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RESUMEN

La investigacion se ejecutd de julio 2021 a agosto 2022 en la
Estacion Experimental y de Practicas 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 metros sobre el nivel del mar (m s. n.
m.). 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 utilizé un disefio de Bloques Completamente al Azar
con 5 blogues, 20 unidades experimentales y 4 tratamientos:
tratamiento 0 (testigo), no se aplicd fertilizante foliar; tratamiento
1, se aplicd Mn (2.5 %) + Zn (1.25%) + Mg (0.5 %) + Cu (0.25 %)
+ Fe (0.25 %) + B (0.025 %) en dosis de 250 cc/200 It de agua
mas NPK (4-17-17) en 250 cc/200 It de agua; tratamiento 2, se
aplicd Mn (2.5 %) + Zn (1.25 %) + Mg (0.5 %) + Cu (0.25 %) +
Fe (0.25 %) + B (0.025 %) en dosis de 500 cc/200 It de agua mas
NPK (4-17-17) en 500 cc/200 It de agua; y el tratamiento 3, se
aplicd Mn (2.5 %) + Zn (1.25 %) + Mg (0.5 %) + Cu (0.25 %) + Fe
(0.25 %) + B (0.025 %) en dosis de 1,000 cc/200 It de agua mas
NPK (4-17-17) en 1,000 cc/200 It de agua. Se evaluaron cuatro
variables: diametro del tallo (basal, intermedio y apical); altura de
las plantas; rendimiento de biomasa; y valor nutricional a través
de andlisis bromatoldgico proximal del material recién cosechado
y fermentado (25 dias después de la cosecha). EI 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 con 48.30 Tm.ha-1y con 9.56 %,
respectivamente; el mayor contenido de proteina promedio en el
forraje verde de sorgo, se obtuvo con el tratamiento 1 con 9.40 %.

Palabras claves: fertilizante foliar, quelatos, sorgo rojo, Sorgum
bicolor, CENTA-CF, forraje, ensilaje.
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ABSTRACT

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: treatment 0 (control), where
no foliar fertilizer was applied; treatment 1, what was used Mn
(2.5%) + Zn (1.25%) + Mg (0.5%) + Cu (0.25%) + Fe (0.25%) +
B (0.025%) in dose of 250 cc/200 It of water plus NPK (4-17-17)
in 250 cc/200 It of water; treatment 2, had used Mn (2.5%) + Zn
(1.25%) + Mg (0.5%) + Cu (0.25%) + Fe (0.25%) + B (0.025%)
in dose of 500 c¢c/200 plus NPK (4-17-17) in 500 cc/200 it of
water; treatment 3, had used Mn (2.5%) + Zn (1.25%) + Mg
(0.5%) + Cu (0.25%) + Fe (0.25%) + B (0.025%) in dose of 1,000
cc/200It of water plus NPK (4-17-17) in 1,000 cc/200 It of water.
Four variable were evaluated: stem diameter (basal intermediate
and apical); plant height; 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, 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, with 9.40%.

Keywords: foliar fertilizer, chelates, red sorghum, Sorgum bicolor,
CENTA-CF, forage, silage.

ISSN 2522-6509  enero-junio 2024 e Afio VIl, Numero 25 e pp. 30-41



Dominguez-Saravia, J.A., Rodriguez-Urrutia, E.A., Molina-Escalante, M.0., Rodriguez-Gracias, 0.A., Garcia-Lopez, C.A.

INTRODUCCION

La ganaderia bovina es una 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 produccion de
leche y carne, ayudando a satisfacer la demanda interna
de algunos productos. Para ello 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. Ante esto es necesario almacenar
alimento de muy buena calidad nutricional para dicha
época, este es el caso del ensilaje, para el cual el maicillo
0 sorgo (Sorgum bicolor) es una opcion para alimentar
diferentes especies de la ganaderia (MAG 2017).

La nutricién es uno de los pilares mas importantes en la
ganaderia, ya que proveer de los nutrientes esenciales
permitira una buena salud y mejor desarrollo del ganado, y
por ende, una mayor ganancia de peso y rendimientos en
la produccién de leche y carne, volviendo a la ganaderia
mas rentable. Una nutricidn balanceada en las plantas de
sorgo, garantiza un mejor desarrollo de todo su potencial
genético, permitiéndoles ser mas resistentes a plagas y
enfermedades, y como resultado, altos rendimientos con
producciones de calidad. EI sorgo es un cultivo que en
algunas regiones del mundo estd 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

Figura 1.
Ubicacion de la investigacion.
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Ultimos afos, debido a su utilizacién en la alimentacion
humana (Zeledon et al. 2007).

El sorgo forrajero es utilizado en la alimentacion 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 anaerdbicas para la produccion de acido lactico,
responsable fundamental de una buena fermentacién
(Rovira y Velazco 2012).

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

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion y duracion

La investigacion se realizé en el periodo de julio 2021 a
agosto de 2022 en la Estacion Experimental y de Practicas
de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad
de EI Salvador, ubicada en el cantén Tecualuya, municipio
de San Luis Talpa, departamento de La Paz (Figura 1), a una
altura de 50 m s. n. m., con coordenadas de latitud 13°27'N
y longitud 89°03" W, temperaturas que oscilan entre 24.6°
y 28.4 °C; precipitacion pluvial anual de 1,607 mm/afio.
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Metodologia de campo

Como parte de la preparacion del terreno donde se
establecio la investigacion, 15 dias antes de la siembra,
se aplicd un herbicida para controlar coyolillo (Cyperus
rotundus), una semana después se realizé una chapoda con
tractor para eliminar las maleza presentes; se realizaron
dos pasos de rastra. Con un tractor se hicieron los surcos
de siembra a una distancia entre surcos de 0.80 m y una
profundidad de 0.10 m, dejando un distanciamiento entre
bloques de 2 m.

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 realizd en forma manual a
una distancia entre posturas de 0.25 m y 0.80 m entre
surcos, 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 fertilizacion al suelo se realizd de la siguiente manera:

o 1.2 fertilizacion: se aplicé formula 15-15-15 en dosis
de 5 gramos (g) por planta a los 11 dias después de
la siembra.

o 2.2 fertilizacién: se aplico Urea en dosis de 20 g por
planta a los 30 dias después de la siembra.

e 3.2 fertilizacion: se aplicé Urea en dosis de 29 g por
planta a los 40 dias después de la siembra.

Los fertilizantes foliares quelatados, se aplicaron entre las
7:00 a. m. y las 10:00 a. m., tres veces durante el ciclo del
cultivo: 1a 1.2 fue a los 15 dias después de la siembra, la 2.2
a los 25 dias después de la primera aplicacion y la 3.2 a los
35 dias después de la segunda aplicacion, con un equipo
de fumigacion manual de 17 litros de capacidad.

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

La cosecha del sorgo se realizd en forma manual a los 95
dias después de la siembra. Luego de la cosecha, el sorgo
fue picado en trozos de 1 a 2 cm de tamario (Figura 2), para
que al momento de realizar el compactado, se elimine de
mejor manera el oxigeno.

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. Cada bolsa se lleno solo de sorgo picado (Figura 3).

bicolor) CENTA-CF en San Luis Talpa, La Paz, El Salvador

Figura 2.
Picado del sorgo.

Figura 3.
Compactado del sorgo en bolsas plasticas.

Metodologia de laboratorio

Los andlisis bromatoldgicos se realizaron en el Laboratorio
de QuimicaAgricola de la Facultad de Ciencias Agrondmicas
de la Universidad de ElI Salvador. Para el andlisis
bromatoldgico se tom¢6 una muestra de cada tratamiento;
16 muestras en total, con el objetivo de determinar la
composicion quimica del forraje en verde y del ensilaje. Se
analizaron los siguientes elementos:

e  (Ceniza, humedad y materia seca: se uso el método de
andlisis gravimétrico.

e Fibra cruda: se utilizé el método Ankom.
e Extracto etéreo: se utilizd el método Soxhlet.
e Proteina: se analizo con el método micro Kjeldahl.

e Carbohidratos: se utilizd el método de diferencia.
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Metodologia estadistica

La investigacion se realizd bajo un Disefio de Bloques
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 drea de 88 m?, el distanciamiento
entre bloques fue de 2 m y entre tratamientos de 1.60 m.
La distribucion de los tratamientos se realizo al azar.

Las variables que se evaluaron fueron (Figura 4):

e Diametro del tallo. Se midi6 con un Pie de Rey cada 15
dias en la zona basal, media y apical.

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
empieza la ramificacion de la panicula.

* Rendimiento del sorgo. Se peso la biomasa producida
en verde por tratamiento en kg/ha.

e Valor nutricional del cultivo. Se tomd una muestra del
follaje verde antes de la cosecha por cada tratamiento,
y a los 21 dias después de haber elaborado el silo se
tomé una muestra de cada tratamiento.

Figura 4.
Toma de datos del cultivo.

Tamaiio de la parcela y muestreos

El tamafio de la muestra fue de 20 plantas de sorgo por
tratamiento, seleccionadas de la parte central en cada
parcela (Figura 5), de tal manera que se dispuso de 20
datos por cada caracteristica o variable a evaluar dentro
de los respectivos bloques. Se trabajé con un muestreo
probabilistico aleatorio o sistematico.
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Figura 5.
Area de muestreo en la parcela.
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Tratamientos en estudio

Los tratamientos que se evaluaron en la investigacion
fueron 3 dosis de un fertilizante foliar quelatado que
contiene: Mn (2.5 %) + Zn (1.25 %) + Mg (0.5 %) + Cu (0.25
%) + Fe (0.25 %) + B (0.025%); 3 dosis de un fertilizante
foliar quelatado NPK (4-17-17) y un testigo al que no se le
aplico fertilizante foliar, distribuidos en 5 bloques (Tabla 1).

Tabla 1.
Tratamientos que se evaluaron en la investigacion.

Area 1til (4rea cosechada)
| —Area de bordes

Bordes de cabecera (Entre parcelay

parcela)

Tratamiento

Dosis

Tratamiento 0 o Testigo

No se aplica fertilizante foliar.

Aplicacion del fertilizante foliar quelatado que contiene
Mn (2.5 %) + Zn (1.25 %) + Mg (0.5 %) + Cu (0.25 %) +

Tratamiento 1 (T1)

Fe (0.25 %) + B (0.025 %) en dosis de 250 c¢c/200 It de

agua, mas el fertilizante foliar quelatado NPK (4-17-17)
en dosis de 250 cc/200 It de agua.

Aplicacion del fertilizante foliar quelatado que contiene
Mn (2.5 %) + Zn (1.25 %) + Mg (0.5 %) + Cu (0.25 %) +

Tratamiento 2 (T2)

Fe (0.25 %) + B (0.025 %) en dosis de 500 cc/200 It de

agua, mas el fertilizante foliar quelatado NPK (4-17-17)
en dosis de 500 cc/200 It de agua.

Aplicacion del fertilizante foliar quelatado que contiene
Mn (2.5 %) + Zn (1.25 %) + Mg (0.5 %) + Cu (0.25 %) +

Tratamiento 3 (T3)

Fe (0.25 %) + B (0.025 %) en dosis de 1,000 cc/200 It de

agua, mas el fertilizante foliar quelatado NPK (4-17-17)
en dosis de 1,000 cc/200 It de agua.

Cada unidad experimental fue identificada con un
ndmero, por ejemplo: el cddigo 101 significa que el primer
digito corresponde al bloque 1, los otros dos numeros
corresponden a la unidad experimental o parcela (01).
Los tratamientos que se aplicaron se identificaron de la
siguiente manera: () corresponde al tratamiento testigo.

El material

experimental que se evalud en esta
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Evaluacion del efecto de dos fertilizantes foliares quelatados en el rendimiento de biomasa y calidad del ensilaje de sorgo rojo (Sorghum

investigacion fue la semilla de sorgo rojo CENTA-CF, la cual
fue proporcionada por el Centro Nacional de Tecnologia
Agropecuaria y Forestal (CENTA).

La distribucién espacial en campo de los tratamientos en
estudio fue la siguiente (Figura 6y 7):

Figura 6.
Distribucion de los tratamientos en campo.
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Figura 7.
Vista aérea de la distribucion de los tratamientos en la parcela.

bicolor) CENTA-CF en San Luis Talpa, La Paz, El Salvador

Para la organizacion, procesamiento y analisis estadistico
de los datos se utilizaron métodos descriptivos univariados
como representaciones grdficas, medidas de tendencia
central y de dispersion e intervalos de confianza. A todas
las variables cuantitativas se les aplicd el Andlisis de
Varianza (ANVA).

Para verificar el supuesto de normalidad se aplic las
pruebas de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk, y en el
caso de la homogeneidad de varianzas se ejecutd el test
de Levene.

Con el propdsito de demostrar cudl de las diferentes
dosis de fertilizantes foliares quelatados produjeron el
mejor rendimiento de biomasa y calidad del ensilaje
del sorgo rojo CENTA-CF, se aplicé la prueba estadistica
de comparacion de medias de Tukey. Todo el andlisis se
realizo con un nivel de significancia estadistica (alfa) [ del
5% = 0.05 y mediante la utilizacion de hojas de cdlculo de
Microsoft Excel® y el programa estadistico INFOSTAT® 20
(Rodriguez 2021).

RESULTADOS Y DISCUSION

Altura de las plantas a los 45 dias después de la
siembra

La mayor altura promedio de las plantas 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 c¢c/200 It de agua, con
una altura de 176.59 cm (Figura 8). Seguin el CENTA (2016),
el sorgo rojo CENTA-CF alcanza una altura de 210 cm,
siendo un dato mayor al obtenido en esta investigacion. 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-3y 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 , que las dosis de Metalosate Crop
Up y Metalosate NPK, no presentan diferencias estadisticas
significativas en la altura de la planta a los 45 dias después
de la siembra.

Diametro del tallo a los 45 dias después de la
siembra

El mayor didmetro promedio del tallo de las plantas 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

ISSN 2522-6509  enero-junio 2024 e Afio VIl, Numero 25 e pp. 30-41
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It de agua més 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 c¢c/200 It de
agua; y 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 (Figura
9). Al aplicar el andlisis de varianza se demostré con una
probabilidad de error (p-valor) de 0.0197 menor que la
significancia estadistica , que las dosis de Metalosate Crop
Up vy Metalosate NPK, presentan diferencias estadisticas
significativas, ya que el testigo (no se aplica fertilizante
foliar) presenta diferentes efectos con el tratamiento 2,
pero similares a los tratamientos T1y T3.

Longitud de la panoja

La mayor longitud promedio de la panoja 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 23.94 c¢m; 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 23.75 cm (Figura 10).
Segun CENTA (2016), la longitud promedio de la panoja
para el sorgo rojo CENTA-CF es 25 cm, el cual es un valor

Figura 8.
Altura de las plantas a los 45 dias después de la siembra.

similar al obtenido en esta investigacion. EI 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 andlisis de varianza se demostrd con una
probabilidad de error (p-valor) de 0.5158 mayor que la
significancia estadistica , que las dosis de Metalosate Crop
Up y Metalosate NPK no presentan diferencias estadisticas
significativas en cuanto a la longitud de la panoja.

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 g; sequido 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 (Figura 11). Al aplicar el andlisis
de varianza se demostré con una probabilidad de error
(p-valor) de 0.0475 menor que la significancia estadistica
, que las dosis de Metalosate Crop Up y Metalosate NPK
presentan diferencias estadisticas significativas en cuanto
al peso por planta, donde el testigo (no se aplica fertilizante
foliar) presenta diferentes efectos que el tratamiento 2
pero similares a los tratamientos 1y 3.
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Figura 9.
Didmetro del tallo de las plantas a los 45 dias después de la siembra.
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Figura 10.
Longitud promedio de las panojas de sorgo rojo CENTA-CF.
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Figura 11.
Peso promedio de las plantas de sorgo.
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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™ (Figura 12). 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. El

Figura 12.
Rendimiento promedio del forraje verde de sorgo.
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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 , que las dosis de Metalosate Crop
Up y Metalosate NPK presentan diferencias estadisticas
significativas, donde el 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.

48.3B

45.35 AB
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Analisis bromatoldgico de las plantas de sorgo

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 % (Figura 13). 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 méas Metalosate NPK en
dosis de 250 cc/200 It de agua) con 82.09 %; 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 82.03 %. 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 en comparacion 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 bmr y CENTA S-4 bmr.

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

El mayor contenido de materia seca promedio en el forraje

Figura 13.
Contenido de humedad en el forraje verde y en el silo de sorgo.
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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 % (Figura 14). EI 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 ¢c/200 It de agua,
con 23.29 %; seguido por el tratamiento 0 o Testigo (no se
aplica fertilizante foliar) con 18.29 %. 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 en comparacién con los obtenidos en esta
investigacion (CENTA 2016).

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

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, 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 10.92 %
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77.8576.71
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Figura 14.
Contenido de materia seca en el forraje verde y en el silo de sorgo.
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(Figura 15). 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
Up en 250 cc/200 It de agua mas Metalosate NPK en 250
cc/200 It de agua, con 9.89 %. 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
en comparacion al obtenido en esta investigacion (CENTA
2016).

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 c¢c/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 % (Figura 16). 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 ¢c/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 1,000
cc/200 It de agua mas Metalosate NPK en 1,000 cc/200
It de agua, con 8.40 %. En el tratamiento 1 el contenido
de proteina en el silo (3.14 %) fue afectado por la alta
incidencia de pajaros en el cultivo, quienes se comieron

Figura 15.
Contenido de ceniza en el forraje verde y en el silo de sorgo.

bicolor) CENTA-CF en San Luis Talpa, La Paz, El Salvador

todo el grano de sorgo antes de la cosecha, por lo que la
muestra se entregd en el Laboratorio sin grano.

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 bajo en comparacion al obtenido en esta
investigacion (CENTA 2016). EI 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.

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 aplicd 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 % (Figura 17). 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 c¢c/200 It de agua)
con 3.27 %.

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

Vargas (2005) en el estudio “Valoracion nutricional y
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Figura 16.
Contenido de proteina en el forraje verde y en el silo de sorgo
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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.

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 aplicd fertilizante foliar, con 27.79 %; seguido del
tratamiento 1, aplicacion de Metalosate Crop Up en dosis de
250 ¢c/200 It de agua mas Metalosate NPK en 250 cc/200
It de agua, con 26.44 % (Figura 18). 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 ¢c/200 It de agua mas Metalosate NPK en 1,000
¢c/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 ¢c/200 It de agua,
con 24.77 %. 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).

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,

Figura 17.

no se aplicd 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, 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 52.75 (Figura 19). 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 c¢c/200 It de agua, con 59.85 %;
seguido del tratamiento 0 o Testigo, no se aplicd fertilizante
foliar, con 56.28 %.

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).

Analisis socioeconomico

Para el andlisis econdmico de la investigacion se aplico
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, con el cual se obtuvieron los siguientes
resultados.

Latasade retorno se calculd sintomar en cuentala inversion
de activos fijos, solamente se considero la inversion de
insumos, mano de obra y el uso de maquinaria, el periodo
de recuperacion es de 120 dias.

Contenido de extracto etéreo en el forraje verde y en el silo de sorgo.
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Figura 18.
Contenido de fibra cruda en el forraje verde y en el silo de sorgo.
29.00 1 27.79
s | 26.44
5 7 25.84 2569
2 e 24.41 24.56 24.45 2477
5 i
]
£ 23.00 |
'Y
21.00 . . : ‘
TO (00 cc) T1 (250 cc) T2 (500 cc) T3 (1000 cc)

mForraje verde = Silo

ISSN 2522-6509 e enero-junio 2024 e Afio VIl, Namero 25 e pp. 30-41

39



40

Evaluacion del efecto de dos fertilizantes foliares quelatados en el rendimiento de biomasa y calidad del ensilaje de sorgo rojo (Sorghum

Figura 19.
Contenido de carbohidratos en el forraje verde y en el silo de sorgo.
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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 ddlar
invertido se recupera USD 1.70, que es una rentabilidad
buena.

CONCLUSIONES

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, a los 45 dias después de
la siembra del sorgo se obtuvo el mayor didmetro del tallo
con 2.14 cm, la mayor longitud de la panoja con 23.94 c¢m,
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, aplicacion 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 % y 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 % y 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 ddlar
invertido se recupera USD 1.70, 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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