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RESUMEN

En la region Frailesca de Chiapas, México, la produccion de tipo convencional
de sorgo (Sorghum bicolor) ha ocasionado la disminucion de la fertilidad
del suelo, al reducir su contenido de materia organica. Esto obliga a buscar
alternativas para incrementar su rendimiento ya que es un cereal de importancia
para la alimentacion animal. El objetivo del trabajo fue evaluar la respuesta
agrondémica y productiva del sorgo a la aplicacion de tres dosis de composta.
Se realizé durante el ciclo agricola primavera-verano 2018, bajo condiciones
de temporal en el municipio de Villaflores, Chiapas, México. Los tratamientos
fueron un testigo y tres dosis de composta (10, 20 y 30 t/ha"), incorporados al
suelo antes de siembra. Se establecieron cuatro parcelas experimentales por
tratamiento con disefio experimental completamente al azar. Las variables de
respuesta fueron agronémicas y de rendimiento del cultivo, se evaluaron por
analisis de varianza y prueba de comparacion de medias. Tanto los parametros
agronomicos (altura de planta, grosor de tallo y peso de biomasa fresca) como
los productivos (peso y rendimiento del grano, longitud y peso de panoja)
fueron superiores estadisticamente en los tratamientos de 20 y 30 t/ha' de
composta con respecto al tratamiento de 10 t/ha'y al testigo.
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ABSTRACT

In the Frailesca region of Chiapas, Mexico, conventional sorghum (Sorghum
bicolor) production has decreased soil fertility, primarily by reducing its organic
matter. This makes it necessary to look for alternatives to increase its yield,
since it is an important cereal for animal feed. This study aimed to evaluate
the agronomic and productive response of sorghum to the application of three
doses of compost. It was conducted during the spring-summer 2018 agricultural
cycle, under rainfed conditions in the municipality of Villaflores, Chiapas,
Mexico. The treatments were a control and three doses of compost (10, 20 and,
30 t/ha'), incorporated into the soil before planting. Four experimental plots
per treatment were established using a completely randomized design. The
response variables were agronomic and productive, and they were evaluated
using analysis of variance and a mean comparison test. Both the agronomic
parameters (plant height, stem thickness and biomass fresh weight) and the
productive parameters (grain weight and yield, panicle length and weight) were
statistically superior in the 20 and 30 t/ha' compost treatments compared to the
10 t/ha" treatment and the control.
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INTRODUCCION

En las zonas tropicales del sur de México, la
degradacion de los suelos agricolas constituye un
fendmeno alarmante que se ha incrementado en
las Ultimas cinco décadas como producto de la
tecnologia utilizada (Aguilar Jiménez et al., 2019).
La Comisién Nacional Forestal y la Universidad
Auténoma Chapingo (2013) indican que el 90,7 %
de la superficie en México presenta algun tipo
de degradacion (177 642 millones de hectareas)
originado por causas naturales y antropicas. En el
Estado de Chiapas, la degradacion de los suelos
agricolas es un fenémeno importante, sobre todo
en aquellas regiones en donde se ha utilizado la
agricultura convencional tecnificada.

La region Frailesca de Chiapas se ha
considerado como la de mayor productividad
por unidad de superficie de cultivos basicos,
sustentando los procesos productivos con el

uso de la tecnologia moderna. Los impactos
de este modelo tuvieron efectos positivos en el
incremento de la produccion a corto plazo, pero
negativos a largo plazo debido a los impactos
socioambientales (Aguilar Jiménez et al., 2017).
Las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas
presentan diferentes grados de afectacion debido
principalmente a la compactacion, a la acidez y a
los bajos contenidos de materia organica (Lopez et
al., 2018; Lopez et al., 2019). La baja productividad
actual de los suelos agricolas de este territorio esta
directamente relacionada con la degradacion de
las caracteristicas fisicas y quimicas (Martinez
Aguilar et al., 2020a). Los volumenes cosechados
por unidad de superficie estan también
relacionados con un complejo de interacciones del
area ambiental, socioecondémica y tecnoldgica. A
partir de este escenario, surgen distintas formas
de manejo, convencional, agroecoldgico y mixto
que representan estrategias locales de adaptacion
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de los agricultores de la region. (Martinez Aguilar
et al., 2020b).

Ante la problematica de la pérdida de fertilidad
de los suelos agricolas en las regiones tropicales,
se ha desarrollado una serie de tecnologias
agroecolégicas cuyo propésito es contribuir con
la conservacion y mejoramiento de los recursos
naturales que fundamentan la produccién
sostenible (Nicholls y Altieri, 2020). Se destaca,
por su rapido efecto, el uso de los abonos
organicos, los que constituyen una préactica de
manejo fundamental en la recuperacion de la
capacidad productiva de suelos degradados
(Fortis-Hernandez et al., 2009). Las enmiendas
organicas representan una importante fuente de
nutrientes como N, P, K, Cay Mg, que son liberados
lentamente y estan disponibles para las plantas
por mayor tiempo. Esto promueve tanto la nutricion
de las plantas, como el reciclaje de nutrientes en el
suelo, ademas de proporcionar beneficios en las
propiedades fisicas y bioldgicas del suelo (Carter
et al., 2004; Tlelo-Cuautle et al., 2020).

Los abonos organicos son un producto
obtenido a partir de la estabilizacion de residuos
animales, vegetales o residuos solidos urbanos
que contienen porcentajes importantes de materia
organica expresada como carbono organico
oxidable, humedad, capacidad de intercambio
cationico, cenizas, relacion C/N vy elementos
disponibles, como los productos del proceso de
fermentacion o de la accién de microrganismos
aerobios, entre otros (Garcia et al., 2009). El
compostaje es un proceso biolégico que ocurre en
condiciones aerdbicas, con la adecuada humedad
y temperatura, durante el que se asegura una
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transformacion benéfica de los residuos organicos
en un material homogéneo y estable (Camacho
et al., 2018). Es posible interpretar el compostaje
como la suma de varios procesos metabdlicos
complejos realizados por diferentes grupos
de microorganismos, que, en presencia de O,
aprovechan el N y el C para producir su propia
biomasa. En este proceso, los microorganismos
promueven lageneracion de la energia almacenada
en los compuestos organicos, que aprovechan y
transforman en un sustrato con menos C y N, pero
mas estable (Roman et al., 2013).

A escalamundial, EE. UU., Nigeria, India, México
y Sudan, son los cinco principales productores de
sorgo (Food and Agriculture Organization [FAO],
2021). En México se cosechan aproximadamente
1,35 millones de hectareas con un volumen
de produccion de 4,81 millones de toneladas
anuales (Servicio de Informacion Agroalimentaria
y Pesquera [SIAP], 2023). En Chiapas se
cosechan 9 729 hectareas con un volumen de
produccion de 24 546 toneladas, mientras que
en La Frailesca se siembran 626 hectareas con
un volumen de produccion de 1 507 toneladas y
los bajos rendimientos del cultivo se asocian a la
degradacion de los suelos agricolas (Sandoval y
Lopez, 2011). El uso de las enmiendas organicas
ha demostrado incrementar los rendimientos del
cultivo de sorgo (Diaz-Fanco et al., 2016). Por lo
anterior, el objetivo del presente trabajo fue evaluar
la respuesta productiva del cultivo de sorgo con la
incorporacion al suelo de tres dosis de composta
(10, 20y 30 t/ha") en comparacion a un tratamiento
testigo sin uso de abono organico.
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Figura 1. Temperatura (°C) y Precipitacion (mm) del ciclo de evaluacion
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion del area de estudio

El experimento se realiz6 en el Centro
Universitario de Transferencia de Tecnologia
(CUTT) San Ramon de la Facultad de Ciencias
Agronémicas Campus V, perteneciente a la
Universidad Auténoma de Chiapas, municipio
de Villaflores, Chiapas, México, localizado en el
paralelo 16° 15" 13.9” Ny meridiano 93° 15’ 14.2” O.
La altitud es de 610 m s.n.m., el clima que
prevalece es el calido-subhumedo con lluvias en
Verano AW, (W”) (i) g, con una temperatura media
anual de 22 °C y una precipitacion pluvial media
anual de 1,200 mm (Garcia, 2004). La temperatura
y precipitacion del ciclo de evaluacion se muestran
en la Figura 1. El suelo es de tipo luvisol crémico,
con topograffa ligeramente escarpada, espacios
de cultivos mas tipicos del territorio denominados
terrenos intermedios.

Evaluacion de la fertilidad del suelo del sitio
experimental

Al inicio del ciclo de cultivo del afio 2018, se
realizd6 un muestreo compuesto de suelo a una
profundidad de 0 a 20 cm, se utilizd el método de
zig-zag de acuerdo con lo propuesto por Mallavia
y Martinez, (2007), para caracterizar en laboratorio
las propiedades fisicas y quimicas de interés
agronémico. Los métodos y la interpretacion
se realizaron de acuerdo con la Norma Oficial
Mexicana NOM 021-SEMARNAT-2000 (Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
2002). Las determinaciones se realizaron con
los siguientes métodos: pH medido en agua, MO
(Materia Orgéanica) por Walkley y Black, N total
por Kjeldahl, P Olsen, capacidad de intercambio
cationico (CIC) y cationes intercambiables (K, Ca,
Mg y Na) por medio de saturacién con acetato
de amonio, textura por hidrémetro de bouyoucos,
N-NO,, N-NH,y B por arrastre de vapor, Fe y Zn por
medio del &cido dietilen triamino pentaacético.

Disefio experimental

El  disefio  experimental  utlizado  fue
completamente al azar, donde los tratamientos
de incorporacion de la composta al suelo fueron
10, 20y 30 t/ha', ademas de un testigo sin uso
de composta. Se realizaron cuatro repeticiones
por tratamiento para completar un total de
dieciséis parcelas experimentales. Cada una de
ellas tuvo una superficie de 50 m? (10 m x 5 m)

con una separacion de 1 m entre tratamientos y
repeticiones.

Variables evaluadas

Durante el desarrollo del experimento se midieron
las variables en diez plantas seleccionadas al
azar de las filas medias de cada repeticion. Estas
variables fueron: dias de floracion, altura de planta
sin y con panoja, madurez fisiolégica, grosor de
tallo, longitud de panoja, peso de panoja con
grano, peso de grano, peso de mil granos, peso
de biomasa fresca aérea, plantas por hectarea,
rendimiento de grano por hectarea. Las variables
se midieron tomando como fundamento lo sefialado
por Carrasco et al. (2011).

Manejo del experimento

Elexperimento se manejé enformaconvencional,
en consonancia con el manejo regional para el
cultivo de sorgo. La preparacion del suelo se realizd
de manera mecanica, realizando dos pasadas de
rastra para remover el suelo con el fin de que las
plantas tuvieran un buen desarrollo de raices. Para
el control de malezas diez dias antes de la siembra
se aplicé 10 ml/L de Acido de N- (fosfonometil)
glicina - isopropilamina (1:1) con aspersora de
mochila de 20 L de capacidad.

La composta se elaboré en pilas utilizando
estiércol bovino y paja seca molida en proporcion
de 3:1, se hicieron capas y se removieron,
agregando agua hasta alcanzar una humedad
aproximada del 70 %. Se removi6 el abono cada
ocho dias agregando agua en casos necesarios,
hasta llegar a su madurez aproximadamente a los
setenta dias. Al momento de su utilizacion, se retird
la parte superficial de lacompostay se tomaron diez
submuestras de 200 g cada una a una profundidad
entre 20 y 30 cm; posteriormente las submuestras
colectadas se homogenizaron para formar una
muestra compuesta. La caracterizacion se realizd
por triplicado de acuerdo al Manual Técnicas de
caracterizacion de suelos y abonos organicos
(Garcia y Félix, 2014) y se muestra en la Tabla 1.
La enmienda se esparci6 homogéneamente y se
incorpord al suelo en forma manual de acuerdo
a los tratamientos correspondientes. Para el
tratamiento de 10 t/ha' se utilizaron 50 kg de
composta por parcela experimental, con un
total de 200 kg para las cuatro repeticiones; el
tratamiento de 20 t/ha' utilizd 100 kg de composta
por parcela experimental, con un total de 400 kg
para las cuatro repeticiones; y para el tratamiento
de 30 t/ha se requirieron de 600 kg de composta
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entotal, utilizando 150 kg por parcela experimental.
En total se aplicaron 1 200 kg de composta en el
area de estudio.

Tabla 1. Parametros quimicos vy fisicos de la composta

Determinacion Método Resultado
pH (1:2) Medido en agua 6,84
Conductividad .

eléctrica (dS.m) Conductimetro 4,77
Materia orgénica (%) Walkley y Black 64,75
Humedad (%) Gravimétrico 29,1

Cenizas (%) Secado Estufa de Vacio 35,25
Carbono orgéanico (%) Walkley y Black 37,56
Relacion C/N Combustion seca 18,93
Nitrégeno (%) Kjeldahl 1,984
Fosforo (%) Olsen 1,04
Potasio (%) Acetato de amonio 2,53
Sodio (%) Acetato de amonio 0,75
Calcio (%) Acetato de amonio 3,18
Magnesio (%) Acetato de amonio 0,97
Cobre (mg/kg™) Absorcion Atémica 24

Manganeso (mg/kg™')  Absorciéon Atémica 237

Fierro (mg/kg™) Absorciéon Atdmica 7,329
Zinc (mg/kg™) Absorcion Atémica 53

El material genético utilizado fue S. bicolor
(variedad Fortuna® Semillas Hibridas Zarco S. P. R
de R. L.) con caracteristicas de porte erecto; se
adapta bien a la region, es una variedad doble
proposito granos/forraje, ciclo bioldgico intermedio,
tipo de panoja semiabierta, sus semillas son
pequefias de color blanco cremoso. La altura de
planta es de 1,80 a 2,30 m y la madurez fisiolégica
ocurre a los 120 dias.

La siembra se realizé de forma manual
colocando en promedio cinco semillas por punto a
una distancia de 20 cm entre puntos, y 60 cm entre
hileras obteniendo nueve filas por tratamiento,
con un total de 450 puntos por parcela. La
densidad de siembra fue de aproximadamente
416 000 plantas/ha™.

Se utilizo la féormula de fertilizacién convencional
para el cultivo de sorgo en la regién que consiste
en 120-60-00 (N-P-K), como fuentes de nutrientes
se usaron la urea y el fosfato diaménico (DAP).
La aplicacion de nutrientes se realiz6 en una
sola oportunidad a los cincuenta dias después
de la siembra; se utilizé 130 kg/ha' de fosfato
diamonico (DAP) y 210 kg/ha™ de urea, colocando
tres gramos por punto de siembra. Se realizd
una aplicacion de biofertilizante foliar (lixiviado
de lombriz) 0,250 ml/L de agua, producido en el
modulo de lombricomposta del CUTT San Ramon.

La aplicacion se realizd a los treinta dias con
mochila aspersora de 20 L de capacidad.

A los quince dias se controlaron las malezas en
forma manual y a los 34 dias se aplicé 12,5 ml/L de
herbicida Paraquat (Dicloruro de 1,1’-dimetil-4,4'-
bipiridilo) con mochila aspersora de 20 L para el
control de las especies coquillo (Cyperus rotundus
L), zacate estrella (Cynodon plectostachyus K.
Schum.), zacate borrego [Cynodon dactylon (L.)
Pers.], zacate johnson [Johnson halepense (L.)
Pers.], flor amarilla (Melampodium divaricatum L.
C. Rich. DC) y puyu [Ipomoea tiliacea (L.) Roth.].

Durante el desarrollo del cultivo se presentaron
las plagas: gallina ciega (Phyllophaga spp
coleoptera: scarabaeoidea), gusano alambre
(Agriotes spp Agriotes obscurus L.A.), gusano
cogollero (Spodoptera frugiperda J.E. Smith.),
gusano barrenador de la cafia de azucar (Diatraea
considerata Heinrich.) y diabroticas (Diabrotica
balteatal.e Conte), porlo que serealizdlaaplicacion
deinsecticidas para sumanejo. Se utilizé Semevin®
(Dimetil N, N-[tio bis(metil imino) carboniloxi] bis
(etanimidotioato)) para tratar las semillas utilizando
0,25 L/ha'. Se aplicé cipermetrina a los diez dias,
con una dosis de 0,5 ml/L con mochila aspersora
de 20 L para combatir plagas del suelo. A los
34 dias se aplicé Palgus® (Spinetoram: mezcla de
Spinosyn J y Spinosyn L) a una dosis de 0,375 mi/L
con mochila aspersora de 20 L.

Para la realizacion de la cosecha se
consideraron diferentes caracteristicas: cuando
el grano presentd un rango de 14 a 16 % de
humedad aproximadamente, cuando los granos
del tercio inferior de la panoja truenan al morderse
y cuando al apretar la panoja de abajo hacia arriba
los granos se sueltan con facilidad. Después de
la evaluacién de los puntos anteriores se efectud
la cosecha manualmente a los 112 dias y se cort6
planta completa (tallos, hojas, panoja).

Analisis estadistico

Los valores de las variables colectadas se
sometieron a un analisis de varianza (ANOVA)
de acuerdo al modelo utilizado (completamente
al azar), con el fin de determinar diferencias
estadisticas por efecto de tratamientos. Ademas,
se corrié la prueba de rango multiple de medias
de Tukey (p < 0,05) para determinar los mejores
tratamientos. Para el analisis de datos se utiliz6 el
programa estadistico Statistical Package for Social
Sciences (SPSS) Version 19 (Bryman y Cramer,
2011).
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RESULTADOSY DISCUSION

Fertilidad del suelo

Los resultados del andlisis quimico del
suelo se muestran en el Tabla 2. El pH indica un
suelo fuertemente acido, que determina la baja
disponibilidad de nutrientes como el fosforo,
potasio, zinc, calcio y magnesio intercambiables.
Esto afecta la fertilidad del suelo, la nutricion de los
cultivosy la salud del ser humano. Lépez et al. (2019)
caracterizaron los suelos cultivados con maiz del
municipio de Villaflores, Chiapas, y reportan valores
promedios de pH de 5,2, lo que indica una acidez
generalizada de los suelos. La degradacion del
suelo en el area experimental, sitio representativo
del marco de referencia, justifica la introduccion de
préacticas para su manejo sostenible, como es el uso
de abonos organicos que contribuyen a mitigarlo. El
contenido de materia organica resultd ser bajo, y en
conjunto con el porcentaje de arcillas encontradas,
ocasiona que el suelo tenga baja capacidad de
retencion de humedad y de nutrientes, por lo que
la CIC es baja. También la cantidad de organismos
puede ser minima ante la falta de nutrientes y energia
que la materia organica aporta. Incorporar materia
organica a los suelos agricolas es fundamental, ya
que esto contribuye a incrementar los rendimientos
de los cultivos y favorecer la sostenibilidad de los
agroecosistemas (Garcia de Salamone, 2011).
Los niveles de N y K son bajos, lo que sugiere
cierto grado de degradacion en el suelo del sitio
experimental. De manera similar, los contenidos
de las bases intercambiables (Ca, Mg, Ky Na) y la
capacidad de intercambio catiénico (CIC) también
presentan valores bajos; en este Ultimo caso, al
ser menor de 15 meg/100 g, es indicativo de baja
fertilidad del suelo (Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales 2002; Molina y Meléndez,
2002).

Los bajos contenidos de nutrientes en los suelos
agricolas de la region de estudio son producto del
manejo al que han estado sometidos durante mas
de cuatro décadas, en donde la mecanizacion,
el monocultivo, el uso sistematico de insumos
de sintesis artificial y las semillas mejoradas han
fundamentado el crecimiento y desarrollo de los
cultivos basicos, principalmente para maiz (Aguilar
Jiménez et al., 2017). Ademas de la degradacion
quimica determinada (Tabla 2), los suelos presentan
una capa de arado en los primeros 10 a 15 cm.
Lépez et al. (2018) sefialan que la compactacion
de los suelos en la region de la Frailesca Chiapas
se debe principalmente al laboreo intensivo con
maquinaria agricola y al bajo contenido de materia
organica.

Tabla 2. Caracterizacion fisica y quimica del suelo del area
experimental en el CUTT San Ramon, Villaflores Chiapas

Método
(CaC0O2)

Determinacion Resultado

pH (relaciéon agua suelo
1.2,5)

Materia organica
(Walkley y Black) (%)

N total (%)
P (Olsen ppm)
K (meg/100 g)

4,02

Walkley y Black 1,41

Kjeldahl 0,07
Olsen 11,0
Acetato de amonio 0,3

Ca (meqg/100 g) Acetato de amonio 2,0
Mg (meq/100 g) Acetato de amonio 0,5
Na (meqg/100 g) Acetato de amonio 1,0
CIC (meqg/100 g) Acetato de amonio 8,3
N-NO, (ppm) Arrastre de vapor 28
N-NO, (ppm) Arrastre de vapor 20
acido dietilen
Fe (ppm) triamino 104
pentaacético
acido dietilen
Zn (ppm) triamino 1,0
pentaacético
B (ppm) Arrastre de vapor 0,05
Arena (%) ngrometro de 55
Ouyoucos
Limo (%) Hgﬁrometro de 19
Ouyoucos
Arcilla (%) ngometro de o6
OuUyoucos
. Franco
Hidrémetro de -
Textura Bouyoucos arcilloso-
arenoso

Norma Oficial Mexicana NOM 021-SEMARNAT-2000 (Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2002).

Variables agronémicas

La altura de planta con y sin panoja present6
diferencias significativas en los tratamientos con
composta en comparacion con el testigo (Tabla 3),
las dosis de 20 y 30 t/ha' mostraron mayores
alturas, lo que sefiala un efecto positivo de las
dosis mas altas de enmienda organica sobre el
crecimiento del cultivo de sorgo e indicaria una
mejora de las propiedades fisicas, quimicas vy
biolégicas del suelo. La altura de la planta es un
parametro importante que esta determinado por la
elongacion del tallo al acumular en su interior los
nutrientes producidos durante la fotosintesis bajo
condiciones ecoldgicas adecuadas, y constituye
un indicador determinante en el volumen total de
produccion de forraje para la ganaderia tropical
(Maya et al.,, 2005). Williams-Alanis y Arcos-
Cavazos (2015) reportan una correlaciéon positiva
entre altura de planta y rendimiento; sin embargo,
se debe tener en cuenta que alturas muy elongadas
pueden predisponer a las plantas al acame por los
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fuertes vientos que tipicamente azotan en el sur de
México. Por ello, es también importante tener un
grosor de tallo robusto, para vigorizar a las plantas
y contribuir con el volumen total de produccion de
forraje. Asi se verificd en esta investigacion, que
evidencio que los tratamientos con dosis altas de la
composta mostraron los mayores grosores de tallo
y fueron estadisticamente superiores (Tabla 3).

La longitud y el peso de panoja resultaron
estadisticamente superiores en las tres dosis
de composta en comparacion con el testigo;
resultados similares son reportados por Diaz Fanco
et al. (2016) al evaluar el efecto de la gallinaza
sobre la produccion de sorgo variedad “Candy”.
Lo anterior sefiala los efectos positivos del uso de
las enmiendas organicas en el incremento de la
producciéon de forraje de sorgo, en coincidencia
con lo sefialado por Fortis-Hernandez et al. (2009).

La floracion y madurez fisiolégica del cultivo
se presentd con menor nimero de dias en los
tratamientos con el uso de las tres dosis de
composta y se observé una mas rapida floracion
con las dosis de 20 y 30 t/ha', reduciéndose
aproximadamente en un 6 y 8 % respectivamente
en comparacion con el testigo (Tabla 3). Espinosa-
Paz et al. (2016), al evaluar la misma variedad de
sorgo (fortuna) en la Depresién Central de Chiapas
(que abarca la regién donde se realizé la presente
investigacion), reportan la floracion a los 77 dias.
Esto indica que con el uso de enmiendas organicas
se puede adelantar hasta en diez dias la floracion
del cultivo. La madurez determina la duracion del
periodo del llenado de grano y su acumulacion
de biomasa, que finalmente se traduce en el
rendimiento de grano del sorgo (Montes et al.,
2013). Por lo tanto, la respuesta fisiolégica del
cultivo a la incorporacion de la composta en suelos
agricolas degradados fue positiva, resultados
similares son reportados por Osuna-Ceja et al.
(2015).

En la Tabla 4 se muestran los componentes
del rendimiento del sorgo. Para las variables de
granos por planta y el peso de mil granos, los
tratamientos de incorporacion de 20 y 30 t/ha’ de
composta fueron superiores estadisticamente en
comparacion con el testigo y contribuyeron con
el incremento del volumen total de rendimiento
de biomasa y de grano (Ezeaku y Mohammed,
2006). El peso de biomasa fresca por m? resulté
17 % superior al aplicar 20 y 30 t/ha' de composta
con relacion al control y a la dosis de 10 t/ha, lo
que nos indica que el uso de la composta a una
dosis superior a 20 t/ha™ contribuye con una mayor
cosecha de biomasa total.

Desde el punto de vista de produccion de
forraje, el tallo es el componente mas importante
porque representa hasta el 70 % de la biomasa
total de la planta (Montes et al, 2013). Los
resultados de biomasa fresca obtenidos en las
dosis de 10, 20 y 30 t/ha’ de composta fueron
46,3, 51,7 y 53,2 t/ha' respectivamente. Diaz-
Fanco et al. (2016) reportan volumenes de hasta
57 t/ha' de biomasa verde en sistemas manejados
con abonos organicos y micorriza arbusculares
bajo condiciones de riego en Tamaulipas, México
(25° 57" 54” N, 98° 01’ 05” O, 25 m s. n. m.).
Osuna-Ceja et al. (2015), al evaluar el efecto de
la incorporacion de 10 y 20 t/ha' de estiércol
bovino, encontraron rendimientos de 30 t/ha' vy
33,91 t/ha' de biomasa verde respectivamente
en cultivos forrajeros de maiz, garbanzo y sorgo,
los cuales fueron superiores al tratamiento testigo
(20,62 t/ha).

Finalmente, el rendimiento de grano de sorgo
fue superior estadisticamente en los tratamientos
con incorporacion de 20 y 30 t/ha' de composta,
con lo anterior se demuestra que, para incrementar
la produccién de grano de este cereal, en
aproximadamente 16 % en las condiciones de
estudio de la region Frailesca, se requiere utilizar

Tabla 3. Efecto de la incorporacion de la composta en las variables vegetativas del cultivo de sorgo

. Altura d_e Altura de Grosor de tallo  Longitud de Peso de . - M'adlurlez

t/ha plantla sin planta con (cm) panoja (cm) panoja (g) Dias a floracion f|S|o|9g|ca
panoja (m) panoja (m) (Dias)

0 1,83+£0,05b 2,05+0,07b 1,25+0,02b 2250+ 1,29c 47,06 + 0,17c 75,25 +1,25a 94,75+ 0,95a
10 1,90 £ 0,04ab 2,14 £ 0,04ab 1,27 + 0,01ab 23,75 + 1,50b 47,51 £+ 0,20b 71,50 + 1,00b 91,50 + 0,57 b
20 1,95+0,05a 222+005a 1,29+0,01a 26,00+ 0,00a 48,01 +0,40a 70,50 + 1,29bc89,25 + 1,70bc
30 1,96 £+ 0,04a 2,23+0,04a 1,30+0,01a 26,50+ 1,29a 48,12 +0,25a 68,75+ 0,95c 88,00 + 0,81¢c
P-Valor 0,002* 0,001** 0,013 0,001** 0,005* 0,000** 0,000**
C.V. (%) 3,52 3,71 1,95 8,06 1,04 3,70 3,10

Letras diferentes en la misma columna indican diferencia estadistica significativa, segun la prueba de Tukey (p < 0,05). * Diferencias

significativas, ** Diferencias altamente significativas.
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Tabla 4. Efecto de las diferentes dosis de composta en los componentes de rendimiento de sorgo

Peso de granos por planta  Peso de mil granos

t/ha’

Peso de biomasa fresca Rendimiento de grano

(9) (9) (kg/m?) (t/ha)
0 29,74+ 0,26 b 32,97 +0,27 b 4,45+ 0,25Db 579+0,10b
10 30,09 + 0,17 ab 33,06 + 0,25 ab 4,63+0,23b 6,05+0,15b
20 30,70+ 0558 a 33,44 + 0,23 ab 517 +0,32a 643+ 0,26a
30 30,77 +0,33a 33,51:0,16 a 532=0,05a 6,43+ 0,05a
P-Valor 0,005* 0,015* 0,000 0,000"
C. V. (%) 1,81 0,96 8,79 5,1

Letras diferentes en la misma columna indican diferencia estadistica significativa, segun la prueba de Tukey (p < 0,05). * Diferencias

significativas, ** Diferencias altamente significativas.

las dosis altas de abono orgéanico. Debido a que
la elaboracién de la composta y su incorporacion
requieren de recursos y tiempo de los agricultores,
la dosis de 20 t/ha' es la méas recomendable para
esta region ya que demostré un rendimiento de
grano estadisticamente similar a la de 30 t/ha™' en
la presente investigacion.

Lopez-Martinez et al. (2001) concluyen que las
dosis de 20 y 30 t/ha' de composta constituyen
una alternativa para sustituir la fertilizacion
inorgénica en el cultivo de maiz. Grageda-Cabrera
et al. (2012) sefialan que uno de los beneficios de
los biofertilizantes es el incremento del rendimiento
de los cultivos y, como se ha demostrado, la
mayoria de los cultivos de cereales tropicales
manifiesta una respuesta positiva a la aplicacion
de abonos organicos. Esta respuesta se evidencia
particularmente en suelos sometidos a cultivo
intenso, en donde este recurso aporta casi todos
los nutrientes que las plantas necesitan, en
contraste con la fertilizacion sintética de reaccion
inmediata que no favorece al suelo. Aunque los
abonos organicos contienen menos nutrientes, la
disponibilidad de estos es constante (de liberacion
lenta) para las plantas por la mineralizacién gradual
a la que estan sometidos (Carvajal y Mera, 2010).
El efecto positivo de la composta en el rendimiento
de grano de cereales puede relacionarse con la
estimulacién de la actividad fosfatasa acida y
alcalina del suelo y la colonizacion de micorrizas
nativas (Cerrato et al., 2007).

Un aspecto fundamental que debe analizarse
cuando se incorporan abonos organicos a los
suelos agricolas pobres en materia organica
son los beneficios que las enmiendas organicas
aportan sobre el sistema en el corto plazo,
evidenciandose este efecto de forma rapida en
el incremento de la productividad de los cultivos.
A mediano y largo plazo contribuiran a restaurar
las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas
de los suelos en los siguientes ciclos agricolas,

contribuyendo de manera determinante con su
rehabilitacion y manejo ecolégico (Carter et al,,
2004). Se destacan como beneficios agronémicos
de la incorporacion de la materia organica a
través de los abonos orgéanicos, la mejora de la
velocidad de infiltraciéon y la retencion de agua
en el suelo (Oldfield et al., 2018), se beneficia el
pH, se incrementa la CIC y se liberan de forma
gradual nutrientes a través de los procesos
de descomposicion y mineralizacion (Roman,
Martinez y Pantoja, 2013). Ademas, la materia
organica incrementa la actividad y cantidad de
biomasa microbiana del suelo (Zapata-Hernandez
et al., 2020), reduciendo el riesgo de desarrollo de
enfermedades en las plantas (Eghball et al., 2004).

CONCLUSIONES

Las variables agronémicas del cultivo, altura de
planta con y sin panoja, grosor de tallo, longitud
de panoja, peso de panoja, peso de grano por
planta y peso de mil granos, se incrementaron por
efecto de la incorporacion de la composta a las
mayores dosis. La mayor produccion de grano y
forraje de sorgo se cuantificd con la dosis de 20 y
30 t/ha' y la menor produccién con el tratamiento
testigo. La dosis de 20 t/ha” reportd rendimientos
similares a los observados con la incorporacion de
30 t/ha y resultd la dosis mas pertinente para las
condiciones de estudio.
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