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FE DE ERRATAS 

En la página 15 de resultados en el último parra fo dice: 

Se desprende de la... Debiendo decir: 

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

como el maíz se pueden considerar estadísticamente diferentes 

(cuadro 3 y 4). 
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RESllMl>N 

Fl,QRJ;;S C/\S'fl·:I.O SONII\ .. Comparación clcl rendimiento en forraje -
verde y mal.crin sccil de maíz f/~-~~m_i!y_.'!_) y .Sorgo (~or~l!!!.1 vuJga 
re) (bajo la dir.cccitm de J111CilH M<?lqarejo Vcliizquc-7.) .. 

El prcr.cnLe Lrahajo se realizó en Z.umpan90, Ml?xico, para veri

ficar sí la ¡Jrod11cción tlc sorgo forrajero es similar al maíz -

lorraje.ru, uliliz.Hldo Jan V<lried.:ide!"i Il-127, ll-12 1J. 11-131, - --

11-133 de maíz y para nurqo llny day, Suclan dulce, King 61 y Su

gar drip. fie cmplef) el di::::cfio de parcelan divi<licl<:H> con lllo--

qucs al azar; c?J maíz ne cosccl16 a lt>S 140 tlias dcspuós de la

sicmbra, el sorgo fué mas tardío cortiÍ.nrlosc a los J 45 días cn

Cloración ó i nci1úcntc formación tlc qcano .. J,os r~nclimicnlos -

medios para el maíz fueron 42.21 y 12.30 ton/ha <le (orrajc - -

fresco y seco r:c~;pcclivwnenLc, y con el sorgo 31.96 y 9.1 ---

ton/ha de forraje verde y seco rc!>pcctivamcnLc. J.os rendimien

tos de las vilricdadcs del maíz 11-127 y 11-131, para materia se

ca fueron sobresalientes; en cuunto al sorgo, lil variedad Su-

gar drip superó a las dcmá~; en forraje fresco. 1n maíz se com

portó superior en r:cndimicnLo en comparación al sorgo, mont.:rá!_! 

dosc este último m/is h1rdío. 
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l 11 T ROlllJCC ION 

La actividad pecuaria es una de! l,1s mas importantes en el Va -

lle de México, lo cual origina gran <lc111ar1clíl de ali111cnto para -

el ganado, con carc1ctcr crftico 1lurr111f.c la t".!1Joca ele c~liilje ;

y siendo la base de la alimentación los cultivos forrajeros, -

es necesario la optimizaci6n de su producción. Esto lracrc'f co!_! 

sigo un mayor aporte de ¡¡Jimentos de oríucn ani111al que requie

re la población !1umana. (11 este lugar, el principal cultivo fQ 

rrajero en '1n::a~ de r'ieyo, lo ocupa la alf<1lfa, con ncccsida -

des de 200 cms. de l.1mina de ric~¡o neta anual, lo que signifi

ca una elevada cantidad de agua y una 1 ir11ila11te 11ara su p1·0 -

ducci6n (16, 24). 

El mafz y el so1·go fo1·raje1·os se 11ucdc11 11rcser1tar co111u una al

ternativa para la producción de for1·ajc, 1J!!IJiclo a st1 ciclo ve

getativo corto, uso co11suntivo bajo, 111ayo1· t•c11di111icr1to por unl 
dad de superficie y n1cnor 1~111i11a de ric~o a¡1licada. ln México, 
el mafz es cultivado en todas líls rc~¡ioncs. au1111uc es mas pro

picio para lugares con buc11a h11111edad. [l sorgo es origi11ario -

de Africa, poi· lo que 11rese11ta 11roblcn1as de aclaplaci~n al frfo 

y a alturas mayores a 1,800 mmsn. El dcsílrrollo lle diferentes 
variedades ha ¡1er111itido trabajílrlo er1 cli111as te111¡1lados co11 de

flcienclas de íl<JU<l, Yd que ~U!:. reque1-i111it!11Lo~ de humt:J.-1d son -
bajos, permiticncln rotación de cultivos con 111íliz do11dc tradi -

cionalmente se siembra este tiltimo (1J,16,J7,10,J.t). 

El ma fz (l_gj! !!!.~Y2.) es una gramfnea de cultivo anual, con dis -
tribuci6n mundial principal1nente en el Continente An1cricano; -

en nuestro pafs de donde es originario, se encuentra amplia -
mente difundido, sigui~11dosc en grandes zo11as sistc1nas tradi -
cionalcs de cultivos, no obedecicr1do a los avances t~c11icos -
que actualmente se tienen, pllra t1reas de temporal y de riego.

La descripción hot~nica correspo11dc a u11a 1>la11ta con ciclo ve

getativo de 140-150 d!as, con ralees superficiales fibrosas, -
el tal lo ci 1 fndrico con nudos y entrenudos de 1-5 cm y al turas 



de 0.80 a 4 m •• hojas variables en mimero, su vain11 envolvente 

y lfgula incipiente, 1 i111bo sésil y plano de forma v11ri11Llc, -

las flores masculinas dispuesta!i en racimos tel'minflles y lils -

femeninas en espigas ,1xilal'C'S. Produce 1111 C'lolt~ o 1nazorca con

gran cantidad de grar1os e11 1111 Pjc es¡lo11joso tJ olotc, c11vuclto

por vcirJas hojílS ~¡r.:indps ll11111<1das br,1ctc.is (ll, lH, 2'1), 

Se cultiva a alturas que van de 0-l,::iün 111s11m, con Lcmpcr11tu1·lls 

óptimas de 25-JOºC, soport(1ndo hasta IO"C, la prccipitaci6n el.E_ 

be ser de 500 mm d11r.111tc su tJesilrrol lo¡ prefiere siielos fran-

cos, fértiles y prnft1ntlos, ¡11·ospcrar1dt1 c11 tl1vc1·sc1s Lirio~ que -

tienen que recibir ur1a adecuada prc¡Ja1·ílci611, dc¡1c11tlic11do de la 

textura (U, IB, 24). 

La siembra se real iza uencralmcntc en p1·i111ílvera-vcra110 con una 

densidad de 40-50 kg. de semilla/ha., los rn~todos va1·fa11 de 

surcado a melga en suelo seco 6 húmedo. En la ferlil izaci6n se 

utilizan d6sis diferentes de 11itr6gc110, íl1sfun1 y potasio - -

{N P K), dependiendo del suelo. Se realiza de l1na a dos escar

das que ayudan pa1·a el co11t1·ol de 111alczas, rnis111as que 1i11cde11 -

evitarse con l1erbicidas. \.as ¡1lagas 111~~ frecuentes so11: gusa110 

cogollero (Spodoptcra .!.!:_tJ_j_i_¡i_~1·<la), Diabrótica (Qj_a_L>_t_:_6..!J_'-'!_ spp), 

gallina ciega (f.!!_yJ..2.P..!~ spp), uusa110 soldado (Pscudalctia 

~~~) y arana roja {rd1·dLt!L1 lrniclius :.pp) ( lJ, lU, 2~). 

La cosecha se real iza cuando el grano se cncucnt1·a en es lado -

lechoso-masoso, pro¡lo1·cior1~ndosc al ganado en fresco o ensila

do. El mafz forrajero tic11c las siguientes caracterfslicas 11u

tricias*. (20) 

Materia seca. • . • . . • • . . • • .27.9 'l: 

Energfa metabolilablc • . • • • • 2.5 Mcal/Kg 

Total de nutrientes digestibles. .70.0 X 

Protefna ••••••.••.•••••••• B.4 X 

Protefna digestible • . • • • . • • • • • . 4 .9 X 

Fibra cruda •• 26.3 X 

*Especificas para bovinos segdn N.R.C. 



En pruebas real izadas por S1Hl11 en Chapiw¡o, M6x. (21) en cir -
cunstancias de riego, se ol1tuvic1·on con los gcr1oti¡1os 1>1·olifi

co tcosintlc y 11-127. rendimientos de 15.1 ton/híl <le matcri11 -
seca, que representa 76.75 ton/hil de materia ír·csc,1; prescnli1'_!2 
dese diferencias en relt1ci6n a J,1 fc1·til izaci611 que incrementa 
la productividad, no tc11icr1do gran efecto las diíerer1tes dc11s! 
dadcs de población. En 1977 Uucfias ( 10) rrport.1 pilrtl el mismo
lugar que los rendi1nicntos alc11nza1·011 l!l.4 to11/l1íl de 111ate1·ia -

seca (94 ton/ha de materia fresca) con la v.1riedad 11-127. 

En Chiconautla, rtéx. De Dios, en 1977 dcmo'.>t1·6 rcn<limienlos S!!_ 

periores a 90 ton/ha de fo1·rajc fresco (11? 111afz co11 varicdadcs
H-129, 11-133, VS-107 y un criollo, probando la influencia de -

la utilizaci6n de aguas r1cg1·as para regar, sob1·c la cl6sis de -
fertilizaci6n (8). 

Observaciones de Barn.1rd y Col. en 1981 en el efecto de la apl! 

caci6n de un plaguicida y diferc11tes niveles <le fertilizaci6n -
en cosecha de 111aiz durante siete afias conscculivos, er1co11traron 
que fueron mejores los rendimientos con la apl icuc i6n de 100 k9 
N/ha de Da1nctazonc, obteniendo 8.8 tor1/l1a de n1ateria seca, enf~ 

tizando ademc1s que plantea una opci6n en la pro<lucci6n de forrE_ 
je en cu11<.licioues Je te111µ01·al pdl'd a1yu11us 1·euiu11es <le Gran Or_g_ 
taña (2). 

El Sorgo (Sorghum Y-'!19~) pertenece a la familia grarnin~cea,-

es una planta anual con ciclo vegetativo de 130-140 dfas al pri 

mer corte, con un sistema radicular profuso, el tallo es erecto 
con nudos y entrenudos lll ternamentc con al turas de 1.5-4 111., su 

corteza es dura y n1édulll suave de sabor dulce e insfpido, jugo

sa o seca; las hojas lanceoladas de 50-100 cn1 de largo y 10 cn1-

de ancho, el número es variable con limbos glabros y supcrfi -
cies cereas. La ir1florcscencia es una llanrcula oval cor1111acta y
ramificada, con espiguillas prediccleas o s~silcs (llcrmafrodi -
l!!2. f~rtiles) la lema y palea son delgadas y translúcidas con -

semilla en forma esfdrica, la c1uma tie11e coloraci6n 11egra, ro-



ja, caoba, paja y al madurar la semilla queda fija a la pano-
ja (13,17,10,24,31), 

La producción del sorgo se real iza ü al turas ele 0-l,BOO msnrn -

pudiendo estar hasta 2,300 n1sn111, siendo la tcn1pcratura 6ptfn1a

para s11 desarrollo de 21-JOºC., es ser1siblr. a Le1n11craturas ba
jas¡ es un cultivo que se desarrolla en el im.1s que vari de lro

picJlC5 a tcmnlado~. lJ planta tiene rc,¡1irri1:1irnto~ ,1c 30 ~ --

35 cm de agua, resiste la scqufa; en cuanto a suelos, los mas.

propicios son los arcil lo-arcnosos profundos, 5oportando cond_i 

ciones adversas cuma alcalinidad, sali11id11d y excesos de hume

dad (13,17,18,24,JI). 

La productividad del sorgo en suelos arcillosas agrietados re

sultó n1ejor cr1 compa1·aci6n co11 otros ¡>astas co1110 lo den1ucstra

en 1972 Bisset y col. al obtener 7.45 ton/ha ele materia seca -
en 3 meses en Australia (3) 

La resistencia al déficit pluvial del sorgo fué comprobada por 

Oessaune y col. en 1983 al obtener 10.92 y 19.136 ton/ha de ma

teria seca, en uno y dos cortes respcctiva111ente en Brasil (9). 

Carbal lo y Ron10 en estudios con sorgo 1>ara yra110 realizados cr1 

valles altos, reportaron que la mayorfa de las es¡1ecies fueron 

susceptibles a heladas, granizo, suelos pobres, sali11os, áci -

dos 6 b~sicos (5). 

Para la sien1bra debe l1accrse una bue11a ¡1rc11araci6n de terreno: 

los métodos utilizados son el surcado y el mclguco y una siem

bra de 15 ky de semilla/ha; la fertilizaci6n depender~ del suE_ 

lo y la planta; se proporciona 1 6 2 escardas durante los pri

meros 40 dfas del ciclo vegetativo, que ayuda al control de m."_ 

lezas, aereaci6n del suelo y se afirman los tallos para evitar 

el acame. En el sorgo, las plagas mas comunes son: gusano cog.Q_ 

llera (Spodo~ frujiperda), pulg6n (Marchrosil'1!!!1!! spp), ar!'_ 

fia roja {Paratetranichus spp) (13,10,24). 
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Las caracterfstlcas nutricias del sorgo son las siguientes 
( 20). 

Materia scc\1 .•....•..•.•••• 

Ener~ra meta bol iz,1bl e ..•.. 
Total de nutrientes digestibles •....• 
Protefn,1 ..... . 

Protefna digestible. 
Fibra cruda •. 

26.0 X 

2. 1 o Mcal/kg 
58.0 1. 

6.3 X 

l. 7 ,. 

26.U 1. 

En el Ofst1·itn rlc Ric~u ilu.24 en Hich. en 1979, Gracia y Vela! 

co, experimc11tando cor1 t1·es niv~lcs de l11Jn1cdad y 10 variedades 

de sorgo no encontraron variaci6n significJtiva a diferentes -

1<1minas de riego aplicadas; esto se debi6 posiblemcnlc a que -

una parte del ciclo vegetativo coincidi6 con la temporaria de -

lluvia. De las varir.dadcs estudiadas, seis se recomiendan pdra 

la producci6n ya que resultaron estadfsticamcntc iguales con -

rangos de 65.53 il Sfl.02 ton/ha en b,1sc húrncdJ, y pruwc<.lio para 

las diez variedades de 53.92 ton//1a al 11ri111er corle, siendo -

costcablc real izar otro. Las variedades en 6rdcn decreciente -

de producci6n son: King 61, Mabcrc, SX-11, S-99, Nyundo. FS- -

401, Swcct siox, Azteca, Sugar drip y Trucfan (14). 

En la región tlortc del Estado rlP. C\onnr;i, f.ílh~nillíls y col. prE_ 

baron la i11fluc11cia Je la fecl1a de sicn1bra sobre la calidad y

cantldad de forraje, encontriindosc que la protcin11 cruda dccr_Q 

cfa con siembras mas tardfas y en general los rendimientos ta!!! 

bi~n¡ obteniendo para la mejor fecha 17.2 ton/ha en base seca

con las variedades Beef-bullder, Oig-11 y Sugar drip (4). 

Reportes en Cuba de Vega y Esperance, indican que el soryo fo

rrajero presenta altos rendimientos, sobrepasando las 20 ton/

ha/aílo cuando se fertiliza y se riega, produciendo durante la

temporada seca, el 40 'X, de su rendimiento anual (31). 

La conveniencia de aplicar l1erbicida p1·e y postc111ergcnte para

obtener mejor rendimiento en sorgo, fu~ estudiada por Ganguly-



y col. en 1979 y 19fll, alcanz<1ndo las mejores producciones - -

rangos de 48-39 ton/ha en hase húm~lla b,1jo cor1d le i<rnC's de tcmp_Q. 
ral en la lndiJ (J~i). 

En tres estudios consecutivos Je 19Bl a 1984, en l1 uc1·to Rico,

Sotomayor y col., al real izar cruzas del pasto Sudon rhodcsia

A •• con sot·~o for1·a.icrt1 y ot1·os 11astos S1idar1, cstablccc11 que -

los hfbridos tienen un ~ir.in potencial de producci(in para ser -

cosechados en pe1·fullos de 140 o IRO <lfas, adc?111as de co11tcner -

u11a híljíl Cíl11tJ,J~1l rl~ ~rido ci~11l1itlrico~ ¡1rod11cic11do ílrriba tic-

20 ton/ha/aílo, con 3 6 cuat1·0 cot·tcs con intervalos tic 30 y 60 

dfas rcspcclfvamcntc ( 211,?9,30). Poi- otro ludo, Cílro obscrv6 -
los rendimie11tos realizando cortes ca<la JCJ,45 y 60 clfas, do11de 

este ~lti1110 fu~ el mejo1· inle1·valo co11 u11a ¡11·odl1tci6n de 54 -

ton/ha/año; recomendando el soruo corno suplemento al imcnticio

durante prolongadas scc¡ufas y en los n•cses de invici·110 para la 

regi6n h6mrrla, cuando el crcci111ic11to ele los pastos disminuye -
(6). 

En Nuevo León, en 1973 Sol61·zano detcr111in6 rcndi111ie11los y 1tu -

trientes de mafz y soryo fori·ajcros cor11pílr~ndosc co11 otras es

pecies en condicio11cs de riego, obteniendo u11 ¡Jron1cclio de 1·cn

dimiento para el mafz de 6.29 ton/ha en base seca (46.89) ton/ 

ha de materia l1ar11cda), con las variedades Carnrcr1 Arnarillo y -

N.L.V.S.I; en cuanto al sorgo alcanzó ó.35 ton/hi.1 de 1ualeria -

seca (49.11 ton/ha de 111atc1·ia lnimcda), utilizando las varieda

des Honey y SX-11 (27). Por otro lado, en 1976 en el mismo es

tado, Sdnchez obscrv6 el efecto de un nematicidil contra rotur!!. 
ci6n del suelo ::;obre el dcsa1·rollo y rcndimi~nto dP. estíls dos

esriecies en SllClos i11festados COll 11cmatodos; te11icndo 44.7 - -

ton/ha de materia l1dmeda pa1·a el n1afz con la variedad Car1ncr1 -

mejorada y 77.1 ton/ha de materia húmeda para el sorgo lloncy,

estando en un rango de 23 a 31 % n1~s que los 1·cndin1ientos obt~ 
nidos en suelos roturados (22). 

Otros estudios realizados en 1979 por Arroyo y col. en Puerto-
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Rico, con maíz y so1·go scfiala11 que el 11ri111c1·0 es n1as t·ico rn-
valor nutritivo, sin c111bargo rcq1Jicrcn rcsie111b1·a, 111icnt1·as (¡uc 
en sorgo es posible efectuar tres cortes; pc1r11 esle experimen

to se incl1Jyeror1 las va1·ie(Jades de r11ílfZ l1 ior111ct· 3CJ6-f\, í1111ic y 

Diente de Caballo, c11 sorgo se t1·abaj6 co11 las va1·ietlatlcs So1·

dan 80, Pionncr 98B, Trudan G, SX-15, '.;X-IG y '.~X-17 (1). 

Para el sur del estado de Sonora, rlorc~, y tal. en 19114 demos

traron que el sorgo tic11c r11cjo1·es 1·encli111icr1tos de 111atc1·ia seca 
digestihlfl y 11i.1nifir-sta l1 ucn pnd~·r df~ rpcupp1·acion .i difet·en-

cia del mafz; se utilizaron lus variedades T-GG, 11-412, 11-507 

y H-509 de ílltlfZ forT"ilj('l'O, y con sor~JO la rs-2~i. BPef-huilder, 

SX-17, Fastcr Pasture y G-102(12). De acuerdo a [11rfqucz y --

col., para la parte norte del csatdo los maices rindieron 41.2 

ton/ha ele matcriil h1ímcda y los sor~¡os CiG.1 ton/ha~ la produ--

cci6n de materia sec11 siqui6 la misma le11cle11cia, ésto con las 

variedades de rnafz T-66, 11-412, b-524, Mexicano tic junio, y PQ 

ra el sorgo la Oeef-builder, Oig/h, Sugar D1·ip y raster Paslu

re, en for1na general se obscrv6 c¡uc las variedades de! sorgo -

fueron superiores en 11roducci611 1 sin e111bargo los maices se co~ 

portaron l igerarnente m(fs precoces que los sorgos en dfas al -

corte (11). 

Por lo anteriorn1ente expuesto el sorgo por sus caractcrfsticas 
nutriciilS, r3pido crccin1icr1to, similJridad en ¡1ro<lucci6n, re-

sistencia a la sequfa y no estar ex11ueslo al saqueo, se ¡1la11-

tea como una alternativa forrajera en sustitución del n1afz en 

el imas templados. 

HIPOTESIS 

El rendimiento en base seca y en base húmeda del maíz forraje

ro es igual al sorgo forrajero. 



OBJETIVOS 

a).- Demostrar que el sorgo for1·ajcro iguala en rendimiento al 
mafz forrajero en 11roducci6n de 1nalcria frescil y seca ba

jo condiciones de riego. 
b).- Evaluar las variedades de sorgo y 111afz con mejores rendi

mientos de materia fresca y m~teria seca. 
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MATERIAL Y METOOOS 

Se emple6 un terre110 co11 u11a exter1sión de u11a l1ecta1·ea, pro¡>i~ 

dad de la Co1nisi6n de Desarrollo Agroriccuario del Estado de Mf 
xico (CODAGEM), e11 Tc11clzi11go, Ur1idad ele Zu111pango, n1u11icip1o -

del mismo nombre, Estado de M~xico. Su ubicaci6n cst~ c11 las -
coordenadas 19Q24' rle l~til11d nn1·t0 y los 98 31' de lnngilud -

oeste; con una al turu ele 2200 a 2300 msnm; c.on un el ima seco -

(BS) (Kw), q1Jc se ca1·actcriza ¡101· lluvias en verano e invierno 

781 mm, con u11a f1·ec1icncia de l1cladas de 40-60 dfas y de 2-6 -
dfas de granizo ,11 dflo; la temperatura mediíl anual es de 17'-'C. 

Los suelos var1 desde los Vc1·tisolcs y A11dosolcs l1asta los RcgQ 

soles y Solonct1ak, lc11ic11do cr1 coman la caractcrfstica de ser 
poco f6rtiles (7, 17, 24, 2<;). 

Se utiliz6 un diseílo de ¡1a1·celas divididas con blnq11es al azar 

con ocho trata1nicntos y cuatro repeticiones, siguiendo la dis

posici6n recomendada en el libro M~todos Estadísticos para la 

Investigaci6n en la Agricultura ql1cdando la disriosici6n co1110 -

lo muestra la figura uno. Los tratamir.ntos aplicados fueron -

las lfneas de 111afz 11-127, 11-129, 11-131, 11-133 y las de sorgo -

Hay Day 61, Sudan dulce y Sugar drin(l9). 

Para el anc11 is is estadfstico se utiliz6 el modelo matcmi1tico 

siguiente: 

El ant1lisis cstadfstico utilizando el modelo matcmi1tico cxpuc..?_ 

ta se 11ev6 a cabo par media del an~l is is de varianza donde las 

grados de libertad correspondientes a las fuentes de variaci6n 

(tratamientos). se dcsco1nponen a los efectos principales e in
teracciones; esto con el fin de detcr1ninar cuales de las vari~ 

ciones del experin1e11to 1>1·odujcron diferencias cr1 los rendimicn 

tos. utilizando para dicho prop6sito una prueba de F, que con-
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siste en comparaci6n de valores de F calculada (relaci6n entre 
los cuadrados medios y cuad1·ados inedia de] error), y los valo
res de F tollulada para el nivel de probabilidad de 0.05. Se em 

ple6 también la pr1icba de l1on1oger1cidacl lle varianzas, 11ara pro
bar la confiabilidad de los resultados. 

Para las operaciones de ca111rio se ~igui6 el ordcr1 marcado en el 

anexo 1. 

Para las labores, sicn1bras y otros trabajos se siguic1·on las 

recomendaciones comerciales. La prcparaci6n del terreno para 

la sien1bra se rcaliz6 mecanicamente con un barbcct10 y un paso 
de rastra, procediéndose a la rncdici6n rtc los bloques, del i

mit~ndolos con estacas e l1ilos, tornando cncuc11ta el trazo de 
una regadera central a lo lincho del terreno; posteriormente -

se hizo el surcado. Cuda bloque comprendfa ocho parcelas y c2_ 

da parcela de cuJt1·0 sut·cos de 10 rn de largo; cuatro parcelas 
eran de mafz con surcos de 92 cn1 y cuatro de sorgo, con dis-

tancia entre surcos de 62 cn1. Entre blot¡ucs se dejó.calle de 
2 m a lo largo y 1 m a lo ancho para la regadera. 

Con anterioridad se realizó el sorteo de los t1·ata111ie11tas cien 

tro de las especies para cada bloque; la distribución y di1nerr 

siones se n1uestran en la figura l. 

La siembra de mafz fu6 al mon1cnto del surcado vertiendo la s~ 

milla por tubos sujetos a la surcadora qucdJndo al scr11illa en 

el fondo del surco; en cuanto al sorgo se sembró a chorrillo 
en el fondo del surco. La densidad del malz fué de 50 Kg/ha, 

separando en bolsas la c.antidad de semilla que le correspon-

dla a cada surco. 

La f6rmula de fertilizaci6n aplicada fué de 130-30-00(N P K) 

para el maíz y 100-40-00 para el sorgo, suministrando todo el 

f6sforo y una tercera parte del nitrógeno 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 fue11tc de nitr6ge110 cm¡1lcada f11~ sulfato de a1nonio 

al 20.5% y de fósforo el superfosfato <le calcio slmple a 1 2UJ: 

(20, 24). 

Despu6s de haber aplicado la semilla y el ferlilizanle se cu

brió con tierra procurando c1uc quedara a u11a ¡l1·ofu11diJaJ Je 5 

cm. Las opc1·acioncs de sic111bra y fertilización se cfcctuaro11 

manualme11te, sobre tcr1·eno seco ( lB, 24). 

La a¡llicaci6n de 1·iego no fu~ necesaria, ya que llovi6 conti

nuamente después de la sicmb1·a, tcnie11do el cultivo l1un1cdad -
sificicnte para su dcsar1·ollo dura11te su cfclo vegetativo 
(Ver anexo 2) (26). 

Para obtener la densidad de plantas deseada, se seílalaba 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 111uest1·a la dcr1sidad obtenida en n1afz. 

Fué necesario de~l--i.crbe efectuc1ndosc manualmente a los 37 --

dfas posteriores a la sien1bra. 

A los 46 d(as después de la siembra se aplicú el resto del -

fertilizante al fondo del surco, que mediante la escarda fué 

cubierto. Para esta opc1·aci6t1 se utiliz6 una yu11ta (1a, 24). 

Ante el ataque severo de plagas de los cultivos, se tuvo la -

necesidad de aplicar un ir1secticida a base de Nomocrotofos 

(Nuvacrún 60) a dúsis de 1 litro/ha (18, 24). 

Debido a la diferencia del estado de madurez de los cultivos, 

el corte no se realizó al mismo ticmpo;en el procedimiento P!! 
rala cosecha se dcli111it6 primcra1nente el ~rea Jtil, clín1inan 

do 1 m de los m~rgenes de cada bloque para disn1inufr el error 

experimental, cortando manualmente a 10 cm sobre el nivel del 
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suelo (24). 

Se determinó prin1ero el 1·cndi1nicnto de forraje verde pesando 
la producción total de cada rcpclici6n al momento del corte, 

empleando b~scula tipo reloj con tripi6. 

Para la cuan ti ficaci611 de ld materiíl seca. se tomaron 2 6 3 -

plantas al ilzar en cada tralt1micnto, se iba corlando el forri!_ 

je y picando, haciendu ¡n:<¡ul;f,os ¡:;untonr..:itus muest.1·c,~ndosc por 

el n16todo de cua1·tcoª; 6ste ri16to<lo consiste en dividft· en cu! 

tro partes el forraje, dcsccl1ílndo tlos ¡1artcs opuestas y las -

restantes se 1nczcla11, rcpitie11do el proccd1111icr1to hasta dcja1· 

por duplicado la cantidad de muC'stra deseada. La rccolccci6n 

se real iz6 en bolsas de pol ictilC'no, transport.i1ndose al Labo

ratorio de Nutrición Jinimal y Bioqulmica de líl facultad de -
Med. Vet. y Zoo t. de 1 J UflAM, donde se determin6 el peso en -

verde y se p1·ocedi6 a coloca1· las n1ucst1·as c11 la estufa has

ta la pérdida total de l1u111edad, finalr11cnte se pesó la materia 

seca en balanza granataria. 

Observaciones y mediciones con111len1cr1tarias realizadas durante 

el crclo vegetativo <le lo~ c11ltivos fueron: 

1.- Número de plantas/ha en el mafz. 

2. - Altura de las plantas tomadas a ras del suelo a la punta 

de la espiga en ambas especies. 
J.- DHmetro del ta 11 o al nivel medio de la planta de sorgo y 

ma!z. 
4. - tlúmero de plantas cardas en el to ta 1 de 1 a superficie de 

maiz. 
5.- Número de plantas acamadas del total de 1 a superficie scm 

brada de maíz. 

a Comunicación personal M.v.z. Lucas Melgarejo Vel.lzquez, O_g_ 
partamento de ~utrici6n y Bioqufmica, Facultad Veterinaria 
y Zootecnia. 
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6.- Estado general de los cultivos al corte. 
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RESULlADDS 

En el cuadro 1 y 2 se presentan los rendi111ientos de 111atcria s~ 
ca y forraje verde en las diferentes variedades de las cspc--
cies de mafz y sorgo que se obtuvieron en este experin1cnto, t~ 

niendo el mafz 140 dfas y el ~orgo 145 al 1nomcnto de co1·te, en 
el anexo 4 se describe el estado de n1adurcz ele las variedades 

de cada especie. 

Se desprende de la prueba du F para especies que tanto el sor

go con10 el 111afz se pueden conside1·ar cstadfsticamenle iguales 
(cuadro 3 y 4). 
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OISCUSION 

Al hacer comprtrílcf6n de los resultados obtenidos por otros au

tores en co11dicioncs si1nilares, se observa que los datos para 

el mafz con Sacia (21}, en Chapingo, Méx., utilizando la varie

dad 11-127, i"llcanzó rendimiento d~ materia ~ec11 y verde de 15.1 

y 76.75 ton/ha. 1·espcctivan1c11te, liabiendo conseguido Ducfias 

(10), dos afios despu6s re11di111irntos de 18.4 lon/J1a ele 1natcria

scca (94 ton/ha de materia verde), con la 111isn1a variedad. En -
este mismo ario, r1e Oios, con las variedades de mafz 11-129 y 

11-133, obtuvo 1·c11di111icntos l1dsta de 90 to11/t1a de forraje. Los 

valores a11tcriorcs superan a los obtenidos cr1 este trabajo que 

fueron de 39 a 45 ton/l1a de for·rajc verde con pron1edio de 42 -

ton/ha y matcriíl seca de 11 a 13 to11/t1a •• con un pron1edio de -

12 ton/ha., lo que muestra 111arcada diferencia en el rendimien

to. ( 8). 

Para el sorgo, las ¡1ruebas efectuadas por Dueílas (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 co~ 

te, n1ientras que los resultados de este trabajo muestras fluc

tuaciones entre 25.8 a 41.l ton/l1a de forraje verde¡ tambi~n -
en un solo corte y en hase seca fu6 de 8.4 a 9.2 ton/ha, resu! 

tan<lo menores los rcnJimicntos J los trabajos citados. 

El an~lisis de varianza conjunto dcr11ostr6 diferencias estadfs

ticas (P 0.05) entre los rendi1nicntos de forraje f1·csco de las 

especies, r~sultando para el mafz un promedio de 42.21 ton/ha 

y para el sorgo 31.9G ton/ha. La praduccitín en base seca si-

gui6 el misma con1portamiento con un rcndi111iento medio de 
12.38 ton/ha para el ma!z, por su parte el sorgo resultó con -

9.1 ton/ha promedio (cuadro 3 y 4). 

En cuanta a las variedades dent1~0 de las especies, se encontró 

para el forraje fresco que las de máiz tuvieron rendimientos -

estadfstican1cnte iguales; en lo que respecta al sorgo, las va
riedades Hay day, King 61 y Sudan dulce resultaron estad!stic! 

1nente iguales e 111feriores al Sugar drip. La producción en ba-
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se seca para el 1nafz result6 cstadfsticamente superior con las 
variedades 11-133 y 11-127, en comparaci6n con la H-129 y H-131; 

las variedades de sorgo se 111ostraron cstadfsticamcnte iguales 
{cuadro 5 y fi). 

Debe hacerse notar que el trabajo se pla11e6 con especies forr! 

jeras para riego y que por problemas administrativos, la siem
bra se rea 1 iz6 ta1·dfumcntc (en junio en 1 ugar de abril}. aspes_ 

to que prohablc111c11tc p11do influfr en el rendirnicnto, por ejem

plo, en el sorqo solo se hizo un corte, cuando se tcnfa progr~ 

mado dos. 

Cabe aclarar que también <1ún cuando se apl ic6 insecticida a ª!!! 

bas especies el mafz fué fuc1·tc111cntc atacado por c11fermcdades 

y plagas que debieron haber influfdo en el desarrollo y rendi

miento. La íall« <le medios materiales no pcrmiti6 realizar una 
segunda escarda, sie11do ade111as aste un factor de influencia en 

los rcsullíldos. 

Lo anterior nos lleva a concluir por un lado que se debe tener 

mayor control e11 trabajos de investigaci6n. ya que hubo errores 

en el desarrollo del mismo¡ por otro, quedan abiertas otras - -

~reas interesantes de investigar de las variedades a 11tilizar -
para Valles Altos, en la producci6n foi·rajcra de sorgo. 
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FIGURA l.- DISTRIBUCION Y DIMENSIONES DE LAS PARCELAS 
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CUADRO RENDIMIENTO DE MAIZ (TON/HA.) 

T I e ! o 
F.'ORRAJE VERDE I !I III IV x 
MAIZ H-127 49.80 32.84 2 3. 62 i1i.40 38. 91 ª 

MAIZ H-129 47.03 47 .68 3 7. 03 49.31 45. 27ª 

MAIZ H-131 46.40 37.30 41. 53 44.46 JS.43ª 

42.22ª 
N 

MAIZ H-133 48.88 36.80 38.04 44.81 '"" 
x 42.21 

MATERIA SECA 

MA!Z H-127 12.75 10.22 3.35 !2.83 lJ.04° 

MAIZ H-129 13.54 15.03 J l. 13 13. 82 13.39ª 

MAIZ H-131 14.60 10.99 J 4. 18 13. 39 13.29ª 

MAIZ H-133 13.41 9.83 12.38 11. 59 1 J. sob 

x 12. 38 

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



CUADRO 2 RENDIMIENTO DE SORGO (TON/HA) 

T I e I o 
FORRAJE VERDE I ¡¡ Ili IV x 
SORGO HAY DAY 24.05 23.31 35. ¡ 9 42.78 3!.33b 

SORGO K!NG 61 34.39 25.42 22.95 35.54 29.57b 

SORGO SUDAN DULCE 27.20 29.79 17.28 29.00 Z5.81b 

SORGO SUGAR DRIP 44.99 44.46 28.99 45.91 41.13 3 

x 31. 96 . 
~ 

MATERIA SECA 

SORGO HAY OAY 7.03 7.35 9. 35 14. 77 9.6ª 

SORGO K HlG 61 9.93 7.63 6.35 9.90 8.45ª 

SORGO SUDAN DULCE 1o.11 9.44 5.57 9. 03 B.54 3 

SORGO SUGAR DRIP 9. 16 11. 86 6.Ll 11. 74 9.7ª 

y 9. l 

a.b. DISTINTA LITERAL EN COLUMNA INDICA DIFERENCIA ESTADISTICA~ENTE 

SIGNIFICATIVA ( P<:0.05) 
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CUADRO 3 

ANALISIS DE VARIANZA EN CONJUNTO 
DE MA!Z Y SORGO (íORRAJE VERDE}. 

---~-----

FUENTE DE VARIAC ION G.L. s.c. C.M. -----
ESPECIE 839.U9 839.89 

REPETICIOrlES 662.95 209.98 

ESPECIE X REPEl ICIOrl 73.28 24. 4 2 
(Ea} 

LINEA DENTRO DE ESPECIE 539.36 98.89 

l.I NEA X REPETlCIOfJ DENTRO 18 5 3 6 . 04 29. 78 
DE ESPECIES 

•• ALTAMENTE SIGNIFICATIVO (r<o.011 

F.C. 

34. 39** 

3.32 



FUENTE DE 
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CU/\ORO 4 

/\NALISIS DE V/\RIANZ/\ EN CONJUNTO 

DE N/\IZ Y SORGO DE RENDIMIENTOS 

EN O/\SE SEC,\. 

VARIACJON G.L • s.c. 

.!!__L_(l_f) _ ___ll_Ll. 

ESPECIES 86.33 

llEPETICIONES 38.55 

ESPECIES X REPETICIONES 14. 07 

LINE/\ DEf/TRO DE ESPECIES 2 J. 74 

LINE/\S X REPETICIONES 18 65.69 

DENTRO DE ESPECIES. 

---~-----

T O T /\ L 31 282.44 

** /\LTAMENTE SIGNIFIC/\TIV/\ (P<O.DI) 

* SIGNIFICATIV/\ ( P<D.05) 

C.M. F.C. 

86.33 !0.40** 

12.85 

4.69 

9.34 5. 36* 

l. 74 
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CUADRO 5 

ANALISIS DE VARIANZA PARA MAi Z, FORRAJE 
VERDE Y MATERIA SECA. 

o R A J V E R O 

FUENTE DE VARIACIOii G, L. s. c. C.M. F.C. 

ESPECIE 81. 21 27.07 l. 35 

REPETICION 430.46 143.48 

ESPECIE X REPET!CION 180.38 20. 04 

TO.TAL 15 692. 05 

M A T E R l A s E C A 

FUENTE DE VARIAC!DU G.L. s. c. C.M. F.C. 

ESPECIE 15.96 5.32 2. 03 

REPETICION 12. 74 4.24 

----------
ESPECIE X REPETIC!ON 23.58 2.62 

-·--------
T O T A L 15 52.28 
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CUADRO 6 

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

---------------
F O R R A J E V E R O E 

FUENTE DE VARIACIOll G. L. s. c. C.M. F.C. 
-------------~-· 

ESPECIE 5 J 2. I 6 I70.72 4. 31 * 

REPET I C 1 ON 305.78 101.92 
-----
ESPECIE X REPETICION 9 356.33 39.59 

(ERROR) 
--------

T O T A L 15 

--------
M A T E R l A E c A 

FUENTE DE VARIACION G. L. s.c. C.M. F. C. 
-------~--------·-- -- ------ -- -
ESPECIE 40.11 13. 37 2.8 

REP[JICI ON 39.89 13. 29 

ESPECIE X REPETICION 9 42.0 4.66 
(ERROR) 

T o T A L 15 

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

----·-----··-----~---------------------

A C T 1 V 1 D A D f E C H A 

PREPARACION DEL TERRENO JUNIO 

SIEMBRA Y PRIMERA íERTILIZACIOH JUNIO 

COMBATE DE MALEZAS MANUAL 12 JUNIO 

SEGUNDA íERTILIZACIOll Y ESCARDA 21 ,JUNIO 

TOMA DE DATOS SOORE LA PDOLACION DE MAIZ JO AGOSTO 

APLICACIOH DE INSECTICIDAS 14 SEPTIEMBRE 

TOMA DE DATOS COMPLEMENTARIOS DEL SORGO 24 OCTUBRE 
---·-------------

CORTE DE MAIZ Y DETERMINACION DE LA PRO
OUCCION DE MATERIA VERDE Y SEPARACION DE 
MUESTRAS PARA LA DETERM!NAC!ON OE MATE-
RIA SECA. 

CORTE DEL SQRGO Y DETERMINAC!ON DE LA PRO 
DUCC!ON DE MATERIA VERDE Y SEPARAC!ON OE
MUESTP.115 PAR!\ LA 111\HR!I\ SEU .. 

ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE LA 

26 OCTUBRE 

31 OCTUBRE 

HO DfBf 
BIBLIOTECA 



30 

ANEXO 2.- DATOS CLIMATOLOGICOS OBSERVADOS DURANTE EL CICLO VE
GETATIVO DE LOS CULTIVOS, EN LA ESTACION CLIMATOLOGI 
CA KM. 46+930 DEL MUNICIPIO DE ZUMPANGO PERTENECIEN= 
TE AL DISTRITO DE HMPORAL 11 DEL ESTADO DE MEXICO. 
( SARll). 

RESUMEtl 11ENSUALOE--JUr¡¡O- JUL í() rGOSTo- _EPT-. __ DCTUBRE 
TEMPERATURA ºC -ülil _º_I_A_ --ñ1-.,- - -orlÍ 01,, 

t~.><_i_1_11~1___._~e_s ___ iii"::T28 ¡,-4-1_;- =A-¡Ys ~º~::-v-:, -29 ri~ 
~il_C?!1.3J __ me_s_ _ .z __ , _! ___ 7 Vs 5 21 4_ 28 __ ~ _vs 

Media en el mes J_Q_j __ LJ_§_¡_j_l_§__ 15 1 1 16 

------i~-------~-~------ ~---LLUVIA EN mm. 

MAxima en 24 llrs. 22 20 48 3 27 7 27 ID 9 22 :~~::~~~n~e~-"-- -;- "' -[ ¡;__ ~- J.< : ,; * 
Total en el mes 116 130 70 l 15 29 

-- -------- -

EVAPORACI ON EN mm 

Mtlx ima en el mes _1_3_ _í 7 _3 __ 6 13 5 27 6 21 -
Mínima en el mes _}_ ,JL 2 lL 2 30 1 13 ,_i_ _lQ._ 
Media en el mes 5 4 3 3 4 --
Total en el mes 150 124 1 06 80 119 

NUl!ElílJD tliT7iS---
Con lluvias i na-
preciable. 1 1 o 4 2 

1Con tempestad -
eléctrica. o o o o o 
Con niebla o 3 7 5 7 
Des~ejados 7 o o o 2 

Medio nublado 5 3 11 l 14 

Nublado IB 28 20 29 15 

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

Vs = varios. 
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ANEXO 

DENSIDAD DE POOLAC!DN OBTENIDA EN LAS 
PARCELAS DE MAIZ. 

MAIZ 11-131 92,700 

MAIZ 11-129 84,375 

MAIZ 11-127 82,429 

MAIZ 11-133 65,486 
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ANEXO 4 

ESTADO DE MADUREZ DE LAS PLANTAS 
AL MOMCNTO DEL CORTE 

MAIZ H-127 

MA 1 Z H- 129 

MAIZ 11-131 

MAIZ ll-133 

SORGO llAY DAY 

SORGO KING 61 

SORGO SUDAN DULCE 

SORGO SUGAR DRIP 

GRANO MASOSO 

GRANO MASOSO 

GRANO MASOSO 

GRANO ~OMPLETO O 
MUY MADURO 

FINAL DE LA FLORACION 

FINAL DE LA FLORACION 

FLORACION Y GRANO LECHO
SO MASOSO. 

EMBUCHE 
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