de la célula

rapidamente y traslocado via floema como un proteinato (Albion Plant Nutrition 2013).

La férmula Unica de los fertilizantes foliares quelatados utiliza moléculas de aminoacido muy
pequefas, en consecuencia, estas pasan facilmente a través de las barreras contra la
absorcion de la planta que incluyen la cuticula y las células de la membrana. Investigaciones
realizadas indican que las plantas pueden absorber el 90% o mas de los fertilizantes foliares

quelatados aplicados al follaje en dos o tres horas (Albion Plant Nutrition 2013).

Los fertilizantes foliares quelatados liquidos estan disefiados para aplicacion a las plantas para
prevenir o corregir deficiencias de nutrientes que pueden limitar el crecimiento y rendimiento
de los cultivos, son solubles en agua y no téxicos para las plantas cuando se aplican de
acuerdo a lo recomendado, pueden ser utilizados en hortalizas, granos y semillas, tubérculos,
cucurbitaceas, coles, vegetales, frutas, pastos, café, arroz, maiz, flores y follajes (Albion Plant
Nutrition 2013).

Un quelato es un compuesto donde un nutriente metalico es ligado a un agente quelatante
organico, que tiene la propiedad de estar disponible para la planta bajo condiciones adversas
(por ejemplo, pH, presencia de fésforo, aceites, otros), en las cuales los nutrientes metélicos

normalmente formarian compuestos insolubles (Barquero 1999).
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Cuadro 3. Composicién de los productos quelatados (porcentaje peso/peso).
Producto Mg Fe 2Zn Cu Mn N S B P K

Fertilizante 4 17 17
foliar NPK
Fertilizante 0.5 025 125 025 25 3 25 0.025

foliar Crop-up
Fuente: Albion Plant Nutrition (2013).

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general
Evaluar el efecto de dos fertilizantes foliares quelatados en el rendimiento de biomasa y en la
calidad del ensilaje del sorgo rojo (Sorgum bicolor) CENTA-CF en San Luis Talpa, La Paz, El

Salvador.
3.2 Objetivos especificos
e Demostrar estadisticamente el mejor rendimiento de biomasa del sorgo rojo CENTA-CF

en las diferentes dosis utilizadas de los fertilizantes foliares quelatados.

e Determinar el efecto de dos fertilizantes foliares quelatados en el contenido nutricional del
ensilaje del sorgo.

e Determinar la relaciéon costo beneficio de las diferentes dosis de fertilizantes foliares

quelatados.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicacion de la investigacién

La investigacion se realiz6 en el periodo de julio de 2021 a agosto de 2022, en la Estacion
Experimental y de Pricticas de la Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad de El
Salvador, ubicada en el canton Tecualuya, municipio de San Luis Talpa, departamento de La
Paz, a una altura de 50 msnm, con coordenadas de latitud 13°27°N y longitud de 89°03" W,
temperaturas que oscilan entre 24.6° C y 28.4° C; la precipitacion pluvial anual es de 1,607
mm/afio.

Figura 1. Ubicacién de la investiAgacic’)n.”
4.2 Fase de campo
4.2.1 Material experimental

La semilla de sorgo rojo CENTA-CF que se evalud en esta investigacion fue proporcionada
gracias al Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal (CENTA).
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Figura 2. Panoja de sorgo rojo CENTA-CF.

4.2.2. Fertilizantes foliares
Los fertilizantes foliares quelatados que se evaluaron en esta investigacién fueron Metalosate

Crop up y Metalosate NPK, los cuales fueron proporcionados por la empresa BIOAGRO-LAT.

r =

Figura 3. Fertilizantes foliares quelatados.

4.2.3. Establecimiento y manejo del cultivo

Como parte de la preparacion del terreno donde se estableci6 la investigacion, 15 dias antes
de la siembra se aplico un herbicida para controlar coyolillo (Cyperus rotundus), y una semana
después se realiz6 una chapoda con tractor para eliminar las malezas presentes; luego se
realizaron dos pasos de rastra. Con un tractor se hicieron los surcos de siembra a una distancia
entre surcos de 0.80 my una profundidad de 0.10 m, dejando un distanciamiento entre blogues
de2m.
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Figura 4. Paso de rastra para preparar el terreno.

Una hora antes de la siembra y con el propdsito de prevenir ataques de plagas del suelo, la
semilla fue tratada con un insecticida a base de Imidacloprid, en dosis de 10 ml/kg de semilla.
La siembra se realiz6é en forma manual a un distanciamiento entre posturas de 0.25 m, 0.80 m
entre surcos y a una profundidad de 0.10 m; en cada postura se colocaron entre 4 a 6 semillas

de sorgo. Los tratamientos fueron delimitados o separados a una distancia de 1.60 m.

La fertilizacién al suelo se realiz6 de la siguiente manera:

e Primera fertilizacion: Se aplico formula 15-15-15 en dosis de 5 gramos (g) por planta a los
11 dias después de la siembra.

e Segunda fertilizacién: Se aplico Urea en dosis de 20 g por planta a los 30 dias después
de la siembra.

e Tercera fertilizacién: Se aplico Urea en dosis de 29 g por planta a los 40 dias después de

la siembra.

it AL e

Figura 5. Primera fertilizacion del sorgo.
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Los fertilizantes foliares quelatados se aplicaron entre las 7:00 am y las 10:00 am, tres veces
durante el ciclo del cultivo: la primera fue a los 15 dias después de la siembra, la segunda a
los 25 dias después de la primera aplicacion y la tercera a los 35 dias después de la segunda

aplicacion, con un equipo de fumigacion manual de 17 litros de capacidad.

REOMI NDTI‘E 6 PRD o g
@O i quat camera | ”'
)

Figura 6. Preparacion de la aplicacion de los fertilizantes foliares.

Se hizo monitoreo semanal para prevenir y controlar el ataque de cualquier plaga o
enfermedad. Para el control de malezas se aplicé el herbicida 2,4-D en dosis de 100 cc por 17
litros de agua. El riego del cultivo se aplicé una vez por semana a través del sistema de riego

por aspersion movil.

La cosecha del sorgo se realizé en forma manual a los 95 dias después de la siembra.

S ) PR Y | A
. 4 3 T ;
w3 T SR

W~k

Fig 7. oha del srgo.

Después de la cosecha el sorgo fue picado en trozos de 1-2 cm de tamafio, con el proposito

gue al momento de realizar el compactado se elimine de mejor manera el oxigeno.
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Figura 8. Picado del sorgo.

Para realizar el ensilado del sorgo se utilizaron bolsas plasticas con capacidad de 100 Ib para
cada repeticion y por tratamiento, dejando herméticamente cerrado por 25 dias. En cada bolsa

solo se llené de sorgo picado.

Figura 9. Compactado del sorgo en bolsas plasticas.
4.2.4. Tomade datos
Las variables que se evaluaron fueron:

e Diametro del tallo. Se midi6 con un Pie de Rey cada 15 dias en la zona basal, media y
apical.
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e Altura de la planta. Se midié con cinta métrica cada 15 dias desde la base de la planta
hasta la parte apical que es donde se encuentran las hojas jovenes y donde empieza la
ramificacion de la panicula.

e Rendimiento del sorgo. Se pesoé la biomasa producida en verde por tratamiento en kg/ha.

e Valor nutricional del cultivo. Se tomé una muestra del follaje verde antes de la cosecha por
cada tratamiento, y a los 21 dias después de haber elaborado el silo se tom6 una muestra
de cada tratamiento, las cuales se llevaron al laboratorio de Quimica de la Facultad de
Ciencias Agronomicas de la Universidad de EI Salvador para hacer los analisis

bromatoldgicos.

b Mt

Figura 10. Toma de datos del cultivo.
El formulario que se utilizé para hacer la toma de datos fue el siguiente:

Cuadro 4. Formulario para la toma de datos.

Cultivo: (Nombre cientifico)
| 1 PPN AlOuiiieerrsrsarnsomn
Tratamientos | Bloques Didmetro del tallo Variable en estudio......... Observaciones
(Dosis de
fertilizante Dia Mes Evaluacion Dia Mes Evaluacion
. %o, gr, cm.
foliar) (%, gr, cm,
(mm) etc)
T, (Testigo 1
absoluto)
T, 1
T, 1
T, 1

Fuente: Rodriguez (2021).
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4.3. Metodologia de laboratorio

Para el analisis bromatolégico se tom6 una muestra de cada tratamiento, 16 muestras en total,
para determinar la composicién quimica del forraje en verde y del ensilaje. Se analizaron los

siguientes elementos:

Ceniza, humedad y materia seca: se usé el método de analisis gravimétrico.
e Fibra cruda: se utilizé el método Ankom.

e Extracto etéreo: se utilizo el método Soxhlet

e Proteinas: se analiz6 con el método micro Kjeldahl.

e Carbohidratos: Se utilizo el método de diferencia.

4.4. Metodologia estadistica

La investigacién se realiz6 bajo un Disefio de Blogues Completos al Azar (DBCA), con 5
bloques, 4 tratamientos y 5 repeticiones por tratamiento, haciendo un total de 20 parcelas
experimentales. Las dimensiones del terreno fueron de 67 m de largo y 38.40 m de ancho, un
area de 2,572.80 m?, cada unidad experimental tenia 11 m de largo, 8 m de ancho y un area
de 88 m?, el distanciamiento entre bloques fue de 2 m y entre tratamientos de 1.60 m. La

distribucion de los tratamientos se realiz6 al azar.

Segun Gabriel et. al (2017), el disefio de bloques completos al azar es uno de los mas
utilizados en experimentacion agricola, cuando el material experimental, campo agricola,
invernadero, otros, presentan una fuente de variabilidad conocida, factible de evaluar y logra
disminuir el error experimental, lo que incrementa la precision en la comparacion entre
tratamientos. Recibe este nombre porque el material experimental se fracciona en bloques o
en estratos uniformes dentro de si pero diferente entre si. Todos los tratamientos estan
presentes y distribuidos al azar en cada uno de los bloques. EI nUmero de repeticiones que se
realicen en una investigacion es importante, pues estadisticamente a mayor cantidad de
repeticiones menor serd el error experimental. El nimero de repeticiones recomendado es
entre 4 a 5 para los disefios simples. Otro aspecto importante es la aleatorizacion de las

repeticiones, pues tal accién permite acercar a la realidad la investigacion.

Arguelles y Carvajal (2013) mencionan que un experimento bien realizado requiere que los
tratamientos estén debidamente repetidos, es decir, deben existir varias unidades

experimentales por tratamiento. Ademas, dicen que las funciones de las repeticiones son
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proveer un estimativo del error experimental, mejorar la precision del experimento, aumentar

el alcance de la inferencia del experimento y ejercer control sobre el error experimental.

Arning (2001) dice que en condiciones favorables una investigacién debe tener de 3 a 5
repeticiones; en caso que se quiera determinar diferencias finas se deben efectuar de 6 a 8
repeticiones. El nimero minimo son 3 réplicas; con menos repeticiones los datos no son

suficientemente confiables.

4.4.1. Tamarfo de la parcelay muestreos

Arning (2001) recomienda situar los lados largos de las parcelas a lo largo del terreno, en
forma paralela al factor perturbador. La forma de las parcelas se define ademas por el objetivo
de la investigacion: en investigaciones de variedades, abonamiento, manejo de suelo o
malezas, la forma rectangular suele ser la de méas facil manejo. En plantas de baja densidad
de siembra deben ser minimo 20 a 30 plantas dentro del area neta. En todo caso se necesita
un minimo de 20 a 30 datos por cada caracteristica evaluada para eliminar la influencia

individual de cada planta sobre el resultado total.

Arning (2001) dice que de cada parcela s6lo se registran datos de un area neta, dejando los
bordes a los lados, de un tamafio segun la necesidad del ensayo. Esto depende del efecto

vecinal, marginal, entre otras.

El tamafio de la muestra fueron 20 plantas de sorgo por tratamiento, seleccionadas de la parte
central en cada parcela, de tal manera que se dispuso de 20 datos por cada caracteristica o
variable a evaluar dentro de los respectivos bloques. Se trabajo con un muestreo probabilistico

aleatorio o sistematico.

. Area til (4rea cosechada)
<+——Area de bordes
I
A

| Bordes de cabecera (Entre parcelay
Bordes laterales parcela)

[T
ITTT
[

[T1

(Longitud de parcela)
Figura 11. Area de muestreo en una parcela (Rodriguez 2021).
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Segun Arning (2001), se han desarrollado diferentes métodos de extraccion o seleccion: 1.

Completamente Randomizado, con el registro de un numero adecuado de plantas, este

método es el mas ventajoso, pero como no se logra una real randomizacion sin planificarlo y

detallarlo (haciendo sorteo para cada parcela) es trabajoso; 2. Método sistematico, evaluando

cada tercera planta en cada segunda fila del area neta; se usa en parcelas grandes pero no

garantiza una buena representatividad para los datos de toda la poblacion; 3. Método de

agrupacion, en este se definen al azar puntos dentro de la parcela, alrededor de los cuales se

evallan varias plantas. Se aplica en casos de dificil acceso a las plantas, pero es susceptible

a la heterogeneidad dentro de la parcela.

Método randomizado

Método sistematico

Método por agrupacion

r—

Figura 12. Métodos de muestreo.

4.4.2. Tratamientos en estudio

Los tratamientos que se evaluaron en la investigacion fueron 3 dosis del fertilizante foliar

Metalosate Crop Up, 3 dosis de Metalosate NPK y un testigo absoluto al que no se le aplico

fertilizante foliar, distribuidos en 5 bloques.

Cuadro 5. Tratamientos que se evaluaron en la investigacion.

Tratamiento

Tratamiento 0 (TO)
o Testigo absoluto

No se aplica fertilizante foliar.

Aplicacion del fertilizante foliar Metalosate Crop Up en dosis de 250
Tratamiento 1 (T1) ¢c/200 It de agua mas Metalosate NPK en dosis de 250 cc/200 It de

Tratamiento 2 (T2)

Aplicacion de Metalosate Crop Up en dosis de 500 cc/200 It de agua
mas Metalosate NPK en dosis de 500 cc/200 It de agua.

Tratamiento 3 (T3)

Aplicacion de Metalosate Crop Up en dosis de 1,000 cc/200 It de
agua mas Metalosate NPK en dosis de 1,000 cc/200 It de agua.

La distribucion espacial en campo de los tratamientos en estudio fue la siguiente:
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Figura 13. Distribucion de los tratamientos en campo.

Figura 14. Vista aérea de la distribucion de los tratamientos en la parcela.
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Cada unidad experimental fue identificada con un nimero, por ejemplo: el cédigo 101 significa
gue el primer digito corresponde al bloque 1 (Bl), los otros dos nimeros que le acompafian
corresponden a la unidad experimental o parcela (01). Los tratamientos que se aplicaron se

identificaron de la siguiente manera: (T,) corresponde al tratamiento testigo.

Para la organizacion, procesamiento y analisis estadistico de los datos se utilizaron métodos
descriptivos univariados como representaciones graficas, medidas de tendencia central y
medidas de dispersion, e intervalos de confianza. A todas las variables cuantitativas se les
aplico el Andlisis de Varianza (ANVA). Previo a la aplicacion del disefio experimental se verificd
gue los datos cumplan con los supuestos del andlisis de varianza: distribucién normal y

homogeneidad de varianzas (Rodriguez 2021).

Para verificar el supuesto de normalidad se aplicé las pruebas de normalidad Kolmogorov-
Smirnov y Shapiro-Wilk, y en el caso de la homogeneidad de varianzas se ejecuto el test de

Levene.

Con el proposito de demostrar cudl de las diferentes dosis de fertilizantes foliares quelatados
produjeron el mejor el rendimiento de biomasa y calidad del ensilaje del sorgo rojo CENTA-
CF, se aplico la prueba estadistica de comparacion de medias de Tukey. Este método sirve
para comparar las medias de los tratamientos y determinar cual produce los mejores efectos.
Todo el analisis se realiz6 con un nivel de significancia estadistica (alfa) a del 5% = 0.05 y
mediante la utilizacién de hojas de calculo de Microsoft Excel® y el programa estadistico
INFOSTAT® 20 (Rodriguez 2021).

4.4.3. Modelo estadistico

El disefio experimental de Blogues Completos al Azar es de gran utilidad cuando no es posible
asegurar suficiente homogeneidad en las unidades experimentales. El bloqueo o
blogueamiento es un factor controlado que permite la particion de la variabilidad existente en
el campo experimental, después de la asignacion de los tratamientos. La estructura tipica de
una tabla o matriz de datos para un disefio experimental en Bloques Completos al Azar (DBCA)

es la siguiente:
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Bloques

Tratamientos 1 2 3 . B Y
1 Y Y2 Y3 Yip Y,

2 Yor Yoo Y3 Yy, Yo

3 Y1 Yz Y33 Y3 Ys

T Yi Yo Yo . Yip Y.

Y.j Y4 Y 2 Y 3 Yy Y.

Figura 15. Matriz de datos en Bloques Completos al Azar.

El modelo lineal aditivo que define a un Disefio en Bloques Completos al Azar es el siguiente:

Yij=pu + 7+t &;

/ / /

" / /
Media general ‘ [ / / e

/
Efecto del i-ésimo

Efecto aleatorio de
la ij-ésima unidad
experimental

Efecto del j-ésimo
bloque

4.4.4. Andlisis de varianza

Segun Rodriguez (2021), el andlisis de varianza permite separar la variacion total de los datos
a analizar en la variacion entre bloques, variacion entre tratamientos, mas la variacion dentro
de tratamientos o error experimental. Usualmente se utiliza el estadistico F como criterio para
la toma de decisiones. Los componentes estructurales de una tabla de analisis de varianza
(ANVA) son: fuente de variaciéon (FV), grados de libertad (G.L.), suma de cuadrados (S.C.),
cuadrados medios o varianzas (C.M.), el valor de Fisher (F), y el valor de probabilidad (p-

valor), tal y como se muestra a continuacion:

Cuadro 6. Estructura de tabla del Analisis de Varianza (ANVA) bajo un Disefio en
Blogues Completos al Azar (DBCA).

FV GL SC CM Valor de F
.y 2
Bloques r- 1 L L
=i tr
t—1 Ly? y? SCuat /gl CMuu/CM,..
Tratamientos Z T N T
Error _ . S5C0 = (SChu + SC plogue) SC o
experimental @-He-D SCe /gl
t r . y?
Total tr—1 Z Z Y, ——

Fuente: Rodriguez (2021).
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45. Metodologia socioeconémica

Para el analisis econémico de la investigacion se aplicé el método propuesto por el Centro de

Investigaciones para el Mejoramiento del Maiz y Trigo (CIMMYT), el cual se fundamenta en
un analisis de presupuesto parcial y beneficio neto.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Alturadelaplantaalos 15 dias después de la siembra

La mayor altura promedio de la planta a los 15 dias después de la siembra se obtuvo con el
tratamiento 1 (T1), aplicacion de Metalosate Crop Up en dosis de 250 cc/200 It de agua mas
Metalosate NPK en 250 cc/200 It de agua, con 7.94 cm de altura; seguido por el tratamiento 3
(T3), aplicacion de Metalosate Crop Up en dosis de 1,000 cc/200 It de agua mas Metalosate
NPK en 1,000 cc/200 It de agua, con 7.81 cm; luego el tratamiento 2 (T2), aplicacion de
Metalosate Crop Up en dosis de 500 cc/200 It de agua més Metalosate NPK en 500 cc/200 It
de agua, con una altura de 7.76 cm; y finalmente el tratamiento O (TO) o Testigo absoluto, no
se aplico fertilizante foliar, con una altura de 7.30 cm (figura 15).
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Figura 16. Altura de las plantas a los 15 dias después de la siembra.

Al aplicar el analisis de varianza (ANOVA) se demostré con una probabilidad de error (p-valor)
de 0.0206 menor que la significancia estadistica «= 0.05, que las dosis de Metalosate Crop
Up y Metalosate NPK presentan diferencias estadisticas significativas, ya que el tratamiento O
o Testigo (no se aplica fertilizante foliar) presenta diferentes resultados con el tratamiento 1,

pero iguales a los tratamientos T2 y T3.

5.2. Alturade la plantaalos 30 dias después de la siembra

La mayor altura promedio de la planta a los 30 dias después de la siembra se obtuvo con el
tratamiento 1, aplicacion de Metalosate Crop Up en dosis de 250 cc/200 It de agua mas
Metalosate NPK en 250 cc/200 It de agua, con 64.22 cm de altura; seguido por el tratamiento
3, aplicacion de Metalosate Crop Up en dosis de 1,000 cc/200 It de agua mas Metalosate NPK
en 1,000 cc/200 It de agua, con 63.93 cm; luego el tratamiento 2, aplicacion de Metalosate
Crop Up en dosis de 500 cc/200 It de agua mas Metalosate NPK en 500 cc/200 It de agua, con
una altura de 61.88 cm; y finalmente el tratamiento 0 o Testigo absoluto, no se aplico fertilizante

foliar, con una altura de 60.53 cm (figura 16).
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Figura 17. Altura de las plantas a los 30 dias después de la siembra.

Al aplicar el andlisis de varianza se demostré con una probabilidad de error (p-valor) de 0.5912
mayor que la significancia estadistica «= 0.05 que las dosis de Metalosate Crop Up y
Metalosate NPK no presentan diferencias estadisticas significativas en la altura de la planta a

los 30 dias después de la siembra.

5.3. Alturadelaplanta alos 45 dias después de la siembra

La mayor altura promedio de la planta a los 45 dias después de la siembra se obtuvo con el
tratamiento 3, aplicacion de Metalosate Crop Up en dosis de 1,000 cc/200 It de agua mas
Metalosate NPK en 1,000 cc/200 It de agua, con 177.2 cm de altura; seguido por el tratamiento
2, aplicacion de Metalosate Crop Up en dosis de 500 cc/200 It de agua mas Metalosate NPK
en 500 cc/200 It de agua, con una altura de 176.59 cm; luego el tratamiento 1, aplicacién de
Metalosate Crop Up en dosis de 250 cc/200 It de agua mas Metalosate NPK en 250 cc/200 It
de agua, con 174.89 cm; y finalmente el tratamiento 0 o Testigo absoluto, no se aplicd

fertilizante foliar, con una altura de 172.52 cm (figura 17).
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Figura 18. Altura de las plantas a los 45 dias después de la siembra.

Segun el CENTA (2016), el sorgo rojo CENTA-CF alcanza una altura de 210 cm, siendo un

dato mayor al obtenido en esta investigacion.
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El CENTA (2018) reporta que la altura para las variedades de sorgo CENTA-RCV es de 180
cm, 200 cm para la variedad CENTA LIBERAL, 260 cm para CENTA S-3 y 270 cm para la

variedad CENTA S-2, los cuales son datos mayores a los obtenidos con la variedad en estudio.

Al aplicar el andlisis de varianza se demostré con una probabilidad de error (p-valor) de 0.7392
mayor que la significancia estadistica <= 0.05, que las dosis de Metalosate Crop Up y
Metalosate NPK no presentan diferencias estadisticas significativas en la altura de la planta

(cm) a los 45 dias después de la siembra.

5.3.1. Ganancia de altura de la planta

La mayor ganancia de altura de las plantas de sorgo rojo CENTA-CF se obtuvo con el
tratamiento 3, aplicacion de Metalosate Crop Up en dosis de 1,000 cc/200 It de agua mas
Metalosate NPK en dosis de 1,000 cc/200 It de agua), con 169.39 cm; seguido por el
tratamiento 2, aplicacion de Metalosate Crop Up en dosis de 500 cc/200 It de agua mas
Metalosate NPK en dosis de 500 cc/200 It de agua, con 168.83 cm; luego el tratamiento 1,
aplicacion de Metalosate Crop Up en dosis de 250 cc/200 It de agua mas Metalosate NPK en
dosis de 250 cc/200 It de agua), con 166.95 cm; y finalmente el tratamiento 0, no se aplicé

fertilizante foliar, con 165.22 cm.
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Figura 19. Ganancia de altura de las plantas de sorgo rojo CENTA-CF.

Al aplicar el analisis de varianza se demostrd con una probabilidad de error (p-valor) de 0.79
mayor que la significancia estadistica «= 0.05, que las dosis de Metalosate Crop Up y
Metalosate NPK no presentan diferencias estadisticas significativas en la ganancia de altura

de la planta.
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5.4. Diametro del tallo a los 15 dias después de la siembra

El mayor diametro promedio del tallo de la planta a los 15 dias después de la siembra se
obtuvo con el tratamiento 2, aplicaciéon de Metalosate Crop Up en dosis de 500 cc/200 It de
agua mas Metalosate NPK en dosis de 500 cc/200 It de agua, con 2.07 cm, seguido del
tratamiento 3, aplicacion de Metalosate Crop Up en dosis de 1,000 cc/200 It de agua mas
Metalosate NPK en dosis de 1,000 cc/200 It de agua, con 1.99 cm; luego el tratamiento 1,
aplicacion de Metalosate Crop Up en dosis de 250 cc/200 It de agua mas Metalosate NPK en
dosis de 250 cc/200 It de agua, con 1.97 cm; y finalmente el tratamiento 0, no se aplicé

fertilizante foliar, con 1.84 cm.
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Figura 20. Diametro del tallo de las plantas a los 15 dias después de la siembra.

Al aplicar el analisis de varianza se demostré con una probabilidad de error (p-valor) de 0.1878
mayor que la significancia estadistica «= 0.05, que las dosis de Metalosate Crop Up y
Metalosate NPK no presentan diferencias estadisticas significativas en cuanto al diametro del

tallo.

5.5. Diametro del tallo a los 30 dias después de la siembra

El mayor diametro promedio del tallo de la planta a los 30 dias después de la siembra se
obtuvo con los tratamiento 2, aplicacién de Metalosate Crop Up en dosis de 500 cc/200 It de
agua mas Metalosate NPK en dosis de 500 cc/200 It de agua, y con el tratamiento 1, aplicacion
de Metalosate Crop Up en dosis de 250 cc/200 It de agua mas Metalosate NPK en dosis de
250 cc/200 It de agua, con 2.21 cm; seguido por el tratamiento 3, aplicacion de Metalosate
Crop Up en dosis de 1,000 cc/200 It de agua mas Metalosate NPK en dosis de 1,000 cc/200 It

de agua, con 2.2 cm; y finalmente el tratamiento 0, no se aplicé fertilizante foliar, con 1.97 cm.
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Figura 21. Diametro del tallo de las plantas a los 30 dias después de la siembra.

Al aplicar el andlisis de varianza se demostré con una probabilidad de error (p-valor) de 0.0032
menor que la significancia estadistica «= 0.05, que las dosis de Metalosate Crop Up y
Metalosate NPK presentan diferencias estadisticas significativas, en el cual el tratamiento 0 o
Testigo (no se aplica fertilizante foliar) presenta diferentes efectos que los demas tratamientos

en estudio; sin embargo, los tratamientos T1, T2 y T3 presentan efectos similares entre ellos.

5.6. Diametro del tallo a los 45 dias después de la siembra

El mayor diametro promedio del tallo de la planta a los 45 dias después de la siembra se
obtuvo con el tratamiento 2, aplicacién de Metalosate Crop Up en dosis de 500 cc/200 It de
agua mas Metalosate NPK en dosis de 500 cc/200 It de agua, con 2.14 cm; seguido por los
tratamientos 1, aplicacion de Metalosate Crop Up en dosis de 250 cc/200 It de agua mas
Metalosate NPK en dosis de 250 cc/200 It de agua, y por el tratamiento 3, aplicacion de
Metalosate Crop Up en dosis de 1,000 cc/200 It de agua mas Metalosate NPK en dosis de
1,000 cc/200 It de agua, con 2.09 cm; y finalmente el tratamiento 0, no se aplic fertilizante

foliar, con 1.9 cm.

o 2.2 A 2.14B
S 2.09 AB 2.09 AB
% 2.1 A
B2 2.
L 19A
o8 197
e 18
'©
o 1.7 . : . .
TO (00 cc) T1 (250 cc) T2 (500 cc) T3 (1000 cc)

Figura 22. Diametro del tallo de las plantas a los 45 dias después de la siembra.

Al aplicar el andlisis de varianza se demostr6 con una probabilidad de error (p-valor) de 0.0197

menor que la significancia estadistica «= 0.05, que las dosis de Metalosate Crop Up y
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Metalosate NPK presentan diferencias estadisticas significativas, ya que el tratamiento 0 o
Testigo (no se aplica fertilizante foliar) presenta diferentes efectos con el tratamiento 2, pero

similares a los tratamientos T1y T3.

5.7. Longitud de la panoja

La mayor longitud promedio de la panoja se obtuvo con el tratamiento 2, aplicacién de
Metalosate Crop Up en dosis de 500 cc/200 It de agua méas Metalosate NPK en dosis de 500
cc/200 It de agua, con 23.94 cm; seguido por el tratamiento 3, aplicacion de Metalosate Crop
Up en dosis de 1,000 cc/200 It de agua més Metalosate NPK en dosis de 1,000 cc/200 It de
agua, con 23.75 cm; luego el tratamiento 1, aplicacion de Metalosate Crop Up en dosis de 250
cc/200 It de agua mas Metalosate NPK en dosis de 250 cc/200 It de agua, con 23.59 cm; y
finalImente el tratamiento 0 o Testigo (no se aplica fertilizante foliar) con 23.44 cm.
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Figura 23. Longitud promedio de las panojas de sorgo rojo CENTA-CF.

Segun CENTA (2016), la longitud promedio de la panoja para el sorgo rojo CENTA-CF es de

25 cm, el cual es un valor similar al obtenido en esta investigacion.

El CENTA (2018) reporta para la variedad forrajera de sorgo CENTA S-3 bmr una longitud de

panoja de 27 a 29 cm.

Al aplicar el analisis de varianza se demostré con una probabilidad de error (p-valor) de 0.5158
mayor que la significancia estadistica «= 0.05, que las dosis de Metalosate Crop Up y
Metalosate NPK no presentan diferencias estadisticas significativas en cuanto a la longitud de

la panoja.
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5.8. Peso de las plantas de sorgo

El mayor peso promedio de las plantas de sorgo a los 45 dias después de la siembra se obtuvo
con el tratamiento 2, aplicacion de Metalosate Crop Up en dosis de 500 cc/200 It de agua mas
Metalosate NPK en dosis de 500 cc/200 It de agua, con 975.9 gramos (g); seguido por el
tratamiento 1, aplicacion de Metalosate Crop Up en dosis de 250 cc/200 It de agua mas
Metalosate NPK en dosis de 250 cc/200 It de agua, con 911.16 g; luego el tratamiento 3,
aplicacion de Metalosate Crop Up en dosis de 1,000 cc/200 It de agua mas Metalosate NPK
en dosis de 1,000 cc/200 It de agua, con 907.01 g; y finalmente el tratamiento 0 o Testigo (no
se aplica fertilizante foliar) con 862.36 g.
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Figura 24. Peso promedio de las plantas de sorgo.

Al aplicar el analisis de varianza se demostré con una probabilidad de error (p-valor) de 0.0475
menor que la significancia estadistica «= 0.05, que las dosis de Metalosate Crop Up y
Metalosate NPK presentan diferencias estadisticas significativas en cuanto al peso por planta,
donde el tratamiento 0 o Testigo (no se aplica fertilizante foliar) presenta diferentes efectos

que el tratamiento 2 pero similares a los tratamientos 1y 3.

5.9. Rendimiento del forraje verde

El mayor rendimiento promedio del forraje verde de las plantas de sorgo se obtuvo con el
tratamiento 2, aplicacion de Metalosate Crop Up en dosis de 500 cc/200 It de agua mas
Metalosate NPK en dosis de 500 cc/200 It de agua, con 48.30 Tm.ha'; seguido por el
tratamiento 1, aplicacion de Metalosate Crop Up en dosis de 250 cc/200 It de agua mas
Metalosate NPK en dosis de 250 cc/200 It de agua, con 45.56 Tm.ha; luego el tratamiento 3,
aplicacion de Metalosate Crop Up en dosis de 1,000 cc/200 It de agua mas Metalosate NPK
en dosis de 1,000 cc/200 It de agua, con 45.35 Tm.ha!; y finalmente el tratamiento 0 o Testigo

(no se aplica fertilizante foliar) con 43.12 Tm.ha™.
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Figura 25. Rendimiento promedio del forraje verde de sorgo.

El CENTA (2016) reporta que la variedad de sorgo rojo CENTA-CF tiene un rendimiento de
materia verde para ensilaje de 52.13 Tm.ha?, el cual es un dato mayor al encontrado en esta

investigacion.

EI CENTA (2018) reporta que la variedad de sorgo CENTA S-3 tiene un rendimiento de materia
verde para ensilaje de 71 Tm.ha?, 80 Tm.ha? para la variedad CENTA S-2 y 50 Tm.ha* para
las variedades CENTA-RCV y CENTA liberal.

Al aplicar el andlisis de varianza se demostré con una probabilidad de error (p-valor) de 0.0383
mayor que la significancia estadistica <= 0.05, que las dosis de Metalosate Crop Up y
Metalosate NPK presentan diferencias estadisticas significativas, donde el tratamiento 0 o
Testigo (no se aplica fertilizante foliar) presenta diferentes efectos en cuanto al rendimiento en

forraje con respecto al tratamiento 2, pero similares a los tratamientos 1y 3.
5.10. Andlisis bromatoldgico de las plantas de sorgo

5.10.1. Contenido de humedad en el forraje verde y en el silo de sorgo

El mayor contenido de humedad promedio en el forraje verde de sorgo se obtuvo con el
tratamiento 1, aplicacion de Metalosate Crop Up en dosis de 250 cc/200 It de agua mas
Metalosate NPK en dosis de 250 cc/200 It de agua), con 83.69%; seguido del tratamiento 0 o
Testigo (no se aplica foliar) con 81.41%; luego el tratamiento 2, aplicacién de Metalosate Crop
Up en dosis de 500 cc/200 It de agua mas Metalosate NPK en dosis de 500 cc/200 It de agua,
con 77.85%; y finalmente el tratamiento 3, aplicacion de Metalosate Crop Up en dosis de 1,000
cc/200 It de agua méas Metalosate NPK en dosis de 1,000 cc/200 It de agua, con 75.16%.
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El mayor contenido de humedad promedio en el silo de sorgo se obtuvo con el tratamiento 1,
aplicacion de Metalosate Crop Up en dosis de 250 cc/200 It de agua mas Metalosate NPK en
dosis de 250 cc/200 It de agua.) con 82.09%; seguido por el tratamiento 3, aplicacién de
Metalosate Crop Up en dosis de 1,000 cc/200 It de agua mas Metalosate NPK en dosis de
1,000 cc/200 It de agua, con 82.03%; luego el tratamiento 0 o Testigo (no se aplica fertilizante
foliar) con 81.71%; y finalmente el tratamiento 2, aplicacion de Metalosate Crop Up en dosis
de 500 cc/200 It de agua mas Metalosate NPK en dosis de 500 cc/200 It de agua, con 76.71%.
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Figura 26. Contenido de humedad en el forraje verde y en el silo de sorgo.

Segun el Laboratorio de Quimica Agricola del CENTA, el contenido de humedad promedio en
el sorgo rojo CENTA-CF es 69.90%, el cual es un valor bajo al obtenido en esta investigacion
(CENTA 2016).

El CENTA (2018) reporta 71% de humedad para las variedades CENTA S-2 bmr, 74% para
CENTA S-3y 72% para las variedades CENTA S-3 bmry CENTA S-4 bmr.

5.10.2. Contenido de materia seca en el forraje verde y en el silo de sorgo

El mayor contenido de materia seca promedio en el forraje verde de sorgo se obtuvo con el
tratamiento 3, aplicacion de Metalosate Crop Up en dosis de 1,000 cc/200 It de agua mas
Metalosate NPK en dosis de 1,000 cc/200 It de agua, con 24.84%; seguido por el tratamiento
2, aplicacion de Metalosate Crop Up en dosis de 500 cc/200 It de agua mas Metalosate NPK
en dosis de 500 cc/200 It de agua, con 22.15%; luego el tratamiento 0 o Testigo (no se aplica
fertilizante foliar) con 18.59%; y finalmente el tratamiento 1, aplicacion de Metalosate Crop Up
en dosis de 250 cc/200 It de agua mas Metalosate NPK en dosis de 250 cc/200 It de agua, con
16.31%.
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El mayor contenido de materia seca promedio en el silo de sorgo se obtuvo con el tratamiento
2, aplicacion de Metalosate Crop Up en dosis de 500 cc/200 It de agua mas Metalosate NPK
en 500 cc/200 It de agua, con 23.29%; seguido por el tratamiento 0 o Testigo (no se aplica
fertilizante foliar) con 18.29%; luego el tratamiento 3, aplicaciébn de Metalosate Crop Up en
dosis de 1,000 cc/200 It de agua mas Metalosate NPK en 1,000 cc/200 It de agua, con 17.97%;
y finalmente el tratamiento 1, aplicacion de Metalosate Crop Up en dosis de 250 cc/200 It de
agua méas Metalosate NPK en 250 cc/200 It de agua, con 17.91%.
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Figura 27. Contenido de materia seca en el forraje verde y en el silo de sorgo.

Segun el Laboratorio de Quimica Agricola del CENTA, el contenido de materia seca en el
sorgo rojo CENTA-CF es 30.10%, el cual es un valor alto con los obtenidos en ésta
investigacion (CENTA 2016).

El CENTA (2018) reporta 29% de materia seca en el sorgo de la variedad CENTA S-2 bmr,
26% para CENTA S-3y 28% para las variedades CENTA S-3 bmr y CENTA S-4 bmr.

5.10.3. Contenido de ceniza en el forraje verde y en el silo de sorgo

El mayor contenido de ceniza promedio en el forraje verde de sorgo se obtuvo con el
tratamiento 3, aplicacion de Metalosate Crop Up en dosis de 1,000 cc/200 It de agua mas
Metalosate NPK en 1,000 cc/200 It de agua, con 13.07%; seguido del tratamiento 2, aplicacién
de Metalosate Crop Up en dosis de 500 cc/200 It de agua mas Metalosate NPK en 500 cc/200
It de agua, con 10.92%; luego el tratamiento 1, aplicacion de Metalosate Crop Up en dosis de
250 cc/200 It de agua mas Metalosate NPK en 250 cc/200 It de agua, con 8.25%; y finalmente

el tratamiento 0 o Testigo (no se aplica fertilizante foliar) con 7.59%.

El mayor contenido de ceniza promedio en el silo de sorgo se obtuvo con el tratamiento 2,
aplicacion de Metalosate Crop Up en dosis de 500 cc/200 It de agua mas Metalosate NPK en

500 cc/200 It de agua, con 11.08%; seguido del tratamiento 1, aplicacion de Metalosate Crop
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Up en dosis de 250 cc/200 It de agua mas Metalosate NPK en 250 cc/200 It de agua, con
9.89%; luego el tratamiento 0 o Testigo (no se aplica fertilizante foliar) con 8.33%; y finalmente
el tratamiento 3, aplicacion de Metalosate Crop Up en dosis de 1,000 cc/200 It de agua mas
Metalosate NPK en 1,000 cc/200 It de agua) con 8.02%.
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Figura 28. Contenido de ceniza en el forraje verde y en el silo de sorgo.

Segun el Laboratorio de Quimica Agricola del CENTA, el contenido de ceniza en el sorgo rojo
CENTA-CF es 6.92%, el cual es un valor bajo al obtenido en esta investigacién (CENTA 2016).

5.10.4. Contenido de proteina en el forraje verde y en el silo de sorgo

El mayor contenido de proteina promedio en el forraje verde de sorgo se obtuvo con el
tratamiento 1, aplicacion de Metalosate Crop Up en dosis de 250 cc/200 It de agua mas
Metalosate NPK en 250 cc/200 It de agua, con 9.40%; seguido del tratamiento 3, aplicacion de
Metalosate Crop Up en dosis de 1,000 cc/200 It de agua mas Metalosate NPK en 1,000 cc/200
It de agua, con 8.97%; luego el tratamiento 2, aplicacién de Metalosate Crop Up en dosis de
500 cc/200 It de agua mas Metalosate NPK en 500 cc/200 It de agua, con 8.88%; y finalmente
el tratamiento 0 o Testigo (no se aplica fertilizante foliar) con 8.46%.

El mayor contenido de proteina promedio en el silo de sorgo se obtuvo con el tratamiento 2,
aplicacion de Metalosate Crop Up en dosis de 500 cc/200 It de agua mas Metalosate NPK en
500 cc/200 It de agua, con 9.56%; seguido por el tratamiento 3, aplicacion de Metalosate Crop
Up en dosis de 1,000 cc/200 It de agua mas Metalosate NPK en 1,000 cc/200 It de agua, con
8.40%; luego el tratamiento 0 o Testigo (no se aplica fertilizante foliar) con 7.58%; y finalmente
el tratamiento 1, aplicacion de Metalosate Crop Up en dosis de 250 cc/200 It de agua mas
Metalosate NPK en 250 cc/200 It de agua) con 3.14%.

42



15.00 4

= 9.56
& 10.00 8.46 oo 9.40 8.88 8.97 g40
- .
R
]
S 500 1 3.14
o

0.00 . : .

TO (00 cc) T1 (250 cc) T2 (500 cc) T3 (1000 cc)

EForraje verde OSilo

Figura 29. Contenido de proteina en el forraje verde y en el silo de sorgo.

Segun el Laboratorio de Quimica Agricola del CENTA, el contenido de proteina en el forraje
de sorgo rojo CENTA-CF es 7%, el cual es un valor bajo al obtenido en esta investigacion
(CENTA 2016).

El CENTA (2018) reporta 6.01% de proteina en el forraje de sorgo de la variedad CENTA S-2
bmr, 8% para CENTA S-3 bmr, 6% para la variedad CENTA S-3y 7% para CENTA S-4 bmr.

5.10.5. Contenido de extracto etéreo en el forraje verde y en el silo de sorgo

El mayor contenido de extracto etéreo promedio en el forraje verde de sorgo se obtuvo con el
tratamiento 0 o Testigo, no se aplicé fertilizante foliar, con 3.21%; seguido del tratamiento 2,
aplicacion de Metalosate Crop Up en dosis de 500 cc/200 It de agua mas Metalosate NPK en
500 cc/200 It de agua, con 3.01%; luego el tratamiento 1, aplicacién de Metalosate Crop Up
en dosis de 250 cc/200 It de agua mas Metalosate NPK en 250 ¢c/200 It de agua, con 2.96%;
y finalmente el tratamiento 3, aplicacion de Metalosate Crop Up en dosis de 1,000 cc/200 It de

agua mas Metalosate NPK en 1,000 cc/200 It de agua, con 2.74%.

El mayor contenido de extracto etéreo promedio en el silo de sorgo se obtuvo con el
tratamiento 0 o Testigo, no se aplico fertilizante foliar, con 3.40%; seguido del tratamiento 2,
aplicacion de Metalosate Crop Up en dosis de 500 cc/200 It de agua mas Metalosate NPK en
500 cc/200 It de agua) con 3.27%; luego el tratamiento 1, aplicacién de Metalosate Crop Up
en dosis de 250 cc/200 It de agua mas Metalosate NPK en 250 cc/200 It de agua, con 2.55%;
y finalmente el tratamiento 3, aplicacién de Metalosate Crop Up en dosis de 1,000 cc/200 It de

agua mas Metalosate NPK en 1,000 cc/200 It de agua, con 2.41%.
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Figura 30.Contenido de extracto etéreo en el forraje verde y en el silo de sorgo.

En un estudio realizado por Anaya e Iraheta (1992) en el municipio de San Matrtin, El Salvador,
obtuvieron valores de 2.20% a 2.93% de extracto etéreo en el cultivo de sorgo.

Vargas (2005) en el estudio “Valoracién nutricional y degradabilidad ruminal de genotipos de
sorgo forrajero (Sorghum sp)”, obtuvo 1.12% de extracto etéreo en la variedad CIAT 591 y
2.57% en la variedad CIAT 643-1, estas variedades son de Costa Rica.

5.10.6. Contenido de fibra cruda en el forraje verde y en el silo de sorgo

El mayor contenido de fibra cruda promedio en el forraje verde de sorgo se obtuvo con el
tratamiento 0 o Testigo, no se aplico fertilizante foliar, con 27.79%; seguido del tratamiento 1,
aplicacion de Metalosate Crop Up en dosis de 250 cc/200 It de agua mas Metalosate NPK en
250 c¢c/200 It de agua, con 26.44%; luego el tratamiento 3, aplicacion de Metalosate Crop Up
en dosis de 1,000 cc/200 It de agua mas Metalosate NPK en 1,000 cc/200 It de agua, con
25.84%; y finalmente el tratamiento 2, aplicacion de Metalosate Crop Up en dosis de 500
cc/200 It de agua méas Metalosate NPK en 500 cc/200 It de agua, con 24.45%.

El mayor contenido de fibra cruda promedio en el silo de sorgo se obtuvo con el tratamiento 3,
aplicacion de Metalosate Crop Up en dosis de 1,000 cc/200 It de agua mas Metalosate NPK
en 1,000 cc/200 It de agua, con 25.69%; seguido del tratamiento 2, aplicacion de Metalosate
Crop Up en dosis de 500 cc/200 It de agua mas Metalosate NPK en 500 cc/200 It de agua, con
24.77%; luego el tratamiento 1, aplicacion de Metalosate Crop Up en dosis de 250 cc/200 It de
agua mas Metalosate NPK en 250 cc/200 It de agua, con 24.56%; y finalmente el tratamiento

0 o Testigo, no se aplico fertilizante foliar, con 24.41%.
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Figura 31. Contenido de fibra cruda en el forraje verde y en el silo de sorgo.

Segun el Laboratorio de Quimica Agricola del CENTA, el contenido de fibra cruda en la
variedad de sorgo rojo CENTA-CF es de 22.21%, el cual es un valor menor a los obtenidos en
esta investigacion (CENTA 2016).

5.10.7. Contenido de carbohidratos en el forraje verde y en el silo de sorgo

El mayor contenido de carbohidratos promedio en el forraje verde de sorgo se obtuvo con los
tratamientos 0 o Testigo, no se aplico fertilizante foliar, y el tratamiento 1, aplicacion de
Metalosate Crop Up en dosis de 250 cc/200 It de agua mas Metalosate NPK en 250 cc/200 It
de agua, con 52.95%; seguido del tratamiento 2, aplicacién de Metalosate Crop Up en dosis
de 500 cc/200 It de agua mas Metalosate NPK en 500 cc/200 It de agua, con 52.75%; y
finalmente el tratamiento 3, aplicacion de Metalosate Crop Up en dosis de 1,000 cc/200 It de
agua mas Metalosate NPK en 1,000 cc/200 It de agua, con 49.38%.

El mayor contenido de carbohidratos promedio en el silo de sorgo se obtuvo con el tratamiento
1, aplicacion de Metalosate Crop Up en dosis de 250 cc/200 It de agua mas Metalosate NPK
en 250 cc/200 It de agua, con 59.85%; seguido del tratamiento 0 o Testigo, no se aplicé
fertilizante foliar, con 56.28%; luego el tratamiento 3, aplicacién de Metalosate Crop Up en
dosis de 1,000 cc/200 It de agua mas Metalosate NPK en 1,000 cc/200 It de agua, con 55.48%;
y finalmente el tratamiento 2, aplicacion de Metalosate Crop Up en dosis de 500 cc/200 It de
agua mas Metalosate NPK en 500 cc/200 It de agua, con 51.32%.
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Figura 32. Contenido de carbohidratos en el forraje verde y en el silo de sorgo.

Segun el Laboratorio de Quimica Agricola del CENTA, el contenido de carbohidratos en la

variedad de sorgo rojo CENTA-CF es de 17.09%, el cual es un valor menor a los obtenidos en
esta investigacion (CENTA 2016).

Cuadro 7.Resumen del efecto de las diferentes dosis utilizadas de los fertilizantes foliares
guelatados en el rendimiento del cultivo y en la calidad del ensilaje de sorgo rojo.

Dosis de Desviaciéon  Coeficiente de
Variable fertilizante Media , o P valor
estandar variacion
quelatado
Tratamiento 0 7.3 1.12 15.32
Altura de la Tratamiento 1 7.94 0.97 1217
planta(cm) a los 15 . 0.0206
DDS Tratamiento 2 7.76 0.78 10
Tratamiento 3 7.81 0.82 10.48
Tratamiento 0 60.53 6.61 10.91
Altura de la :
Tratamiento 1 4.22 7. 11.
planta(cm) alos 30 ) 6 09 03 0.5912
DDS Tratamiento 2 61.88 8.06 13.03
Tratamiento 3 63.93 5.02 7.85
Tratamiento O 172.52 7.24 4.19
Altura de la planta Tratamiento 1 174.89 4.05 2.31
. 0.7392
(cm) 45 DDS Tratamiento 2 176.59 4.02 2.28
Tratamiento 3 177.2 11.33 6.4
Tratamiento O 165.22 7.35 4.45
Ganancia de altura Tratamiento 1 166.95 4.9 2.94 0.79
de la planta Tratamiento 2 168.83 3.86 2.29 '
Tratamiento 3 169.39 12.09 7.13
Tratamiento O 1.84 0.28 15
Didmetro del tallo Tratamiento 1 1.97 0.35 17.69
. ] 0.1878
medio 15 DDS Tratamiento 2 2.07 0.28 13.75
Tratamiento 3 1.99 0.28 14.23
Tratamiento O 1.97 0.07 3.43
Diametro del tallo .
medio 30 DDS Tratamiento 1 2.21 0.14 6.2 0.0032
Tratamiento 2 2.21 0.13 5.97
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Tratamiento 3 2.2 0.13 5.69

Tratamiento O 1.9 0.16 8.4
Diametro del tallo Tratamiento 1 2.09 0.23 10.95
medio 45 DDS Tratamiento 2 2.14 0.16 7.59 0.0197
Tratamiento 3 2.09 0.19 9.21
Tratamiento O 23.44 0.19 0.83
Longitud de panoja Tratamiento 1 23.59 0.72 3.05 0.5158
(cm) Tratamiento 2 23.94 0.37 1.54
Tratamiento 3 23.75 0.83 3.49
Tratamiento O 862.36 63.59 7.37
Tratamiento 1 911.16 42.27 4.64
Peso por planta (gr) ) 0.0475
Tratamiento 2 975.9 31.08 3.19
Tratamiento 3 907.01 56.94 6.28
Tratamiento O 43.12 0.19 0.83
Rendimiento de Tratamiento 1 45.56 2.11 4.64
forraje (Tm) Tratamiento 2 48.30 1.61 3.34 0.0383
Tratamiento 3 45.35 2.85 6.28

Fuente: Elaboracion propia (2022).

5.11. Anélisis socioeconémico

Para el analisis econémico de la investigacion se aplicé el método propuesto por el Centro de
Investigaciones para el Mejoramiento del Maiz y Trigo (CIMMYT), el cual se fundamenta en
un analisis de presupuesto parcial y beneficio neto.

La tasa de retorno se calculé sin tomar en cuenta la inversiéon de activos fijos, solamente se
tomo en cuenta la inversion de insumos, mano de obra y el uso de maquinaria, el periodo de

recuperacion es de 120 dias.

Con el tratamiento 2, aplicacién de Metalosate Crop Up en dosis de 500 cc en 200 It de agua
mas Metalosate NPK en dosis de 500 cc en 200 It de agua, se obtuvo una tasa de retorno
minima de 1.70, lo que indica que por cada ddlar invertido se recupera $1.70 dolares, que es

una rentabilidad buena.
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Cuadro 8. Presupuesto parcial y beneficios netos.

Presupuesto parcial To T1 T T3
Rendimiento medio (Ton.ha?) 43.12 45.56 48.30 45.35

Rendimiento ajustado (Ton.ha?) 38.81 41.00 43.47 40.82

Beneficios brutos de campo 3,492.90 3,690.00 3,912.30 3,673.80
(ddlares/ha)
Insumos comprados 496.04 496.04 496.04 496.04

(semilla, fertilizantes quimicos,

fertilizantes organicos,
insecticidas, herbicidas,
fungicidas, agua de riego)
(ddlares/ha)
*Equipo y maquinaria 280.00 280.00 280.00 280.00
(délares/ha)
(bomba de mochila, tractor,
arado, rastra, subsolador)
Mano de obra
Siembra (d6lares/ha) 35.00 35.00 35.00 35.00
Fertilizacién al suelo 42.00 42.00 42.00 42.00
(délares/ha)
Raleo (dolares/ha) 21.00 21.00 21.00 21.00
Limpia (délares/ha) 28.00 28.00 28.00 28.00
Aporque (ddlares/ha) 21.00 21.00 21.00 21.00
Fertilizacién foliar (dolares/ha) 63.00 63.00 63.00 63.00
Fertilizante Metalosate
Crop-up (délares/ha) 18.00 36.00 72.00
NPK (délares/ha) 17.00 35.00 69.00
Total costos que varian 986.04 1,021.04 1,057.04 1,127.04
(do6lares/ha)

Costos marginales (délares/ha) 15.98 14.57 26.42
Beneficios netos (dblares/ha) 2,506.86 2,668.96 2,855.26 2,546.76
Beneficios netos marginales 162.10 348.40 39.90

(délares/ha)
Tasa de retorno 1.54 1.61 1.70 1.26

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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6. CONCLUSIONES

Con el tratamiento 2, aplicacién de Metalosate Crop Up en dosis de 500 cc en 200 It de agua
mas Metalosate NPK en dosis de 500 cc en 200 It de agua, a los 45 dias después de la siembra
del sorgo se obtuvo el mayor diametro del tallo con 2.14 cm; la mayor longitud de la panoja
con 23.94 cm; el mayor peso de las plantas con 975.9 gramos; el mayor rendimiento de forraje
verde con 48.30 Tm.ha; el mayor contenido de materia seca en el silo con 23.29%; el mayor
contenido de ceniza en el silo con 11.08%; y el mayor contenido de proteina en el silo con
9.56%.

Con el tratamiento 3, aplicacion de Metalosate Crop Up en dosis de 1,000 cc en 200 It de agua
mas Metalosate NPK en dosis de 1,000 cc en 200 It de agua, a los 45 dias después de la
siembra del sorgo se obtuvo la mayor altura de la planta con 177.2 cm; el mayor contenido de
materia seca en el forraje verde con 24.84%; el mayor contenido de ceniza en el forraje verde
con 13.07%; y el mayor contenido de fibra cruda en el silo con 25.69%.

Con el tratamiento 1, aplicacién de Metalosate Crop Up en dosis de 250 cc en 200 It de agua
mas Metalosate NPK en dosis de 250 cc en 200 It de agua, a los 45 dias después de la siembra
del sorgo se obtuvo el mayor contenido de humedad en el forraje verde con 83.69% vy en el
silo con 82.09%; el mayor contenido de proteina en el forraje verde con 9.40%; el mayor

contenido de carbohidratos en el forraje verde con 52.95% y en el silo con 59.85%.

Con el tratamiento 0 o Testigo, donde no se aplico fertilizante foliar, a los 45 dias después de
la siembra del sorgo se obtuvo el mayor contenido de extracto etéreo en el forraje verde con
3.21% Yy en el silo con 3.40%; el mayor contenido de fibra cruda en el forraje verde con 27.79%;
y el mayor contenido de carbohidratos en el forraje verde con 52.95%.

Con el tratamiento 2, aplicacion de Metalosate Crop Up en dosis de 500 cc en 200 It de agua
mas Metalosate NPK en dosis de 500 cc en 200 It de agua, se obtuvo una tasa de retorno
minima de 1.70, lo que indica que por cada dolar invertido se recupera $1.70 délares, que es

una rentabilidad buena.

El uso de fertilizantes foliares quelatados aumenta el contenido nutricional de los forrajes de

sorgo para utilizarlos como alimento verde o en ensilaje para el ganado bovino en El Salvador.
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La nutricion animal es uno de los pilares mas importantes en una ganaderia, ya que proveer
de los nutrientes esenciales permitira una buena salud del ganado, mejor desarrollo en los
animales obteniendo mayor ganancia de peso y rendimientos en la producciéon de leche y

carne, volviendo a la ganaderia mas rentable.
Una nutricion balanceada en las plantas de sorgo garantiza que estas tengan mejor desarrollo

y puedan expresar todo su potencial genético, permitiéndoles ser mas resistentes a plagas y
enfermedades, y obtener altos rendimientos con producciones de calidad.
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7. RECOMENDACIONES

Para aumentar la produccion, rendimiento y calidad nutricional del forraje verde y ensilaje del
sorgo rojo (Sorghum bicolor) CENTA-CF aplicar los fertilizantes foliares quelatados Metalosate
Crop up en dosis de 500 cc/200 litros de agua mas Metalosate NPK en dosis de 500 cc/200

litros de agua.

Debido al deterioro de la fertilidad de los suelos en el pais la produccion de forraje de sorgo es
baja, por lo que es necesario promover el uso de fertilizantes foliares quelatados para cubrir
las necesidades nutritivas de los cultivos y obtener alimento para el ganado bovino con alto

valor nutricional.

Usar fertilizantes foliares como complemento al programa de fertilizacion al suelo con el

proposito de aumentar la cantidad de forraje que se produzca.

Antes de establecer un cultivo para forraje se necesita realizar muestreo de suelo y follaje para
conocer el contenido de nutrientes y con base en ello hacer el programa de fertilizacién al

suelo y al follaje.

Almacenar forraje verde de sorgo en silos elaborados en bolsas plasticas con capacidad de

100 libras para alimentar al ganado bovino en época seca.

Realizar monitoreos frecuentes de plagas y enfermedades para evitar que puedan haber

afectaciones en el cultivo.

Evaluar la calidad de la leche y de la carne del ganado bovino que ha sido alimentado con
forraje verde y silo de sorgo rojo CENTA-CF en donde se han aplicado fertilizantes foliares
quelatados.

Realizar investigaciones sobre el cultivo de sorgo rojo CENTA-CF a diferentes alturas sobre el

nivel del mar para evaluar su produccién y rendimiento.

La edad adecuada del sorgo rojo CENTA-CF para realizar ensilaje es a los 90 dias después

de la siembra y asi evitar que se lignifique y pierde calidad.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Analisis bromatol6gico del forraje.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA AGRICOLA

RESULTADO DE ANALISIS

Fecha de Emisién : Ciudad Universitaria, 23 de agosto de 2021.
Tipos de Muestras: forraje de sorgo centa rojo cf
Andlisis solicitado: andlisis bromatolégico

Usuario: José Dominguez

ANALISIS BROMATOLOGICO PROXIMAL

Metodologia
Muestra micro-
Gravimétrico Soxhlet AnKom Diferencia
Kjedahl
%Humedad | %Materia %Proteina | %Extracto %Fibra
%Carb
ID interno 1D Usuario Total Soen %Ceniza Crida Fihiay Cruda
MXP144 2021 T0 8141 18.59 7.59 8.46 3.21 27.79 52.95
MXP145 2021 T1 83.69 16.31 8.25 9.40 2.96 26.44 52.95
MXP146 2021 T2 77.85 22.15 10.92 8.88 3.01 24.45 52.75
MXP147 2021 13 75.16 24.84 13.07 8.97 2.74 25.84 49.38

Resultados expresados en Base Seca.

Analistas: Lic. Guillermo Jacob Pineda Magaiia
Ing. Wilmer Vladimir Lépez Avilés
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Lic.Emerson Gustavo Martinez Herndndez
Jefe del Departamento de Quimica Agricola
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Anexo 2. Analisis bromatologico del ensilaje.

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA AGRICOLA

RESULTADO DE ANALISIS

Fecha de Emisién : Ciudad Universitaria, 23 de agosto de 2021.
Tipos de Muestras: ensilaje de sorgo centa rojo cf
Andlisis solicitado: andlisis bromatolégico

Usuario: José Dominguez

ANALISIS BROMATOLOGICO PROXIMAL

Metodologia
Muestra micro-
Gravimétrico Soxhlet AnKom Diferencia
Kiedahl
ID interno 1D Usuario | %Ceniza pefroteina |10 2 it %Carbohidratos|
Total Seca Cruda Etéreo Cruda
MXP158 2021 T0 8171 18.29 8.33 7.58 3.40 24.41 56.28
MXP159 2021 T1 82.09 17.91 9.89 3.14 2.55 24.56 59.85
MXP160 2021 T2 76.71 23.29 11.08 9.56 3.27 24.77 51.32
MXP161 2021 T3 82.03 17.97 8.02 8.40 2.41 25.69 55.48

Resultados expresados en Base Seca.

Analistas: Lic. Guillermo Jacob Pineda Magafia
Ing. Wilmer Vladimir Lépez Avilés

“HACIA LA LIBERTAD POR LA CULTURA”
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Lic.Emerson Gustavo Martinez Herndndez
Jefe del Departamento de Quimica Agricola
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