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. INTRODUCCION

En Guatemala el cultivo del sorgo o maicillo para granc
(Sorghum bicolor (L) Moench) se viene realizando desde el
tiempo de la colonizacidn espaficla y segiin datos estadisticos,
dicho cultivo se ha venido incrementando en los altimos tiempos;
llegando a la creacién de variedades e hibridos nacionales, tales
como el Guatecau que sirvib para el presente trabajo.

Se ha venido tecnificando é incrementando el cultivo de
este grano, por la gran demanda que se observa en la industria de
concentrados para la alimentacidn de animales, estimdandose que
un 80o/o de la produccidn de sorgo es utilizado para este fin y
del 10 al 150/0 es utilizado para el consumo humano (20).

En Guatemala, la produccién de sorgo granifero se
localiza principalmente en los departamentos de Jutiapa,
Chiquimula y Santa Rosa. Segiin datos de la Direccion General de
Estadistica (9) se tiene que en 1970 la superficie cosechada fue
de 57,817 manzanas con una produccién de 646,597 quintales,
lo cual da un rendimiento de 11.18 quintales por manzana,
observando en este mismo afic que para satisfacer la demanda fue
necesario importar 89,961 quintales. Segin datos de la
mencionada Direccién en 1975, la superficie cosechada fue de
81,576 manzanas, produciendo 2,081,731 quintales siendo el
rendimiento de 25.52 quintales por manzana.

A pesar que de 1970 a 1975 los rendimientos han sido
superados en mas del 100o/o, los resultados pueden adn ser
mejorados con un programa adecuado de fertilizacién. Se ha
notado que la mayorfa de las investigaciones se han llevado a
cabo con la aplicacién de elementos mayores (N, P, K.}, sin
haberse entrado a estudiar los efectos de los elementos
secundarios y microelementos, que también son indispensables
para el desarrollo y produccidn de las plantas. En este trabajo se
pensé en la aplicacion del elemento secundario azufre en vista de
que si tomamos en consideracion que este elemento induce a la
mayor produccion de granos, que seglin ensayos realizados en el




Brasil (1) con tratamientos de azufre en el suelo y subsuelo, se
tuvo una respuesta significativa y tomando en cuenta que las
raices del sorgo son bastante ramificadas y pueden llegar a medir
hasta 2 mts. de profundidad {15 y 19). Es por ello que el
presente trabajo se conduce con la aplicacién de azufre en el
cultivo de Sorgo para investigar el incremento de produccién de
gfano.




Il. OBJETIVOS

Los objetivos que persigue el presente trabajo son:

Estudiar si la aplicacién de azufre influye en el aumento
de la produccién de grano en el cultivo del Sorgo.

Estudiar si la aplicacién de azufre es rentable en relacién
a un aumento de produccién.

Encontrar el punto dptimo econdmico de la aplicacion de
F

dicho elemento.




REVISION DE LITERATURA

1.1 Origen de la Planta

El origen del sorgu se pierde en los tiempos prehistoricos;

. s¢ supone que procede de Asia, probablemente de la India. Viejas

escrituras chinas hablan de grandes extensiones de sorgo 1,300

afios antes de Cristo; en las tumbas de los Faraones de las mis

- antiguas Dinastias Egipcias, fueron encontrados grabados con

plantas de Sorgo. En la antigua Asiria también se han encontrado

grabados con plantaciones completas. A Europa llego en el siglo 1

antes de Cristo; éstos y otros datos permiten deducir que ya por

¢l afio 2,200 A. de C. el sorgo era una planta cultivada
domésticamente (19).

Se cree que el sorgo fue traido a América del continente
Africano hacia el afio 1,700, al cual llamaban Maiz de Guinea

(19).

En diversos pafses de América Latina, existen desde
varios afios, programas de expansion, investigacion y
mcjoramiento de este cultivo, los cuales han dado muy buenos
resultados.

Los sorprendentes rendimientos, las excelentes apritudes
' de adapracién y el aprovechamiento de los nutrientes y la
humedad del suelo, hacen que este cultivo presente un futuro
esplendoroso por la aceptaciébn que tiene entre los agricultores,

- as{ como por su semejanza nutritiva con ¢l mafz {7 y 19).

1.2  Clasificacion Botanica

Segln Wall {24) los sorgos pertenecen a la familia de las
gramineas, la cual se divide en dos sub-fumilias: Panicoidea que se
caracteriza generalmente por inflorescencias asimétricas con
todas las espiguillas hacia un lado, esta sub-familia comprende a
las Andropogéneas la otra sub-familia es la de las Festucoideasen
la que los granos tienen un achatamiento bilateral. De estas dos




sub-familias la primera es la que interesa para este estudio.

El reconocimiento, por medio de estudios genéticos y
citolégicos, demuestran que los diversos sorgos silvestres y
cultivados pertenecfan a una misma especie, lo que dio como
resultado que se les clasificara en el género Sorghum, como
inicialmente lo designé Moench en 1794 (24).

La clasificacion mds detallada es la de Snowden (1936)
citado por Wall (24). Dentro de las secciones del género Sorghum
esta la Eusorghum que comprende dos sub-secciones, la
Arundinacea en la que se incluyen los tipos de diez cromosomas
haploides en variedades de cultivo para grano, jarabe, forraje y de
escoba, junto con los sorgos herbiceos cultivados y silvestres; en
esta sub-seccién esta la serie Sativa, donde estin agrupados los
sorgos graniferos y azucarados; dentro de la sub-series en que se
divide ésta, tenemos la Bicoloria en donde las variedades tienen
generalmente espiguillas ovoides con nervaduras oscuras, en ella
se incluyen los sorgos de escoba, muchos dulces y gran nimero
de graniferos; en esta sub-serie tenemos el Sorghum bicolor con
ramificaciones rigidas en la panoja.

La clasificacién botdnica del sorgo segiin Ochese y otros
(17) es la siguiente:

Tipo Fanerogamas.
Sub-tipe Angiospermas.
Clase Monocotiledéneas.
Orden Glumifloras.
Familia Graminiceas
Sub-familia Panicoideas.
Genero Sorghum.
Especie Bicolor.

Nombre Cientifice  Sorghum bicolor { {L) Moench)

1.3 El Azufre en el Suelo

E] azufre €5 un cuerpo SiIl'lPl& que se encuentra en varios




estados, es un solido de color amarillo, frigil, insoluble en agua,
poco soluble en alcohol y muy soluble en sulfuro de carbono. La
temperatura optima de su accibn modificadora de Ja flora
microbiana del suelo es de 25 a 35°C (16).

=

Contrarresta la alcalinidad del suelo.

E! contenide de azufre en los suelos morginicos varia
entre 0.02 y 0.20/0 y los orginicos llegan a tener hasta el lofo.
El azufre, al igual que el nitrégeno y fésforo se encuentra en
forma orginica e inorganica. En general entre el 60ofo y 900/0
del azufre es orgdnico y en extremos es el 1000/0 (5).

La corteza terrestre contiene aproximadamente (.060/0
de azufre y se halla en forma de sulfuros, sulfatos y en
combinacién orgénica con carbono y nitrégeno. El azufre, en la
mayor parte de los terrenos arables, esti en forma de materia
organica, sulfatos solubles en la solucién del suelo o adsorvido en
el complejo de intercambio del suelo. En las regiones hGmedas
predomina la forma orgénica (23).

El azufte orginico presente en la materia orgdnica
proviene de los residuos vegetales y animales caidos al suelo. Por
consiguiente es un componente de las proteinas, aminoécidos,
péptidos y tiocianatos (5 y 23).

\ En los suelos de regiones dridas los sulfatos de calcio,
' magnesio, sodio y potasio son frecuentemente precipitados en
grandes cantidades en el perfil del suelo (23). Las relaciones
carbonofazufre organico tiene valores que son alrededor de 100 y
en casos extremos pueden llegar a valores de 600 a 700. El azufre
inorginico lo encontramos en forma de sulfatos y solamente en
casos de anaerobismo se presentan sulfuros como la pirita pero al
restablecerse las condiciones aerdbicas los sulfuros se transforman
~ ripidamente en sulfatos. En suelos bien aireados hasta el 1o/o del
{3 azufre inorginico se presenta como sulfuro, predominando los
sulfatos dentro del grupo inorginico, los cnales se encuentran en
la solucion del suelo adsorvidos en el complejo de intercambio

anionico y como sulfatos insolubles (5).




El azufre no actha sobre los fermentos nitrosos, sin
embargo favorece la transformacidn de los fermentos nitricos. La
accion favorable del azufre se manifiesta, sobre todo, en los
fermentos amonizantes que transforman en el suelo las materias
nitrogenadas complejas en amonfaco. El trabajo de los microbios
amonizantes del suelo es considerablemente activado por la
presencia del azufre; al cabo de 10 dias se encuentra un 500/o0
mis de amonfaco en suelos que contienen azufre. El nitrégeno
total no varfa, por lo que las bacterias fijadoras de nitrégeno
libre, ne son influidas por el azufre (5).

Estas observaciones demuestran que el papel favorable del
azufre es debido a la influencia activante que ejerce en las
bacterias que reducen las materias nitrogenadas complejas al
estado de amoniaco.

En presencia de azufre la planta es capaz de absorver
mayores cantidades de sales amoniacales directamente asimilables
y se manifiesta ordinariamente en un aumento de los
rendimientos. Una adicién de azufre produce un consumo mayor
de reservas nitrogenadas y es necesario compensar este consumo
con aportaciones correspondientes de nitrogeno, para evitar
empobrecer rapidamente estas reservas {5).

En resumen, el azufre no es un elemento catalitico, sino
que un modificador de la flora microbiana del suelo; su accibn
respecto de las reservas orgdnicas nitrogenadas del suelo deben ser
bien dilucidadas antes de que se generalice su empleo en la
agricultura.

El azufre se oxida en el suelo y se transforma en icido
sulffirico, este fendmeno estd relacionado, en parte, con la
intervencién de los microorganismos. En cultivos extensivos, el
azufre se ha mostrade favorable enmezclacon el estiéreol,
pero su acciébn ha sido nula en presencia de algunos abonos
minerales v organicos. Asociado con abonos nitrogenados ha
dado resultados idénticos que un abono mineral completo
(superfosfato, yeso, sulfato de potasa) {23).

Lo anteriormente dicho demuestra todo el interés que

1




pucde haber en ensayar el azufre en cultivos extensivos e
intensivos.

1.4 El Azufre en la Planta

El azufre desempeiia en la fisiologfa de la planta varios
papcles importantes, entre los que podemos mencionar:

A) Es constituyente de algunos aminoacidos, vitaminas y
hormonas. ‘

B) Es requerido cuando se lleva a cabo la sintesis de la
clorofila.

C) Sirve para el normal desarrollo de las raices.

D) Es necesario para la nodulacion de las leguminosas.

E) Se presenca como amortiguador que mantiene la reaccion
de la sabia.

F) Favorece la floracion normal y auxilia la fecundacion de
las flores.

Cuando hay deficiencia de azufre, el crecimiento de las
plantas es lento, presentando estructuras débiles, color verde
amarillento de las hojas jovenes, los tallos son cortos y pobres;
careciendo de robustez y buena fructificacion. En general los
sintomas de deficiencia de azufre se manifiestan en forma
semejante que la del nitrdgeno, con la diferencia de que la
deficiencia de azufre se manifiesta en la parte alta de la planta,
mientras que la del nizrdgeno en la parte baja (17).

La planta puede absorver el azufre en forma de O

algunos aminoacidos y a veces el SO, atmosférico; sintetizanao
proteinas y otros compuestos azufrados {16).

Los efectos que se tienen cuando hay exceso de azufre en
la planta son indirectos. Cuando el suelo en que crece la planta es
alto en contenido de azufre, éstas tendrdn una baja relacion de
corona; es decir, en la parte alta de la planta habra mends
crecimiento y habra mas produccion de rafces. (17)

ENNERSIAD DC SAW CAR'0% DE GUMERRS
BIBLIOTECA
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4, MATERIALES Y METODOS

V.1 Localizacion y Caructeristicas de! Lugar Experimental

El presente trabajo se realizé en la finca “El Paraiso”,
ubicada en el municipio de Chiquimulilla del departamento de
Santa Rosa. Su altura sobre el nivel del mar son 260 metros, con
una precipitacion pluvial de 2,186 milimetros anuales y 28.3°C
de temperatura promedio. El suelo pertenece a la serie de suclos
Tiquisate.

De acuerdo a Holdridge (14), la regién donde se efectud
el experimento se puede clasificar como una zona Tropical
Héimeda; es decir, la temperatura media anual es mayor de 24°C
y la precipitacién pluvial oscila entre los 2,000 y 4,000
milimetros anuales, por lo que se deduce que el lugar
experimental esti comprendido en esta zona.

El area del Litoral del Pacifico en donde se cultiva el
sorgo, comprende los departamentos de Santa Rosa, Escuintla,
Suchitepéquez y Retalhuleu, haciendo un total de 621,278
hectareas (7).

De acuerdo a Simons (22), el departamento de Santa
Rosa comprende 295,000 hectireas, de esta area el 24.10/0 esta
cubierta por los suelos del Litoral del Pacifico, estando tipificado
basicamente por cuatre series que son: Bucul, Tiquisate,
Toltecate y Papaturro. Todos estos suelos se han originado sobre
cenizas volcanicas y se diferencian principalmente por su textura
y drenaje.

La scrie Tiquisate, son suelos profundos, con textura
mediana (franco arenoso), bien drenado, la estructura mas
generalizada es la de bloques subangulares medianos de débil a
moderadamente desarrollados, con una consistencia de suave a

friable.

El color de estos suelos es gris a pardo y en condiciones
hiimedas de pardo grisaceo oscuro a pardo oscuro.
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Esta serie de suelos cubre el 6.150/0 del departamente.

La serie Bucul, son suelos de textura pesada y de mal
drenaje, ocupa el 7.880/0. La serie Toltecate, son suelos arenosos
bien drenados, de textura pesada, cubriendo el 5.090/0. La serie
de suclos Papaturro, son suelos con una capa superficial delgada
franco arenoso-fino sobre arcilla, con mal drenaje, cubriendo el
4.90/0 de la superficie departamental.

El principal problema agronémico que presentan las series
Bucul y Papaturro es un drenaje interno muy lento, el grado de
fertilidad de estos suelos es adecuado, con la excepcién de los
suelos Papaturro que tienen un nivel muy bajo de fertilidad. La
capacidad de abastecimiento de agua de estos suelos es muy
buena. Por ejemplo, muchas tierras de la serie de suelos Tiquisate,
pueden aprovecharse para obtener una tercera cosecha de sorgo
sin irrigacion (18).

IV.2 Material Experimental

Segiin los analisis fisicos y quimicos de las muestras del
suelo, los cuales se realizaron en los laboraterios de suelos de la
Facultad de Agronomia y del Instituto de Ciencia y Tecnologia
Agricolas, el lugar experimental tiene las siguientes condiciones:




Andlisis Fisicos Andlisis Quimicos

Andlisis de Particulas N C.b. MO Dispon, p-pom. Meg /108 ar
Prof, Clase Total olo olo CIN pH N 4 K Ca Mg
Mues- cm, Arcilla Limeo Arena  Textu- ofo
tra ofo ofo ofo val

46.56 28,34 235,10




Los anilisis se realizaron por medio de los métodos
siguientes: Hidrémetro Bouyoucus, Macrokjeldahl, combustion
himeda Walky-Black, Pontenciométrico 1: 2.5 H,0 y Carolina
del Norte en el mecanico, N total, Materia Organica, pH y N,P K,
Ca, Mg respectivamente.

Se usO0 la variedad de Sorgo Guatecau, que es la
recomendada para toda la regién en donde estuvo ubicado el
experimento (7).

Los niveles de azufre que se emplearon para los fines
perseguidos por el presente trabajo son: 0, 129, 193, 257, y 321
Kg/Ha equivalentes a 0, 2, 3, 4, y 5 quintales de azufre por
manzana. Estos ni\'eles 5€ eSCOgieron en forma. un tanto emp frica
ya que no hay estudios sobre el uso de azufre en sofgo en
Guatemala. Se aplicaron niveles fijos de nitrégeno (N) y fosforo
(P} de 80 Kg/Ha que equivalen a 1.75 quintales por manzana de
cada une, por ser los niveles que se recomiendan en otros trabajos
investigativos de tesis realizados en la regién.

Las fuentes usadas de S-N-P fueron, azufre sublimado,
Urea al 460/0 y Triple superfosfato al 460/0.

La aplicacién de nitrogeno se hizo el 500/0 al momento
de la siembra al fondo del surco y el otro 500/0, 15 dias antes del
inicio de la floracién, al lado del surco o sea en banda. El fésforo
se aplico al momento de la siembra y el azufre se aplicd alos 135
dias después de la siembra o sea después del raleo.

IV.3 Disefio Experimental

Los niveles de azufre, se evaluaron usando el disefio de
Cuadrado Latino teniendo cinco tratamientos con cinco
repeticiones.

La unidad experimental estuvo constituida de 10 surcos
de sorgo separados 0.50 metros entre surcos y una longitud de 5
metros cada uno, teniendo cada unidad 25 metros cuadrados (5 x
5}
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La parcela neta cosechada fue de 12 metros cuadrados {3
x 4}, cosechandose los 6 surcos centrales y dejando bordes de
0.50 metros en los extremos de cada surco. Se dejaron calles de
un metro de separacion entre cada unidad experimental.

Hecho el sorteo de acuerdo a este disefio experimental,
los tratamientos y sus respectivas repeticiones quedaron en el
terreno experimental, en la forma como se presentan en la figura
niimero uno.

IV.4 Maneio del Experimento

La preparacion del terreno se efectud de acuerdo a las
practicas empleadas por el agricultor de la zona. Dichas practicas
consisten en un pase de arado y dos de rastra, los dos
implementos son de discos. La desinfestacion del suelo se hizo
usando 50 libras/manzana de Volatén granulado al 2.50f0 al
boleo antes de el primer paso de rastra.

La siembra se hizo al chorro el 30 de agosto de 1976,
colocindose la semilla a 3 centimetros de profundidad. El raleo
se llevd a cabo 15 dias después de germinada la semilla dejando
las plantas de sorgo a 10 centimetros de distancia, con lo cual se
obtuvo una poblacién de 222,000 plantas/Ha,

Se realizaron 2 limpias con azadon. No hubo necesidad de
efectuar control de plagas y enfermedades, ya que no se
presentaron en forma que causaran dafios de consideracién.

La cosecha se hizo a mano, el 20 de diciembre de 1976,
para una mejor toma de datos experimentales y evitar
confusiones o errores; la humedad del grano se determiné por
medio de un medidor electronico y se corrigic al 130/0 de
humedad, para tomar el peso de cada repeticién por separado.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

AT | Rendimientos Obtenidos

Los rendimientos de grano de sorgo al 13ofo de
humedad, obtenidos en el ensayo, se presentan en el Cuadro No.
1, expresado en Kilogramos por hectirea.

CUADRO No. 1

RENDIMIENTOS OBTENIDOS EN LA APLICACION DE
CINCO NIVELES DE AZUFRE EN EL CULTIVO DEL SORGO
GRANIFERO EXPRESADOS EN Kg/Ha.

Niveles de REPETICIONES
Azufre iz 1 I r v v Total Promedio

0 1267.71 147214 3621.86 2172.86 1267.71 9802.28  1960.46

128 1800.00 1177.07 181095 398379  1629.64 1040143  2080.29

193 2535.43 1992.21 7803.14  2988.G0  4527.00 1584578  3169.16

257 1449.00 271607  1810.93  2172.86 1811.01 9959.87 199197

321 1403.36  1449.00 217286 325929  1992.21 10276.72  2055.34

v.2 Anatisis Estadistico

Se realizd el analisis de Varianza, de acuerdo al disefio

establecido, con los datos obtenidos y se calcularon los valores de

{KF!!

comprobando sus niveles de azufre,

Los valores de “F” obtenidos del analisis de Varianza,

Cuadro No. 2, para los efectos de los niveles de aplicacién de
azufre sobre los rendimientos de sorgo, nos indica que no se
obtuvo respuesta significativa para ninglin tratamiento.
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CUADRQ No. 2

ANALISIS DE VARIANZA PRACTICADO A LOS
RENDIMIENTOS OBTENIDOS EN LA APLICACION DE
CINCO NIVELES DE AZUFRE EN EL CULTIVO DE SORGO

GRANIFERO
Fuente de Grados Suma de Cuadrado
Variacién Libertad Cuadrados Medio F
Total 24 3343.71
Tratartientos 4 161.88 4047 0.16 N§
Columnas 4 175.26 43,81 0.18 NS
Hileras 4 15 12.54 0.05 NS
Error 12 2956.42 246,37

NS: No hay significanciaal 5 y folo,

Esta respuesta no significativa se debe a los valores
promedios muy dispersos obtenidos para cada uno de los niveles
de fertilizante, esto puede a}:reciarse en el Cuadro No. 1,

Tal comportamiento posiblemente sea debide ala accién
que ejerce el azufre sobre la actividad de los fermentos
amonizantes, que transforman en el suelo las materias
nitrogenadas complejas en ameoniaco; asi mismo, la flora
microbiana del suelo es activada descomponiendo la materia
organica en elementos o compuestos asimilables por la planta,
Aunque esta solo sea una hipotesis y puede ser rebatida, es
necesario hacer notar que el suelo es tan complejo que de un
metro cuadrado a otro puede cambiar su estructura y textura.

Para estimar las curvas de respuesta se hizo el andlisis de
regresmn empleandose el modelo cuadratico Y = a + b X +
b2X por medio del método de los minimos cuadrados.




19

V.3 Anélisis Econdmico

Uno de los objetivos de ajustar ecuaciones de regresion a
los datos obtenidos en un experimento, es el de disponer de un
modelo matematico para la realizacién del andlisis econdmico
respectivo, ya que la decision sobre qué cantidad de fertilizante
se debe aplicar, es una decisién que se debe tomar con criterio
econOmico, en vista de que las metas que se deben perseguir son
las de optimizar la ganancia a través de la fertilizacién. Este
parametro econdmico es de suma importancia y debe ser
calculado para poder ajustar la recomendacion de fertilizacibén
que se le brinda al agricultor, de acuerdo a sus necesidades,
recursos econdmicos disponibles y caracteristicas del mercado de
fertilizantes a nivel nacional y local, que existan al momento de
la recomendacién.

Para poder calcular el nivel de fertilizacién 4ptima, la
superticie de respuesta debe mostrar ingresos decrecientes, ésto se
encuentra en la progresidn cuadritica, cuyo modelo se presentd
anteriormente y la curva de respuesta se presenta en la figura No.
2.

Se interpretaron las ecuaciones de estimacion de
rendimiento en términos del costo del fertilizante (azufre) y el
valor del grano de sorgo puesto en finca, para calcular niveles
optimos econémicos.

Para calcular el precio de azuifre, se tomd como base el
valor del mismo, mas el costo de transporte y su aplicacion, El
precio del sorgo producido se estimd segtin el valor del mismo al
momento de la cosecha, se excluyd el valor del transporte y el
impuesto municipal, pues cstas gastos generalmente los efectda la
persona que compra en la finca.

En el Cuadro No. 3 se presenta para cada combinacion de
precios, el nivel de azufre que optimiza la rentabilidad de
fertilizacibn. Por ejemplo cuando el precio del quintal de azufre
es de Q.20.00 y del quintal de sorgo es de Q.6.00, el nivel de

fertilizacién con azufre a recomendar serd de 183 kilogramos por
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hectarea. Para este caso especifico es necesario indicar que la
relacion beneficiofcosto es de Q.0.50, lo que nos indica que por
quetzal que se invierte, se obtiene una ganancia de cincuenta
centavos.

CUADRO No. 3

NIVEL DE APLICACION DE AZUFRE EN Kg/Ha QUE
OPTIMIZA LA RENTABILIDAD DE LA FERTILIZACION
CALCULADOC PARA DIFERENTES PRECIOS DE QUINTAL

DE SORGO E

EN QUETZALES

14.00 16,00 18.00 20,00 22,00 24.00 26.00
Q. 4.00 183.28 182,48 18149 18070 179.90 17891 178.12
Q &.00 185,17 184.62 183.93 18338 18284 182.15 181.60
Q &.00 186.35 185.96 185.46 18506 18467 184.17 183,77
Q.16.00 186.22 186.5% 186.18 18586 18553 185.13 184,80
Q.12.00 1872.30 18702 186.68 18641 186.13 18579 185.51
Q.14.00 187.64 18741 18712 18689 186.66 18638 186.15

Q.16.00 187.85 187.64 187.3% 18718 18458 186.72 186.52




KILOGRAMOS DE GRANO POR HECTAREA

FIGURA N& 2 CURVAS DE RESPUESTA A LA APLICACION DE NIVELES

DE AZUFRE EN EL CULTIVO DE SQRGO.
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VI. CONCLUSIONES

Se estudié el efecto de la aplicacién de azufre sobre los
rendimientos de sorgo en Chiquimulilla, no habiendo encontrade
respuestas significativas estadistica y econémicamente; los
rendimientos obtenidos fueron relativamente bajos debido 2 la
falta de lluvia.

Los resultados obtenidos inducen a pensar que hubo
algn factor de tipo edafico que hizo que los tratamientos A, B,
D y E se comportaron en igual forma y el tratamiento C de
manera diferente, pues los cuatro primeros tratamientos tuvieron
rendimientos similares, mientras que el tratamiento C tuvo un
aumento de produccién del 60ofo sobre el promedio de los otros
cuatro tratamientos, lo que parece anormal.

La relacion beneficio/costo es de 0.50 siendo casi igual a
la obtenida sin aplicacidn de azufre que es de 0.38 Por lo que se
cree que los agricultores no estarfan en disposicién de invertir
mas dinero en un cultive, en vista de los riesgos que tiene la
agricultura, para obtener un ingreso del 12o0fo por el tiempo que
tarda el cultivo del sorgo, que en el presente caso fue de cnatro
meses.

Se encontrd el punto dptimo econdmico de la aplicacién
de azufre, habiendo sido de 183 Kg/Ha, pero como se puede
apreciar en el parrafo anterior, la diferencia de las relaciones
beneticio/costo entre el punto éptimo y ¢l testigo es minima.




VIl. ,RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con estudios sobre este
elemento, pero que se ponga énfasis en los niveles
centrales del presente trabajo y de ser posible, efectuar el
ensayo con los siguientes niveles: 2, 2.5, 3, 3.5 y 4
quintales por manzana, para observar en estos rangos la
tendencia de la curva de respuesta.

La aplicacién de azufre en el tercer nivel (193 Kg/ha) s
obtuvo aumento en la produccién, aunque
econdémicamente no es rentable con los precios que
tuvieron el insumo y el producio; por lo que en caso de
mantenerse el precio del azufre o disminuirse y el del
grano de sorgo aumentar, que es la tendencia del precio
del sorgo, si es recomendable aplicar este insumo, pero
aplicando 183 KG/ha de azufre, ya que este nivel es el
que nos da el punto dptimo econdémico.

Para posteriores investigaciones con azufre, es
conveniente efectuar el andlisis proteinico del grano, en
vista de que este elemento es parte esencial en la sintesis
de protefnas; as{ mismo efectuar investigaciones sobre la
aceptacién para consumo humano, ya que puede influir
en su labor.

Efectuar ensayos para encontrar la relacién mis adecuada
de nitrégenofazufre y nitrdgeno/fosforofazufre con
curvas de respuestas, puesto que la interrelacién de estos
elementos es de importancia en los rendimientos del
sorgo. Ademds, al hacer variar el nivel de N y/o el de P,
pudiera encontrarse que el nivel de S recomiendado en
este trabajo variara, pudiendo mejorar la relacién
beneficio/costo.

Debe estudiarse el azufre sobre la accidn que ejerce en las
reservas organicas nitrogenadas del suelo y de los
microorganismos existentes, para saber con exactitud las
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| reacciones de ellos, antes de que su empleo se acreciente
en la agricultura, en vista de que muchos de los
fertilizantes ya traen incluido cierto porcentaje de azufre.
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