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FE DE ERRATAS

- En la pdgina 15 de resultados en el dltimo parrafo dice:
Se desprende de la.,., Debiendo decir:

Se desprende de la prueba de F para especies, que tanto el sorgo

como el mafz se pueden considerar estadfsticamente diferentes
(cuadro 3 y 4).



COMPARACION DEL RENDIMIENTO EN FORRAJE VERDE Y MATERIA
SECA DE MAIZ (Zen mays) Y SORGO (Sorghum _vulgare)
Tesis prescntada ante la
bivisidon de Estudios Profesionales de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
de Ea
Universidad Nacional Autdnoma cde México

para la obtencidn del titulo de
Médico Vetcrinario Zooteccnista
por
Sonia Flores Castelo
Ascsor Lucas Melgarejo Veldzquez
México, D.F.

1993



RESUMEN

CONVENIDO

IKTRODUCCION.c.ovuavvnens e

HATERIAL ¥ METODOS,.........
RESULTADOS
DISCUSION..
LITERATURA CITADA....... eae

FIGULRAS
CUADROS
ANEXOS.,

cea s
. .
.. .
e man
R
..... .

are e .
e e ey .
seasisae .
. s

10
15
16
i8
22
23
29



RESUMEN

FLORES CASTELO SONIA. Comparacidn del rendimiento en forraje -
verde y materia sceca de maiz (ica mays) y Sorgo {Sorghum vulga

re) (bajo la direccidn de hucas Melgarejo velizquoz}.

!l presente trabajo se realizd en Zumpango, México, para veri-
ficar si la produccion de sorqgo forrajero es similar al maiz ~
forrajero, utilizando las varicdades u-127, n-12v, H-13:, - --
H-133 de maiz y para sorgoe lay day, Sudan dulece, King 61 y Su-
gar drip. Sc empled el disefio de parcelas divididas con blo-—-
ques al azar; ¢l maiz se cosechd a los 140 dias después de la-
siembra, el sorgo fué mas tardio cortamlosc a los 145 dias en-
floracidn ¢ incipicnte formacidn de yrano. Loes rendimientos —-—
medios para ¢l maiz [ucron 42.21 y 12.38 ton/ha de (orraje - -
fresco y scco respectivamente, ¥y con el sorgo 31.96 y 9.1 ———-
ton/ha de forraje verde y scco respectivamente. Los rendimien-
tos de las varicdades del maiz 11-127 y H-131, para materia sc-—
ca fuecron sobresalientes; cn cuanto al sorgo, la variedad Su—-
gar drip superd a las demds en forraje fresco. El maiz se com-
porté superior en rendimiento en comparacidn al sorgo, mostrdn

dose este dltimo mis tardio.



2

THTRODUCCION

La actividad pecuaria es una de las mas importantes en el Va -
11e de México, lo cual origina gran demanda de alimento para -
el ganado, con cardcter crftico durante la édpoca de eostiaje ;-
y siendo la base de la alimentacidn los cultivos forrajeros, -
es necesario la optimizacidn de su produccidn. Esto traerd con
sigo un mayor aporte de alimentos de origen anjmal que requie-
re la poblacidn humana. tn este lugar, el principal cultivo fo
rrajero en dreas de rieygo, 1o ocupa la alfaifa, con necesida -
des de 200 cms. de ldmina de riego neta anual, lo que signifi-
ca una elevada cantidad de agua y una limitante para su pro --
duccidn (16, 24).

El mafz ¥ el sorygo forrajeros sec pueden presentar como una al-
ternativa para la produccidén de forraje, debido a su ciclo ve-
getativo corto, uso consuntivo bajo, mayor vendimiento por uni
dad de superfijcie y menor ldmina de rijeqgo aplicada. En México,
el mafz es cultivado en todas las vegiones, aungue es mas pro-
picio para lugares con bucna humedad. El sorqgo es originario -
de Africa, por lo que presenta problemas de adaptacidn al frfo
y a alturas mayores a 1,800 musn. E1 desarrollo de diferentes
variedades ha permitido trabajarlo en climas templados con de-
ficiencias de agua, yd que sus requerimientos de humedad son -
bajos, permitiendo rotacidén de cultivos con maiz donde tradi -
cionalmente se siembra este dltimo {13,16,17,18,31).

El mafz (Zea mays) es una gramfnea de cultive anual, con dis -
tribuci6n mundial principalmente en el Continente Americano; -
en nuestro pafs de donde es originario, se encuentra amplia --
mente difundido, siguiéndose en grandes zonas sistemas tradi -
cionales de cultivos, no obedeciendo a los avances técnicos --
que actualmente se tienen, para dreas de temporal y de riego.-
La descripcién botdnica corresponde a una planta con ciclo ve-
getativo de 140-150 dfas, con rafces superficiales fibrosas, -
el tallo cilfndrico con nudos y entrenuedos de 1-5 cm y alturas



de 0.80 a 4 m., hojas variables en ndmero, su vaina envolvente
y lfgula incipiente, limbo s58si1 y plano de forma variable, --
las flores masculinas dispuestas eon racinos terminales y las -
femeninas en espigas axilares, Produce un elote o mazorca con-
gran cantidad de granos en un eje esponjosv u olote, envuelto-
por varias hojas grandes llamadas brdcteas {13, 14, 24).

Se cultiva a alturas que van de 0-2,500 mshm, con Lemperaturas
6ptimas de 25-30°C, soportando hasta 10°C, la precipitacidn de
be ser de 500 mm durante su desarrollo} prefiere suelos fran--
cus, fértiles y profundos, prosperando cn diversos Lipos que -
tienen que recibir una adecuada preparacitn, dependiendo de la
textura (13, 18, 24).

lLa siembra se realiza generalmente en primavera-verano con una
densidad de 40-50 kg. d¢ semitla/ha., los nétodos varfTan de --
surcado a melga en suelo seco 6 hdmedo. En la fertilizacién sc
utilizan ddsis diferentes de nitrdgeno, f{dsfore y potasio - --
(i P K), dependiendo del suclo. Se realiza de una a dos escar-
das que ayudan para el control de malezas, mismas que pueden -
evitarse con heybicidas, lLas plaqas mds frecuentes son: gusano
gallina ciega (gﬂylgii_gg Spp). gusane soldado {Pscudaletia --
unipuncta) y araia roja (Parateiveunichus spp) (13, 1, 24).

La cosecha se realiza cuando el grano se encuentra en estado -
lechoso-masoso, proporciondndose al ganado en fresco o ensila-
do. EY mafz forrajero tiene las siguientes caracterfstlicas nu-
tricias*. (20}

Materia seca. . . . P 4 A~ I 4
Energfa metabolizable . . . . . . . . . . . 2.5 Mcal/Kg
Total de nutrientes digestibles., . . . . . 70,0 %
Protefna « . + + + « & 4+ s v e s o+ o0 s o« s . B4 Y
Protefna digestible . . . . . . . . . . .. 4.9 %
Fibra cruda , . . e e e e s .. .26.3 %

* Especfficas para bovinos segdn N,R.C.



En pruebas realizadas por Sada en Chapingo, Méx. (21) en cir -
cunstancias de riegyo, se obtuvieren con los genotipos prolifi-
co teosintle y H-127, rendimientos de 15.1 ton/ha do materia -
seca, que representa 76.75 ton/ha de materia fresca; presentdn
dose diferencias en relacidn a la fTertilizacidn que incrementa
la productividad, no teniendo gran efeclo tas diferentes densi
dades de poblacidn. En 1977 Duefias (10) reporta para el wismo-
lugar que los rendimientos alcanzaron 18.4 ton/ha de wateria -
seca (94 ton/ha de materia fresca) con la variedad H-127.

En Chiconautla, Méx. De Dios, en 1977 demostvd rendimientos su
periores a 90 ton/ha de forraje fresco de mafz con variedades-
H-129, H-133, V5-107 y un criollo, probando la influencia do -
la utilizacidén de aguas neqras para regar, sobre la ddsis de -
fertilizaci6n (8).

Observaciones de Barnard y Col. en 1981 en el efecto de la apli
cacifén de un plaguicida y diferentes niveles de fertilizacitn -
en cosecha de maiz durante siete afos consecutivos, encontraron
que fueron mejores los rendimientos con la aplicacidn de 100 kg
N/ha de Dametazone, obteniendo 8.8 ton/ha de materia seca, enfa
tizando ademds que plantea una opcidn en la produccitn de forra
Jje en condiciones de Lemporal para algunas reyiuvnes de Gran bBre
tana (2).

El Sorgo {Sorghum vulgare) pertenece a la familia gramindcea,-~
es una planta anual con ciclo vegetativo de 130-140 dfas al pri
mer corte, con un sistema radicular profuso, ¢l tallo es erecto
con nudos y entrenudos alternamente con alturas de 1.5-4 m., su
corteza es dura y médula suvave de sabor dulce e insfpido, jugo-
sa 0o seca; las hojas lanceoladas de 50-100 cm de largo y 10 cm-
de ancho, el nimero es variable con limbos glabros y superfi --
cies cereas. La inflorescencia es una panfcutla oval compacta y-
ramificada, con espiguillas prediceleas o sésiles {(Hermafrodi -
tas fértiles) la lema y palea son delgadas y translicidas con ~
semilla en forma esférica, la cluma tienc coloraci6n negra, ro-



ja, caoba, paja y al madurar la semilla queda fija a 'a pano--
ja {13,17,18, 24, 31),

La produccidn del sorgo se realiza a alturas de 0-1,800 msnm -
pudiendo estar hasta 2,300 msmm, siendo la temporatura dptima-
para su desarrollo de 21-30°C., es sensible a temperaturas ba-
jasi es un cultivo que sc desarrolla en climas que van de tro-
picales a templadas, la planta tiene reguerimicntos de 30 a --
35 em de agua, resiste la sequfa; en cuanto a suclos, lous was-
propicios son los arcillo-arcnosos profundos, soportando condi
ciones adversas como alcalinidad, salinidad y excesos de hume-
dad (13,17,18,24,31),

La productividad del sorgo en suelos arcillosos agrictados re-
sultd mejor en comparacidén con otros pastos como lo demuestra-
en 1972 Bisset y col. al obtecner 7.45 ton/ha de materia seca -
en 3 meses en Australia (3}

La resistencia al déficit pluvial del sorgo fué& comprobada por
Dessaune y col. en 1983 al oblener 10.92 y 19.86 Lon/ha de ma-
teria seca, en uno y dos cortes respectivamente en Brasil (9).

Carballo y Romo en estudios con sorgo para grano realizados en
valles altos, reportaron que la mayorfa de las especies fueron
susceptibles a heladas, granizo, suelos pobres, salinos, dci -
dos 6 b&sicos (5).

Para la siembra debe hacerse una buena preparacién de terreno:
los métodos utilizados son el surcado y el melguco y una siem-
bra de 15 kg de semilla/ha; la fertilizacidén dependerd del sug
lo y la planta; se proporciona 1 6 2 escardas durante los pri-
meros 40 dfas del ciclo vegetativo, que ayuda al control de ma
lezas, aereacidn del suelo y se¢ afirman los tallos para evitar
el acame. En el sorgo, Tas plagas mas comunes son: guUsano €o0go
Ilero (Spodoptera frujiperda), pulgén (Marchrosiphum spp), ara
fia roja (Paratletranichus spp) (13,18,24),




Las caracterfsticas nutricias del sorgo son las siguientes

{20).

Materia seca . . . . . . .« . . . . . 4 . . 2600 %
Energfa metabolizable . . . + . « « . . . 2.10 Mcal/kg
Total de nutricentes digestibles . . . . . . 58.0 %
Protefna . . ., . . 4 . 0 0 e e e e 6.3 %
Protefna digestible. . . . . . . . . . . . 1.7 %

Fibra cruda. . . . ., . . . . . . . . ., .. 26.8 %

En ol Distrito de Riego Ho.24 en Mich, en 1979, Gracia y Velas
co, experimentando con tres niveles de humedad y 10 variedades
de sorgo no encontravon variacign significativa a diferentes -
ldminas de riego aplicadas; esto se debié posiblemente a que -
una parte del ciclo vegetativo coincidi6 con la temporada de -
Tluvia. De tas variedades estudijadas, seis se recomiendan para
1a produccifn ya que resultaron estadisticamente igquales con -
rangos de 65.53 a 58.02 ton/ha en base hdmeda, y prowedio para
las diez variedades de 53.92 ton/ha al primer corte, siendo --
costeable realizar otro. Las variedades en drden decreciente -
de produccidén son: King 61, Mabere, SX-il, $-99, Nyundo, FS- -
401, Sweet siox, Azteca, Sugar drip y Trudan (14).

En la regidén Norte del Estado de Sonora, Cabanillas y col. pro
baron la influencia de la fecha de siembra sobre la calidad y-
cantidad de forraje, encontrdndose que la proteina cruda decrg
¢fa con siembras mas tardfas y en general los rendimientos tam
bién; obteniendo para la mejor fecha 17.2 ton/ha en base seca-
con las variedades Becf-builder, Big-Il y Sugar drip (4).

Reportes en Cuba de VYega y Esperance, indican que el sorgo fo-
rrajero presenta altos rendimientos, sobrepasando ltas 20 ton/-
hasfafio cuando se fertiliza y se riega, produciendo durante la-
temporada seca, el 40 % de su rendimiento anual (31).

La conveniencia de aplicar herbicida pre y postemergente para-
obtener mejor rendimiento en sorgo, fué estudiada por Ganguly-



y col. en 1979 y 1981, alcanzando las mejores producciones - =
rangos de 48-39 ton/ha ¢n base hdmeda bajo condiciones de tempo
ral en la India (19),

En tres estudios consecutivos de 1981 a 1984, en Puerto Rico,-
Sotomayor y col., al realizar c¢ruzas del pasto Sudan rhodesia-
A., con sargo forrajero y otros pastos Sudan, establecen quc -
tos hfbridos ticnen un gran potencial de producciGn para ser -
cosechados en perfodos de 140 o 180 dfas, ademds de contener -
ena baja cantidad de dcido cianhidrico; produciends arriba de-
20 ton/ha/afio, con 3 6 cuatro cortes con intervalos de 30 y 60
dfas respectivamente { 2829,30), Por otro lado, Caro observé -
los rendimientos realizando cortes cada 30,46 y 60 dfas, donde
este Gltimo fué el mejor intervalo con una produccidn de 54 --
ton/ha/afie; recomendando cl sorgo como suplemento alimenticio-
durante prolongadas sequfas y en los meses de invierno para la
regifén hdmeda, cuando el crecimiento de los pastos disminuye -

(6).

En Nuevo LeGn, en 1973 Solérzano determinG rendimientos y nu -
trientes de mafz y sorgo forrvajeros compardndose con otras es-
pecies en condiciones de riego, obteniendo un promedio de ren-
dimiento para el wafz de 6.29 ton/ha en base seca (46.89) ton/
ha de materia hdmeda), con las variedades Carmen Amarillo y --
N.L.V.5.1; en cuanto al sorgo alcanz6 6.35 ton/ha de wateria -
seca (49.11 ton/ha de materia himeda), utilijzando las varieda-
des Honmey y SX-11 (27). Por otro lado, en 1976 en ¢l mismo es-
tado, Sdnchez observd el efecto de un nematicida contra rotura
cién del suelo sobre ¢l desarrollo y rendimiento de estas dos-
especies en suelos infestados con nemdtodos; teniendo 44.7 - -
ton/ha de materia hdmeda para ¢) mafz con la variedad Carmen -
mejorada y 77.1 ton/ha de materia hidmeda para el Sorgo Honey,-
estando en un rango de 23 a 31 % mds que los rendimientos obte
nidos en suelos roturados {(22).

Otros estudios realizados en 1979 por Arroyo y col. en Puerto-



Rico, con mafz y sorgo sehalan que el primero es mas rico en--
valor nutritivo, sin embargo requicren resiembra, mientras que
en sorgo es posible efectuar tres cortes) para este cxperimen-
to se incluyeron las variedades de mafz Pionner 306-B, Funic y
Diente de Caballo, en sorgo se trabajd con las vavicdades Sor-
dan 80, Pionncr 988, Trudan 6, SX-15, S%-16 y 5x-17 {1).

Para el sur del estado de Sonora, Flores y col. en 1984 demos-
traron que el sorgo tiene mejores rendimientos de wateria scca
digestible y manifiesta buen poder de recuperacion a diferen--
cia del mafz; se utilizaron las varicdades T-66, 1-412, H-507

y H-509 de mafz forrajero, y con sorgo la I'$S-26, Beef-builder,
§$X-17, Faster Pasture y G-102(12). De acuerdo a Cnrfquez y ---
col., para la parte norte del esatdo los maices rindieron 41.2
ton/ha de materia himeda y los sorgos 66.1 ton/ha; la produ--~
ccidn de materia seca siguié la misma tendencia, ésto con las

variedades de mafz T-66, 11-412, b-524, Mexicano de junio, y pa
ra el sorgo la Beef-builder, Big/h, Sugar Drip y Faster Pastu-
re, en forma general se observd que las variedades de sorgo --
fueron superiores en produccidn, sin embargo 105 maices se com
portaron Tigeramente mds precoces que los sorges en dfas al --
corte (1il).

Por lo anteriormente expuesto el sorgo por sus caracterfsticas
nutricias, rdpido crecimiento, similaridad en produccidn, re--
sistencia a la sequfa y no estar expuesto al saqueo, se plan--
tea como una alternativa forrajera en sustitucion del mafz en
climas templados.

HIPOTESIS

E1 rendimiento en base seca y cn base hdmeda del mafz forraje-
ro es igual al sorgo forrajero.



OBJETIVOS

a).- Demostrar que el sorgo forrvajero iguala en rendimiento al
mafz forrajero en producci6n de matleria fresca y seca ba-
jo condiciones de riego.

b).- Evaluar las variedades dec sorge y mafz con mejores rendi-
mientos de materia frescs y materia seca.
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MATERIAL Y METODQS

Se empled un terrenc con una extensidn de una hectdrea, propie
dad de la Comisidn de Desarrollo Agropecuario del Estade de Mé
xico (CODAGEM), en Tepelzingo, Unidad dc Zumpango, municipio -
del mismo nombre, Estado de México. Su ubicacidn estd en las -
coordenadas 19°24' do latitud norte y los 98 31' de longitud -
oeste; con una altura de 2200 a 2300 wmsnw; con un clima seco -
(Bs) (Kw), que se caracteriza por 1luvias en verano e invierno
seco y on general escasy precipitacidn a be large del afo, de
781 mm, con una frecuencia de heladas de 40-60 dfas y de 2-6 -
dfas de granizo al ano; la temperatura media anuval es de 17°C.
Los suelos van desde los Vertisoles y Andosoles hasta los Regyo
soles y Solonchak, teniendo en comin la caracterfstica de ser
poco fértites (7, 17, 24, 25).

Se utilizd un disefio de parcelas divididas con bloques al azar
con ocho tratamientos y cuatro repeticiones, siguiendo la dis-
posicién recomendada ecn el libro Métodos Estadisticos para la
Investigacidn en la Agricultura quedando la dispesici6n como -
1o muestra Ta figura uno. Los tratamientos aplicados fueron --
tas 1fneas de mafz H-127, H-129, H-131, H-133 y las de sorgo -
Hay Day 61, Sudan dulce y Sugar drip{(1l9).

Para el andlisis estadfstico se utilizé el modelo matemdtico
siguiente:

Yigk= ¥ Sp v Ry (SR)pe  Lysyp + (LR) gy * Eygpn

E1 andlisis estadfstico utilizando el modelo matemdtico expues
to se ilevé a cabo por medio del andlijsis de varianza donde los
grados de libertad correspondicntes a las fuentes de variacidn
(tratamientos), se descomponen a los efectos principales e in-
teracciones; esto con el fin de determinar cuales de las varia
ciones del experimento produjeron diferencias en los rendimien
tos, utilizando para diche prop6sito una prueba de F, que con-
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siste en comparaci6n de valores de F calculada {relacifn entre
los cuadrados medios y cuadrados medio del error), y los valo-
res de F tabulada para el nivel de probabilidad de 0.05. Se em
pled tambidn la prueba de homogenecidad de varianzas, para pro-
bar la confiabilidad de los resultados.

Para las operaciones de campo se siguid el orden marcade en el
anexo 1.

Para las labores, siembras y otros trabajos se siguicron las
recomendaciones comerciales., La preparacién del terreno para
la siembra se realizd mecdnicamente con un barbecho y un pase
de rastra, procediéndose a la medici6n de Tos bloques, deli-
mitdndolos con estacas e hilos, tomando cncuenta el trazo de
una regadera central a lo ancho del terreno; posteriormente -
se hizo el surcado. Cada bloque comprendfa ocho parcelas y ca
da parcela de cuatro surcos de 10 wm de largo; cuatro parcelas
eran de mafz con surcos de 92 cm y cuatro de sorgo, con dis--
tancia entre surcos de 62 cm. Entre bloques se dejd.calle de
2ma lo largo y 1 m a lo ancho para la regadera.

Con anterioridad se realizd ¢l sorteo de los tratamientos depn
tro de las especies para cada bloque; la distribucién y dimen
siones se muestran en la figura 1.

La siembra de mafz fué al momento del surcado vertiendo la sg
milla per tubos sujectos a la surcadora quedando al scmilla en
el fondo del surco; en cuanto al sorgo se sembr§ a chorrilio
en el fondo del surco. La densidad del mafz fué de 50 Kg/ha,
separando en bolsas la cantidad de semilla que le correspon--
dfa a cada surco.

La f6rmula de fertilizacion aplicada fué de 130-30-00{(N P K)

para el mafz y 100-40-00 para el sorgoe, suministrando todo el
fésforo y una tercera parte del nitrégeno en la siembra, el -
resto en la escarda; de igual forma que la semilla, se dividi6
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en bolsas por surco, distribuyéndose en banda en el fondo del
surco; la fuente de nitrdgeno empleada fué sulfato de awmonio
al 20.5% y de fdsforo el superfosfato de calcio simple al 207
(20, 24).

Después de haber aplicado la semilla y el fertilizante se cu-
brié con tierra procurande que quedara a una profundidad de 5
cm. Las operaciongs de sjembra y fertiltizacidn se efectuaron
manuaimente, sobre terveno seco (18, 24},

lLa aplicacidn de rijegoe no fué necesaria, ya que 1lovié conti-
nuamente después de la siembra, tenjendo el cultive humedad -
sificiente para su desarrollo durante su cfclo veyetativo --
(Ver anexo 2) {26).

Para obtener la densidad de plantas descada, se secfialaba las
que se dejarfan utilizando hilo marcado cada 10 cm con color
y fué colocado sobre el surco, eliminando las plantas restan-
tes., En el anexo 3 se muestra 1a densidad obtenida en mafz,

Fué necesario deghierbe efectudndese manuaimente a los 37 ---
dfas posteriores a la siembra.

A los 46 dfas despufs de la siembra se aplicG el resto del -~
fertilijzante al fondo del surco, que mediante la escarda fuéd
cubierto. Para esta operacion se utiliz6 una yunta (1g, 24).

Ante el ataque severo de plagas de los cultivos, se tuve Ja -
necesjdad de aplicar un jnsecticida a base de Nomocrotofos =~
(Nuvacrdén 60} a d6sis de 1 litrosha (18, 24}.

Debido a la diferencia del estado de madurez de les cultivos,
el corte no se realizd al mismo tiempojen el procedimiento pa
ra la cosecha se delimitd primeramente el drea dtil, eliminan
do 1 m de los mdrgenes de cada bloque para disminufr el error
experimental, cortando manualmente a 10 cm sobre el nivel del
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suelo (24).

Se determind primero el rendimiento de forraje verde pesando
1a producci6n total de cada repeticidn al momento del corte,
empleando bdscula tipo reloj con tripié.

Para la cuantificacif6n de la wmateria seca, sc tomaron 2 6 3 -
plantas al azar en cada tratamiento, se iba cortando el forra
je y picando, haciendo pequenos mentoncilos muestredndose por
el método de cuarteo®; éste mbtodo consiste en dividir en cua
tro partes el forraje, desechando dos partes opuestas y las -
restantes se mezclan, repitiendo el procedimiento hasta dejar
por duplicado la cantidad de muestra deseada. La recolecciln

se realiz6 en bolsas de polietileno, transportdndose al Labo-
ratorio de Nutricién Animal y Bioguimica de la facultad de --
Med., Vet. y Zoot, de la UHAHM, donde se determind ¢l peso en -
verde y se procedid a colocar las muestras en la estufa has-
ta la pérdida total de humedad, finalmente sc pesd la materia
seca en balanza granataria,

Observaciones y mediciones complementarias realizadas durante
el ¢fclo vegetativo de los cultivos fueron:

1.- Nimero de plantas/ha cn el mafz.

2.- Altura de las plantas tomadas a ras del suelo a Ja punta
de 1a espiga en ambas especies.

3.- Didmetro del tallo al nivel medioc de la planta de sorgo y
mafz.

4.- Nimero de plantas cafdas en el total de la superficie de
mafz.

5.« Ndmero de plantas acamadas del total de la superficie sem
brada de mwafz.

2 Comunicaci6n personal M,V.Z. Lucas Melgarejo Veldzquez, De
partamento de MNutricién y Biequimica, facultad Veterinaria
y Zootecnia.
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6.- Estado general de Yos cultivos al corte.
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RESULTADOS

En el cuadro 1 y 2 se presentan los rendimientos de materia se
ca y forraje verde en las diferentes variedades de las espe---
cies de mafz y sorgo que se obtuvieron en este experimento, te
niendo el mafz 140 dfas y el sorgo 145 al momento de corte, en
el anexo 4 sc describe el estado de madurez de las variedades
de cada especie,

Se desprende de la prucba de F para especies que tanto el sor-
go como el mafz se pucden considerar estadfsticamente iguales
{cuadro 3 y 4),
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DISCUSION

Al hacer comparacidn de los resultados obtenidos por otros au-
tores en condiciones similares, se observa que los datos para

el mafz con Sada (21), en Chapingo, Méx., utilizando la varie-
dad 1i-127, alcanz6 rendimiento de materia seca y verde de 15,1
y 716.75 ton/ha. respectivamente, habiendo conseguido Duefias -
(10), dos afos después rendimientos dec 18.4 ton/ha de materia-
seca (94 ton/ha de materia verde), con ia misma variedad. &n -
este mismo ano, de Dios, con las varicdades de wafz H-129 y -
H~133, obtuvo resdimientos hasta de 90 ton/ha de forraje. Los

valores anteriores superan a los obtenidos en este trabajo que
fueron de 39 a 45 ton/ha de forraje verde con promedio de 42 -
ton/ha y materia seca de 11 a 13 ton/ha.. con un promedio de -
12 ton/ha., lo que muestra marcada diferencia en ¢l rendimien-
to. (8).

Para el sorgo, las pruebas efectuadas por Ducias {(10) en Mich.
con las variedades King 61, Sugar drip y otras, se¢ obtuvieron

rendimientos que oscilaban entre 58 a 65 ton/ha en un solo cor
te, mientras que los resultados de este trabajo muestras fluc-
tuaciones entre 25.8 a 41.1 ton/ha de forraje verde; también -
en un solo corte y en base seca ful de 8.4 a 9.2 ton/ha, resul
tando menores los rendimicntos a los trabajos citados.

E1l andlisis de varianza conjunto demostrd diferencias estadfs-
ticas (P 0.05) entre los rendimicntos de forraje fresco de las
especies, resultande para el mafz un promedio de 42.21 ton/ha
y para el sorgo 31.96 toen/ha. La producci®n cn base seca si--
guié el mismo comportamiento con un rendimiento medio de - - -
12.38 ton/ha para el mafz, por su parte el sorgo resulté con -
9.1 ton/ha promedio (cuadro 3 y 4).

En cuanto a las variedades dentrro de las especies, se encontrg
para el forraje fresco que las de mdiz tuvieron rendimientos -
estadfsticamente iguales; en lo que respecta al sorgo, las va-
riedades Hay day, King 61 y Sudan dulce resultaron estadfistica
mente iguales e inferiores al Sugar drip. La produccién en ba-
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se seca para el mafz resultd estadfsticamente superior con las
variedades H~133 y H-127, en comparacifn con la H-129 y H-131;
las variedades de sorgo se mostraron estadfsticamente iguales
{cuadro 5 y 0).

Debe hacerse notar que el trabajo se planed con especies forra
jeras para rieyo y qgue por problemas administrativos, la siem-
bra se realizé tardfamente {(en junio en lugar de abril}), aspec
to que probablemente pudo influfr en el rendimiento, por ejem-
plo, en ¢l sorgo solo se hizo un corte, cuande se tenfa progra
mado dos.

Cabe aclarar que también adn cuando se aplic6 insecticida a am
bas especies el mafz fué fuertemente atacado por enfermedades
y plagas que debieron haber influfdo en el desarrollo y rendi-
miento. La falta de wedjos materiales no permitid realizar una
segunda egscarda, siendo ademds &ste un factor de influencia en
tos resultados.

Lo anterior nos lleva a conclufr por un Jlado que se debe tener
mayor control en trabajos de investigacidn, ya que hubo errores
en el desarrolia del mismo; por otro, quedan abiertas otras - -
dreas interesantes de investigar de las variedades a utilizar -
para Valles Altos, en Ta produccién forrajera de sorgo.
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FIGURA 1.- DISTRIBUCION Y DIMENSIONES DE LAS PARCELAS
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CUADRO I

RENDIMIENTO DE MATZ (TON/HA.)

R 1 c 1 0. &
FORRAJE VERDE 1 11 v T
MAIZ H-127 49.80 32.84 25.62  27.40 38.91%
MAIZ H-129 47.03 17.58 37.08 43.31 35.27%
MAIZ H-131 15.40 37.30 41.55  43.45 15.43%
MAIZ H-133 48.88 36.80 38.04  44.81 32.22°
X 42.21
MATERIA SECA
MAIZ H-127 12.75 10.22 3.35  12.83 11.08°
MAIZ H-129 13.54 15.03 11.18 13.82 I3.39a
MAIZ H-131 14.60 10.99 14.18  13.39 12.29%
MAIZ H-133 13.41 9.83 12.38 11.59 11.80°
3 12.38

a.b. DISTINTA LITERAL EN COLUMNA INDICA DIFERENCIA ESTADISTICAMENTE
SIGNIFICATIVA (P<0.05}.

£2



CUADRO 2 RENDIMIENTO DE SORGO (TON/HA)

FORRAJE VERDE I i1 1] 1y X
SORGO HAY DAY 24,05 23.31 35.19  42.78 31.23°
SORGD KING 61 34.39 25.42 22.545 35.54 29.57°
SORGO SUDAN DULCE 27.20 29,79 17.28 29.00 25.81°
SORGO SUGAR DRIP 44.99 44.46 28.99 45.91 1.13%
T 31.96
MATERIA SECA
SORGO HAY DAY 7.03 7.35 9.35 14.77 3.6°
SORGD KING 61 9.93 7.63 6.35 3.90 3.45°
SORGO SUDAN DULCE 10.11 9.84 5.57 9.03 8.34¢
SORGO SUGAR DRIP 9.16 11.86 6.12 11.74 9.78
To9.1

a.b. DISTINTA LITERAL EN COLUMNA INDICA DIFERENCIA ESTADISTICAMENTE
SIGNIFICATIVA { P<C0.05)
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CUADRO 3

ANALTSIS DE VARIANZA EN CONJUNTO
DE MAIZ Y SORGO (FORRAJE VERDE).

FUENTE DE VARIACION .1, s.cC. c.H. F.c.
ESPECTE 1 839.89  839.89  34.39%*
REPETICIONES 3 662.95  209.98

E;cxc )éxmz—r';n?—o:’_ 3 73.28  24.42

LINEA DENTRO DE ESPECIE 6 539.36  98.89  3.32
LINEA X REPETICION DENTRO g 636.00  29.78

DE ESPECIES

% ALTAMENTE SIGNIFICATIVQ (r<0.01)
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CUADRO 4

ARALISIS DE VARIANZA LN CONJUNTO
DE MAIZ Y SORGO DE RENDIMIENTOS
EN BASE SECA.

FUENTE DE VARIACION G.L. $.C. C.H, F.C.

B L O0QUES

ESPECIES 1 86.33 86.33 18.40**
REPETICIONES 3 38.5% 12.85

ESPECIES X REPETICIONES © 3 14.07 4.69

LINEA DENTRO DE ESPECIES 6 21.74 g.34 5.36%
LIMEAS X REPETICJ]ONES 18 65.69 1.74

DENTRO DE ESPECIES.

TOTAL 31 282.44

** ALTAMENTE SIGNIFICATIVA (P<{0.01)
* SIGNIFICATIVA { P <0.05)
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CUADRO 5

ANALISIS DE VARIANZA PARA MATZ, FORRAJE
VERDE Y MATERIA SECA.

FORRAUJE VERDE

FUENTE DE VARTACIOWN G.L. 5.C. C. M, F.C.
ESPECIE 3 81.21 27.07 1.35
REPETICION 3 430.46 143.48

ESPECIE X REPETICION 9 180.38 20.04

TOTAL 15 692.05

MATERTIA SECA

_ FUENTE DE VARIACION G.L. 5.C. C.H, F.C,
ESPECIE 3 15.96 5.32 2.03
REPETICION 3 12.74 4.24
ESPECIE X REPETICION 9 23.58 2.62

TOTAL 15 52.28
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CUADRO 6

ANALISIS DE VARIANZA PARA SORGO, FORRAJE
VERDE Y MATERIA SECA.

FORRAJE VERDE

FUENTE DE VARIACION G.L. s.C. C.M. F.C.
ESPECIE 3 512,16 170.72  4.31*
REPETICION 3 305.78 101,92
ESPECIE X REPETICION ] 356.33 39.59

(ERROR)
TOTAL 15

HMATERTIA SECA

FUENTE DE VARIACION G.L. 5.C. C.H. F.C.

ESPECIE 3 40.11 13.37 2.8

REPETICION 3 39.89 13.29

ESPECIE X REPETICION 9 42.0 4.66
(ERROR)

TOTAL 15

* SIGNIFICATIVA ( P<0.05)
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ANEXO 1.- ACTIVIDADES DESARROLLADAS DURANTE EL EXPERIMENTO.

ACTIVIDAD FECHA
PREPARACION DEL TERRENO 1 JUNIO
STEMBRA ¥ PRIMERA FERTILIZACIOMN 5 JUNIO
COMBATE DE NMALEZAS HANUAL 12 JUNIO
SEGUNDA FERTILIZACION Y ESCARDA 21 JUNIO

TOMA DE DATOS SOBRE LA POBLACION DE MAILZ 30 AGOSTO
APLICACION DE INSECTICIDAS 14 SEPTIEMBRE
TOMA DE DATOS COMPLEMENTARIQS bEL SORGO 249 OCTUBRE
CORTE DE MAIZ Y DETERMINACION DE LA PRO- 26 OCTUBRE

DUCCION DE MATERIA VERDE Y SEPARACION DE
MUESTRAS PARA LA DETERMINACION DE MATE--
RIA SECA.

CORTE DEL SCRGO Y DETERMINACION DE LA PRO 31 OCTUBRE
DUCCION DE MATERIA VERDE Y SEPARACION DE
MUESTRAS TARA LA MATLRIA SECA,

ESTA TESIS MO Drge
SALR BE LA BIBLIBTECK
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ANEXD 2.~ DATOS CLIMATOLOGICOS OBSERVADOS DURANTE EL CICLO VE-
GETATIVO DE LOS CULTIVOS, EN LA ESTACION CLIMATOLOGI
CA KM. 46+930 DEL MUNICIPIO BE ZUMPANGO PERTENECIENT
TE AL DISTRITO DE TEMPORAL EI DEL ESTADO DE MEXICO.

(SARH ).
RESUMEN MENSUAL DE JUNTO JULTO GOSTO EPT. DCTUBRE
TEMPERATURA °C BDIA _#YERV~ Mwﬁfhﬂ‘ DIA BIA
Mdxima_en el _mes 28 | 28124 Vs | 25 |vs| 25 {vsl 29 |17
Hinima en el mes  } 2 | 11 7 ]Vs,; 5 21] 4 {28/ 4 |Vs
Media en el mes 18 16 16 15 16
LLUVIA EN mm.
Maxima en 24 Hrs, 22 201 48 3 27 17 27 |10 9 |22
Minimayen 24 Hrs. 0 _[Vs a lvs | 0]vs] O Vs 0 _|vs
Hedia en el mes L] 7 2 |13 1
Totail cn el wmes 116 130 70 115 29
EVAPORACION EN mm
Mdxima en el mes 13 | 5] 7|3 6113 5127 6 {21
Minima en el mes 3 12 2 112 2 | 30 14113 3 130
Media en_el mes 5 4 3 3 4
Total en el mes 150 LA, 124 106 80 119
ROUMERT DE DIAS
Con lluvias ina-
preciable. 1 1 0 4 2
iCon tempestad -
eléctrica. 0 0 0 0 0
Con _niebla 0 3 7 5 7
Despejados 7 0 0 0 2
Medio nublade 5 3 11 1 14
Nublado 18 28 20 29 15

NOTA: No se observaron dias con heladas, nevadas y granizo.

Vs = varios.
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ANEXO 3

DENSIDAD DE POBLACION OBTENIDA EN LAS
PARCELAS DE MATZ.

MAIZ H-131 92,708
MALZ H-129 84,375
MAIZ H-127 82,429
MATZ H-133 65,486
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ANEXO 4

ESTADO DE MADUREZ DE LAS PLANTAS
AL MOMENTO DEL CORTE

MATZ H-127 GRANO MASOSO

MATZ H-129 GRANG MASOSO

MAIZ H-131 ) GRANGO MASQSO

MAIZ H-133 GRANO COMPLETO O

MUY MADURO
SORGO HAY DAY FINAL DE LA FLQRACION
SORGO KING 61 FINAL DE LA FLORACION
SORGd_;;g;;ngLCE FLORACION Y GRANO LECHO-
S0 MASOS0. ’

SORGO SUGAR DRIP EMBUCHE
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