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RESUMEN

Se realiz6 un estudio con sorgo forrajero
(Sorghum almun) para evaluar la aplicacion
de 0, 150, 225 y 300 kg ha'! de nitrogeno (N)
proveniente de un fertilizante organico y de
300 kg ha'! de Nutran (nitrato de amonio 33,5%
N) sobre la produccion de materia seca (MS) y
la calidad nutricional del forraje. El sorgo fue
plantado en un lote con cobertura permanente
de mani forrajero (Arachis pintoi CIAT 18744).
El sorgo y el mani fueron cosechados cada 54
dfas durante un periodo de 312 dias. Se obtuvo
una respuesta cuadratica del nivel de N organico
aplicado con respecto a la produccion de MS y
proteina cruda. La produccion de biomasa del
sorgo fertilizado con 300 kg ha! de Nutran (3,4
t MS) fue similar a la biomasa obtenida cuando
se fertilizd con 225 kg ha'! de N organico (3,31
t MS). Aln cuando el contenido de proteina fue
mayor en el control fertilizado con Nutran, no
se observd diferencias entre los tratamientos en
FDA, FDN y DIVMS.

INTRODUCCION

El cultivo del sorgo en Costa Rica, desde
su introduccion en los afos 50s (Sequeira
1978, Jiménez 1995), se utiliza en sistemas de
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ABSTRACT

Organic and chemical nitrogen in black
sorghum grown with forage peanut as a cover
crop. L. Nutricional value and dry matter pro-
duction. A study was conducted on forage sor-
ghum (Sorghum almun) to evaluate the application
of 0, 150, 225 and 300 kg halof nitrogen from an
organic fertilizer and 300 kg ha'! N from Nutran®
(ammoniun nitrate, 33.5% N) on dry matter (DM)
production and forage nutritional value. Sorghum
was planted in a plot of perennial peanut (Arachis
pintoi CIAT 18744). Black sorghum and the
perennial peanut were harvested every 54 days
during a 312 day period. There was a quadratic
response to the level of organic N application on
DM and crude protein yield. Biomass production
of sorghum fertilized with 300 kg ha' N from a
chemical fertilizer (3.4 t DM) was similar to the
DM (3.31 t) obtained with the application of 225
kg ha'!' N from an organic source. Even though CP
content was higher in the Nutran® treatment, no
differences were observed among treatments on
NDF, ADF and IVDMD.

produccion lechera y de engorde de animales.
Sus caracteristicas: alta produccion de forraje
durante varios ciclos de produccion, alta produc-
cion de semilla, resistencia a plagas y enfermeda-
des, ciclos de cosecha cortos, mayor resistencia a
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sequias y volcamiento y un perfil nutricional
equivalente a 80-90% del maiz (Compton 1990),
hacen de este forraje un insumo de bajo costo y
facil manejo en las fincas. Después del estableci-
miento, la sostenibilidad del forraje depende del
manejo agrondmico, donde la aplicacion de ferti-
lizante y agroquimicos se consideran los mayores
rubros. Abarca y Madriz (1999) informan que el
costo de fertilizacion de las pasturas en fincas
productoras de leche en San Carlos y Cartago
es de ¢7,98 y ¢7,33 por cada kilogramo de leche
producido, respectivamente y que el manejo del
sorgo para corta en la zona de Cartago fue de
¢1,21 por kilo de leche producido.

La reduccion de insumos externos utili-
zados en los sistemas de produccion es una meta
que los productores de leche y carne deben alcan-
zar, debido a que los sistemas que no son renta-
bles van a ser absorbidos por la globalizacion del
mercado. El uso de tecnologias de bajo costo y de
integracion horizontal de la finca son alternativas
viables para estos sistemas. Dos ejemplos de
estas tecnologias, son: la utilizacion de cobertu-
ras vivas en los sistemas de pasto de corta y la
aplicacion de abonos orgénicos, las cuales traen
beneficios a corto y largo plazo. Es reconocido
el efecto positivo de las coberturas, medido
por incrementos en la produccion de la materia
organica (MO), en la poblacion de actinomice-
tes y bacterias, control de malezas y nematodos
fitopatogenos (Da Costa 1995), en la mejora de la
penetracion de las raices, la reduccion de la com-
pactacion, el incremento en la infiltracion y en la
retencion del agua, la disminucion de las pérdidas
por evaporacion (Cubero 1994), la reduccion en el
rango de variacion de la temperatura del suelo, el
incremento de la concentracion de N, P, Sy Cy
en la capacidad de intercambio catidonico y capa-
cidad buffer del suelo (Kass 1996).

En los Gltimos afios hay un interés especial
en el uso del mani forrajero, debido a su capaci-
dad de fijar N y mejora del suelo al asociarse con
forrajes de piso. Villarreal ez al. (1999), Villalobos
et al. (1999) y Rodriguez et al. (1999) encontra-
ron incrementos en las poblaciones microbiales
(bacterias, artropodos y lombrices) en pasturas
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asociadas, con respecto a pasturas no asociadas.
También Argel y Villarreal (1998) informan que
esta leguminosa tiene la capacidad de fijar hasta
300 kg ha'! afio”! de N.

En relacion con el uso de abonos organicos
Schoenau et al. (1999) indican que la aplicacion
de excretas animales como abono orgéanico trae
beneficios al cultivo como fuente de nutrimentos
en el corto y largo plazo, incrementa el contenido
de MO y mejora la estructura del suelo. Un mal
uso resulta en problemas de germinacion de la
semilla, incremento en la salinidad del suelo,
desbalance de nutrimentos, excesiva pérdida de
nutrimentos, contaminaciéon de aguas subterra-
neas por nitritos y liberacion de gases de efecto
invernadero como el 6xido nitroso y el metano
(Paul y Zebarth 1997, Schoenau et al. 1999). Con
respecto a la poblacion microbial, Forge y Bittman
(1999) informan de incrementos de poblaciones
de bacterias, protozoarios y nematodos después
de la aplicacion de excretas animales.

Con base en lo antes expuesto el objetivo
de esta investigacion fue determinar el efecto de
la fertilizacion con abono organico y quimico,
sobre la produccion de biomasa y calidad nutri-
cional del forraje con presencia de una cobertura
permanente de manf forrajero.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion

La investigacion se realizd en el distrito
de Rio Cuarto de Grecia. Esta zona se clasifica
como Bosque hiimedo tropical y Bosque muy
hiimedo tropical con una transicidon a premon-
tano. Una precipitacion promedio anual de 5185
mm y una temperatura promedio de 25°C.

Diseno Experimental

Se utilizd un disefo de bloques al azar
con un arreglo factorial con 3 repeticiones, el
cual incluye los efectos de tratamiento, época
de corte y la interaccion tratamiento por época
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de corte. Las parcelas utilizadas fueron de
17,7 m X 5,14 m, separadas entre si por 0,5
metros, cada parcela tuvo 4 surcos de 17,7 m
cada uno, con distancias entre surcos de 12,9 m.
Cuando se presentaron diferencias estadisticas
(p<0,05) para las variables analizadas, se reali-
706 la prueba de Waller-Duncan para estimar las
diferencias entre medias.

Tratamientos

Se utilizd abono orgénico elaborado con
desechos avicolas y pulpa de café como fuente
de N (Cuadro 1) y Nutran® (33,5% N) como
fuente quimica. De las 5 parcelas experimen-
tales, la parcela quimica (Tq) se fertilizd con
300 kg ha! afio™! de N, a las 3 parcelas con fer-
tilizacion orgénica se le aplico dosis equivalentes
al 50% (150 kg ha'! N), 75% (225 kg ha! N) y
100% (300 kg ha'! N) de la fertilizacion quimica,
denominadas Tor,, Tor, y Tor;, correspondiente
a dosificaciones de 8,6, 12,8 y 17,1 t ha'! afio!,
respectivamente. Ademas, se establecio la parcela
testigo (To) a la cual no se le aplico ninglin tipo
de fertilizante.

Cuadro 1. Composicion del abono organico utilizado en la
fertilizacion del sorgo.

Variable Abono orgénico* S#*
N total 1,75 % 0,71
MO 23,35 % 12,47
Humedad 29,93 % 14,17
P 0,88 % 0,25
Ca 11,20 % 6,44
Mg 0,49 % 0,10
K 1,44 % 0,50
Fe 16090 mg kg™! 11770,3

Cu 63,33 mg kg'! 10,30
Zn 226,22 mg kg! 62,73
Mn 477,44 mg kg 94,94

* N° muestra analizadas=2
** Desviacion estandar.

Manejo de los tratamientos

Las parcelas de sorgo fueron establecidas
sobre una cobertura de mani forrajero (Arachis
pintoi) de un ano de establecida, al momento de
la siembra, el reservorio de nutrimentos presente
en esta area se describe en el cuadro 2, y se aplicod
2,2 t ha'! de abono organico a las parcelas de los
tratamientos organicos y 60 kg ha'! de P,0; en
la parcela del tratamiento quimico. El material
vegetativo tanto sorgo como mani se cosechd
cada 54 dias durante 312 dias (Cuadro 3). Se
cosecharon los 2 surcos del centro (parcela atil =
35,4 m). Este material se peso en fresco para ana-
lizar la produccidn de materia verde por hectarea
(MV). Se pico a 2,5 cm de grosor, para obtener
una muestra compuesta de 2 kg y asi determinar
el contenido de MS (AOAC 1984).

Analisis realizados

La metodologia empleada para el analisis
de estas fracciones es la establecida por la AOAC
(1984) para determinar el contenido de proteina
cruda (PC), se us6 la metodologia propuesta por
Van Soest y Robertson (1985) para el analisis de
fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente
acida (FDA) y digestibilidad in vitro de la materia
seca (DIVMS).

RESULTADOS Y DISCUSION

Produccion de MS

En la figura 1 se aprecia que la fertilizacion
con niveles crecientes de abono organico provoca
una respuesta cuadratica en la produccion de
MS del sorgo negro, sin diferencias significativa
(p> 0,0001) (Cuadro 4) entre el tratamiento de
300 kg ha! afio! de N de la fuente quimica, con
su equivalente al 75% de la fuente organica (225
kg ha'! afio! de N), con un valor promedio de
3,40 a 3,31 t ha'! corte! de MS, respectivamente,
lo que equivale a producciones de 22,85 y 22,25
t ha'! afio”! de MS.
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Cuadro 2. Caracteristicas quimicas del suelo de las parcelas experimentales.

Después del experimento'

Analisis Unidades Antes del experimento!
Tq To Tor, Tor, Tor;
PH y o 4,7 4.8 4,7 4.8 4.8 49
Ca 52 4,85 4,27 5,18 4,58 4,15
Mg cmol(+) I 1,4 0,98 0,71 0,93 0,68 0,79
K 0,67 0,23 0,31 0,27 0,34 0,15
Acidez 29 2,30 2,59 2,25 2,45 3,23
CICE 10,17 8,36 7,88 8,63 8,05 8,32
P 40,4 22,3 25,8 21,5 29,3 21,5
Cu 9,6 9.9 10 12,1 9,1 9,7
Fe mg I'! 223 361 340 399 311 350
Mn 30,5 44 31,8 30,8 33,1 239
Zn 5,0 5.4 5,1 5,7 4,6 4.4
MO % 14,27 6,78 7,63 6,65 7,76 6,85

1. Analisis de una muestra compuesta

Cuadro 3. Distribucion temporal de las cosechas de material y de la precipitacion en las parcelas experimentales.

Corte Fecha Precipitacion mensual (mm)*
1 24 de Julio de 1997 94,6
11 18 de Setiembre de 1997 408,6
111 13 de Noviembre de 1997 555.4
v 8 de Enero de 1998 0
\% 6 de Marzo de 1998 0
VI 30 de Abril de 1998 1,8

*Fuente: Instituto Meteoroldgico Nacional (2002)

N
3
)
*

y=-4E-05x*+0,012x+2,2025
R?=0,8847

MS (t corte -1)

0 T T 1
0 100 200 300

ha' afio” de N-orgénico

® 300 ha’ a0 de N-quimico

Fig. 1. Efecto de la fertilizacion orgénica sobre el ren-
dimiento en MS del sorgo negro forrajero, con

cobertura de manf forrajero.
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Schoenau et al. (1999) informan resultados
similares con la aplicacion de 204 kg ha! de N
en forma organica en trigo. El tratamiento con
mayor aplicacion de N organico se comportd
similar al tratamiento sin aplicacion de fertilizan-
te (p<0,05). Esto concuerda con lo expuesto por
Schoenau et al. (1999), quienes mencionan pro-
blemas en el cultivo de trigo con aplicaciones de
boniga de cerdas en lactacion en niveles mayores
de 300 kg ha! de N; debido posiblemente a una
toxicidad de amonio que causa dahos a la semilla
y a una reduccion del proceso de mineralizacion
(alta relacion C:N). En la presente investigacion
no se puede asociar dafios a la semilla debido a
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Cuadro 4. Rendimiento y composicion nutricional de sorgo negro fertilizado con abono organico y quimico, con cobertura en

manf forrajero.

Variables Tratamientos
Pr>F
TO TQ TOR, TOR, TOR,
Produccion de MV 11,48¢ 17,118 15,460 16,702 12,79¢ 0,0001
t corte
Produccion de MS 223 3,40 3,03b 3,31 2,50¢ 0,0001
t corte
Produccion de PC 205¢ 3350 265 282: 215¢ 0,005
kg corte
Contenido de PC % 9,191 9,85 8,76 8,530 8,58 0,0037
y RN
Produccion MS dljgestlble ha 1.53¢ 2040 2.05b 203 1726 0.0001
t corte
., - . -1
Produccion MO digestible ha 7.86¢ 11,200 10,440 11,26% 8,82¢ 0,0001
t corte
Contenido de FDN % 66,04 64,78 64,27 64,58 64,15 0,1855
Contenido de FDA % 38,61 39,07 39,62 38,98 38,45 0,5997
Digestibilidad in vitro MS% 68,48 66,00 67,53 67,43 68,96 0,1177

que el material tiene un comportamiento perenne;
sin embargo, es posible una alteracion en la rela-
cion C:N. Igual comportamiento informan Adeli
y Varco (2001) al no encontrar diferencias en el
rendimiento de MS producida en el cultivo del
sorgo cuando fertilizaron con fuentes quimicas y
orgéanicas (efluentes de lagunas de oxidacion de
actividad porcicola).

El efecto de aplicar una enmienda, sea
organica o quimica, en el rendimiento del
cultivo del sorgo negro forrajero se refleja en
incrementos de 4,03 t ha! corte! de MV o
0,83 t ha! corte’! de MS (p<0,05). Cuando la
enmienda es organica se produce en promedio
3,50 t ha! de MV 0 0,72 t ha'! de MS (p<0,05)
por corte con relacidn a cultivos sin aplicacion
de fertilizante. Al comparar los rendimientos
promedio de MV ha! o MS ha'! entre la fer-
tilizacion quimica y la orgénica, se obtienen

rendimientos mayores con la fertilizacion conven-
cional de 2,13 y 0,45 t (p<0,05), respectivamente.
Contrariamente, Gonzalez et al. (1996) obtuvieron
mejores rendimientos en la producciéon de MS ha!
del pasto Buffel (Cenhrus ciliaris) con la aplica-
cion de excretas de bovino (30 t ha™) que con la
fertilizacion quimica (100 kg ha! afio”! de N-50 kg
ha! afio! de N). Trabajos realizados por Estavillo
et al. (1996) indican que la produccion de biomasa
fertilizada con material organico se iguala o supe-
ra a la produccidon convencional al segundo ano.
Los rendimientos de sorgo presentan una
merma en la produccion de forraje verde de
21,48% y de 36% para el segundo y tercer corte
con respecto al primero. Cordero (1966), informa
de pérdidas de 37,9% y 45,8% para los prime-
ros 3 cortes, con una merma total de 69,95%
en el rendimiento del cultivo del sorgo, con la
aplicacion de fertilizante. Resultados similares
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informan Gonzalez et al. (1996), con mermas en
la produccion de 68,16% en las parcelas fertiliza-
das quimicamente, pero menores a las obtenidas
con la fertilizacion orgéanica (12,49%) en pasturas
de pasto Buffel. En la presente investigacion la
merma total con respecto al primer corte fue de
28,18%, lo cual puede deberse al efecto residual
del material organico aplicado (Gonzalez et al.
1996) y a la cobertura del mani forrajero. El
cuarto corte presenta una reduccidn significativa
del material, la cual se debid a la reduccion de la
precipitacion (Cuadro 3).

Proteina cruda (PC)

El contenido de PC mayor se obtuvo
con la fertilizacidon quimica y en el tratamiento
testigo (p<0,05), sin determinarse diferencias
entre los niveles de fertilizacion organica utiliza-
dos (p>0,05) (Cuadro 4). Resultados contrarios
encontraron Gonzalez et al. (1996) al cuantificar
contenidos de PC mayores en parcelas fertilizadas
de forma organica que parcelas sin fertilizacion.

El mejor rendimiento de proteina cruda
expresado como kg PC por corte por cada tone-
lada de materia seca producida se obtuvo en el
tratamiento quimico (98,53 kg PC corte™! t' MS
producida), seguido por el tratamiento testigo
(91,93 kg PC corte! t! MS producida) y por alti-
mo el rendimiento promedio de los tratamientos
organicos (89,30 kg PC corte! t! MS producida).
Al comparar el tratamiento testigo con el pro-
medio de produccion de PC de los tratamientos
con aplicacion de fertilizante nitrogenado y con
los tratamientos organicos, se cuantifica una
reduccion del 2,86% y 6,21% con relacion al
rendimiento de PC en la parcela sin fertilizacion,
respectivamente; asi el rendimiento de PC obte-
nido en las parcelas con fertilizacion quimica,
supera en 12,49% el rendimiento obtenido en las
parcelas con fertilizacion organica (p<0,05).

La produccion de PC difiere por la época
de corte (p<0,05), los mayores rendimientos se
alcanzan en el 2%, 17 y 6% corte (Cuadro 5). La
disponibilidad del nitrogeno esta influenciada por
la precipitacion pluvial (Cuadro 3), lo cual pudo
favorecer esta variabilidad.
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En la figura 2 se demuestra que la aplica-
cion de fertilizante organico caus6é una tendencia
cuadrética en la produccion de proteina ha! corte™!,
presentandose la mayor respuesta por hectarea en el
nivel de 150 a 160 kg N; sin embargo, no se alcanza
la produccion de la fertilizacion convencional.

Pared celular

Los constituyentes de la pared celular
(FDN y FDA) no difieren significativamente
entre tratamientos (p<0,05), pero si entre cortes,
siendo la interaccion no significativa. Maccon et
al. (2002) informaron resultados similares, al no
obtener diferencias significativas en los compo-
nentes de la pared celular del sorgo fertilizado
con efluentes de lecheria.

La FDN presenta en promedio 64,29% =+
0,20 con relacidn a los tratamientos organicos,
64.,78% para la fertilizacion quimica y de 66,04%
para el tratamiento sin fertilizacion. Corrales
(1986), informa de valores de 61,65% en sorgo
fertilizado con dosis crecientes de fertilizante (0-
75 kg ha'! N) y 61,38% para sorgo sin fertilizar.
En cambio, Hernandez (1986) obtuvo valores
mayores para sorgo fertilizado (63,6%) y sin ferti-
lizar (63,40%). El sorgo presenta valores de FDN
menores que los pastos utilizados ampliamente
en la produccion ganadera del pafs, como lo es el
pasto Estrella africana (71,2%), el pasto Kikuyo
(67%) y pasto King grass (72,5%) (Sanchez y
Soto 1998), lo que lo perfila como un material de
mucho potencial.

300 -
é 250 - /’v\\
S 200 4 y=-0,004x+1,2364x+204,67
v R?=0,9988
8 150 4
o
a 100 A
o
X
50
0 : : .
0 100 200 300
o - kg N organico ha” afio™
@ 300 kg N quimico ha -1 afio -
Fig. 2. Efecto de la fertilizacion organica sobre la produc-

cion de proteina cruda del sorgo negro forrajero.
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Cuadro 5. Rendimiento y composicion nutricional por corte del sorgo negro fertilizado con abono orgénico y quimico, con

cobertura de manf forrajero

Variables Corte
Pr>F
I 11 II1 v \ VI
Produccut)n de MV 19,204 15.09¢ 12.30¢ 8,39¢ 16,13b¢ 17,120 0,0001
Producc1?n de MS 3200 2.83° 2,49¢ 1,834 3.55° 3,35% 0,0001
- P -1
Produccion MSt digestible ha 2.19¢ 2.05b 1.68° 1,244 2,242 2312 0,0001
. L 1
Produccion MOt digestible ha 12,77 10,93% 8,284 570 10,17 11,79b 0,0001
Produccli(;n de PC 3010 299a 209¢ 1614 269> 3158 0,0001
Comem;o ere 917°  1056* 838 880 7,58 9.40° 0,0001
0
Contenld(; de FDN 6877 62,014 64,86 63,36 63,83¢ 65,720 0,0001
0
Comem‘{; de FDA 43870 34000 3936° 36,58  4022° 39,64 00001
0
Digestibilidad in vitro MS 66.45¢ 72,418 67,34 67,93¢ 63,044 68,91° 0,0001

%

El contenido de FDA que se obtuvo para los
tratamientos organicos fue de 39,02% = 0,6, muy
similar al obtenido con la fertilizacion quimica
(39,07%) y mayor (38,61%) al tratamiento sin ferti-
lizacion. El contenido de FDA del sorgo es similar
al encontrado por Sanchez y Soto (1998) para el
pasto Estrella (40%) y el pasto Kikuyo (38,6%)
y menor para el pasto King grass (51,1%), lo que
potencia su uso en las producciones pecuarias.

Digestibilidad in vitro de la MS (DIVMS)

Los valores obtenidos de DIVMS no difie-
ren estadisticamente entre si, el valor menor se
obtuvo en el tratamiento quimico (66%), los valores
obtenidos para la fertilizacion organica y sin ferti-
lizante fueron de 67,97 y 68,48%, respectivamente

(Cuadro 4). Jiménez (1995), encontr6 valores de
69,42; 66,06 y 61,63% para sorgo cosechado a los
56, 70 y 84 dias, lo cual concuerda con los datos
obtenidos en esta investigacion.

En la figura 3 se describen las toneladas
de MS digestible que se obtienen al aplicar dosis
crecientes de fertilizante organico, se nota una
disminucion cuando se dosifica con 300 kg N
organico. Maccon et al. (2002), no encontraron
diferencias en la producciéon de MS digestible de
varios cultivos (pasto Bermuda, pasto Bermuda
con maiz, maiz con mani forrajero y maiz con
sorgo) al utilizar dosis crecientes de nitroégeno,
proveniente de aguas de lavado de lecheria. La
digestibilidad del material se vio afectada por
las condiciones climaticas, lo cual se refleja en el
ntmero de corte (Cuadro 4).
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Fig. 3. Efecto de la fertilizacion orgénica sobre la pro-

duccion de materia digestible en el sorgo negro
forrajero, con cobertura de manf forrajero.

Produccion de biomasa total

Al adicionar la cobertura de manf forrajero
(3 t ha! corte! de MS) al rendimiento obtenido
por el sorgo, se logra alcanzar producciones pro-
medio de 5,89 t ha! corte de MS (Figura 4), lo
que equivale a rendimientos de 39,7 t ha' afio’!
de MS. Esta asociacion ademas de mejorar el
aporte de nutrimentos al sistema ruminal, permite

una oferta mayor de alimento o la posibilidad de
mantener mas animales en una unidad de tiempo.
Esto se debe a que su rendimiento (t ha! afio! de
MS) mejora los obtenidos por Corrales (1986) en
el cultivo de sorgo (23,87 t ha'! afio”! de MS), por
Elizondo y Boschini (2002) en maiz (22,63 t ha’!
ano™! de MS), por Nieto (2004) en la asociacion de
maiz con mani forrajero (33,02 ton ha'! aho! de
MS), y lo informado por Macoon et al. (2002) para
maiz con pasto Bermuda (24,77 t ha'! afo™! de MS)
y maiz con sorgo (22,77 t ha! ano! de MS).

Costos de produccion

Por medio de una simulacion se determind
el costo de la fertilizacion tanto quimica como
orgénica, donde la fuente nitrogenada (46% N) se
comprd a ¢112 kg! y la fuente orgéanica a ¢1000
el saco de 30 kg, se asume 25% de reduccion en
el costo cuando se produce en la misma finca (¢33
y ¢25 kg'!, respectivamente). Los datos reflejan
un aumento de 6 veces en el costo de produccion
del kilo de MS del sorgo negro cuando se fertiliza
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= 5]
14
0 T T T T 1
Sin fertilizante 300kgha'a’! 300kghaa’ 225kghata’ 150 kgha"a
N quimico N organico N orgénico N orgénico
Tratamientos O Sorgo W Mani forrajero
Fig. 4. Produccion de materia seca total del cultivo de sorgo con cobertura de manf forrajero permanente.
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con abonos organicos en dosis de 225 kg ha'! de
N, esto comparado con el costo de la fertilizacion
convencional (¢19,18 v ¢3,18, respectivamente)
(Cuadro 6).

Segtin Rynk (1992) durante el proceso de
estabilizacion del abono organico se dan mermas
del 30-50% del material original. Con base en
esto, para el tratamiento de 225 kg N orgéanico
se requiere procesar 22284 kg ha’l afio! (30%
de merma). En relacidn con los costos se aprecia
en el cuadro 6, que la fertilizacion organica fue
1013% mas costosa que la fertilizacion quimica.

CONCLUSIONES

Los mejores rendimientos de MV, MS y
digestible se obtuvieron con la fertilizacion qui-
mica (300 kg ha! aho™! de N) y con la aplicacion
de 225 kg ha'! afio”! de N con base en la fertili-
zacion organica (12,8 t ha'! afo™), sin cuantificar

diferencias estadisticas entre si. Dosis de 300 kg
ha'! afio”! de N organico se asociaron con reduc-
ciones en el rendimiento del cultivo del sorgo.
La presencia de 2 condiciones climatologicas
(invierno y verano) provocan una reduccion en el
rendimiento de la produccion de la MV ha'! de
39,71% en promedio y entre periodos de invierno
se encontrd una merma de 3,12% en promedio.
El efecto de la fuente nitrogenada (quimica
u organica), presenta influencia sobre el conteni-
do de proteina, pero no sobre la composicion de
la pared celular y la cantidad de MO digestible.

IMPLICACIONES

Al no encontrarse diferencias significa-
tivas entre los tratamientos quimico y organico
sobre los rendimientos de MV, MS y digestible,
los resultados obtenidos en esta investigacion
sugieren que en la produccion de forrajes es

Cuadro 6. Determinacion del costo de la fertilizacion quimica y organica para la produccion de 1 kg de materia seca del sorgo

negro .
Tratamiento®
) 300 kg N 225kg N 150 kg N
Parametro . g g g
Sin 300kg N organico organico organico
fertilizante quimico
C #x P C P C P
Cantidad de material 652 17142 17142 12857 12857 8571 8571
comercial (kg)
Costo por kilo de ¢112 ¢33 ¢25 ¢33 ¢25 ¢33 ¢25
material comercial
Costo anual*** ¢73 ¢5713  ¢428.5 ¢428,5  ¢321.4 ¢2857 2143
Produccion de
MS (kg oo 15052 22950 20452 22342 16875
Costo por kilo de
i €318 ¢2794  ¢2095 ¢19,18  ¢14,39 ¢1693  ¢12,70
Produccion de MS 7898 5400 7290 1823
adicional (kg) aho
Costo por kilo de ¢9,24 ¢106  ¢79,35 ¢58,80  ¢44,09 ¢1567  ¢117

MS adicional afio™!

*Dosificacion ha'! afo™!. ** C = Material comprado; P = Material producido. *** Miles de colones. ? 1 US$ equivale a ¢440.
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posible la sustitucion del fertilizante quimico
por fuentes organicas, mejorando asi la estruc-
tura del suelo, incrementando los contenidos de
MO y generando un reservorio de nutrimentos a
corto y largo plazo, lo que facilita el proceso de
transicion de sistemas convencionales a sistemas
orgéanicos de produccion animal. Como la fertili-
zacidn organica es limitada por la necesidad de
altas cantidades de materias primas para su ela-
boracidn (225 kg N equivalen a 12,8 t de material
orgéanico), esto condiciona su produccion al uso
de recursos propios de la finca para reducir cos-
tos. La presencia de cobertura de mani forrajero
elimina la aplicacion de herbicidas utilizados en
el monocultivo del sorgo y permite aumentar los
rendimientos de biomasa por hectarea.
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