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INTRODUCCION 

El incremento demogr~fico de México se ha elevado_notablemente en los últi-

mos años, con lo cual se hace m~s grande la demanda de proeuctos alimenticios. 

El ganado vacuno, cuya importancia es primordial en nuestro país, proporci~ 

na sin embargo un rendimiento deficiente, esto es un reflejo de la deficiente --

al imentaciOn que tiene el ganado de explotaciOn que se caracteriza por tener un-

alto índice de pr~cticas jrracionales de manejo de agostaderos y animales; la 
.J 

falta de abrevaderos, de al imentaciOn suplementaria, etq Esta deficiencia es ma 

nifiesta por dos razones porque el ganado se lleva al sa¿rificio después de los-

dos años de edad, con pesos aproximados de 450 Kgs. y porque su peso de canal es 

de 165 Kgs. en promedio, cifra que est~ muy por" debajo de la alcanzada por otros 

países latinoamericanos, tales como Argentina, Chile, Uruguay que obtienen pesos 

de 202, 203· y 210 Kgs. respectivamente. 

Por otra parte, el promedio anual de la producciOn de leche por vaca en el-

país, oscila al rededor de los 1,000 1 itros promeaio por animal, que es relativa-

mente bajo comparado con la producciOn de 2,000 1 itros año/vaca en Chile, que--

aunque no es de los mas altos sirve para establecer una comparacibn, lo cual ---
\ 

quiere decir que la producción láctea está sufriendo una deficiente integración 

con la Agricultura. 

--\~ Esto indica que deben aprovecharse de la manera más eficiente posible los--

agostaderos, zonas irrí~adas y las de temporal y esto se logra con pastizales--

mejorados, con praderas cultivadas o con plantas forrajeras y el 

produccibn forrajera depende en gran proporción del cqnocimíento 

las especies y variedades que se pueden utilizar. 

aumento de la--/ 

que se tenga dj 

J 
Dicho conocimiento incluye saber como, cuando y donde deben sembrarse, que-

cuidados necesitan y cuales son las posibilidades para su aprovechamiento; tam--

bién es interesante su valor nutritivo. Con el fín de planear una explotación i~ 

tensiva de ganado para carne y mejorar las explotaciones lecheras y sí actualmen 
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te el valor de los alimentos esta en relaciOn con su contenido prote1nico debemos 

cuidar en forma muy especial la producciOn de plantas con altos contenidos de -

prote1nas. 

OBJETIVO 

El objetivo del presente consiste establecer u~a comparación bajo diseño-

para valorar la producciOn de proteínas por hectérea entre maíz y sorgo. 
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REVISION DE LITERATURA 

(5) Morris6n nos dice que el máíz ocupa un lugar prominente como forraje-

fresco, por lo apetecible que es para los animales, por su gran ¡-enáimiento en -

principios nutritivos y por permanecer en buenas condiciones para la al imentaci6n 

más largo tiempo que la mayor parte de los restantes forrajes verdes frescos. El 

forraje verde de mafz es de especial valor para las vacas lecheras cuando esca-

sean los pastos. 

Composici6n del forraje de maíz.- Al igual que el grano de maíz, el forraje 

de esta planta es rico en hidratos de carbono y pobre en proteínas. El rastrojo

de maíz es todavía más pobre en proteínas ya que posee una relaci6n nutritiva de 

1:21 o aún más ancha. 

Cuando el maíz ·padece por la sequía hasta el punto de que no se forman mazor 

cas y mueren las plantas, el forraje contiene un porcentaje de proteínas notabl~ 

mente mayor de Jo normal, pero el rendimiento total de principios nutritivos se

rá muy reducido. 1 gualmente 'el mal z recolectado en la fase de maduraci6n lechosa 

o antes, contendrá mayor porcentaje de proteínas en la materia seca que cuando -

la maduraci6n ha adelantado más. No obstante, el forraje poco maduro es muy acuo 

so y pobre en principios nutritivos. 

El forraje de maíz produ-ido sobre un suelo bien provisto de calcio es bas

tante rico en este elemento, con 0.20% o más sobre la materia seca. El rastrojo

es forraje tosco también del maíz es algo más rico en calcio que el forraje de -

la misma planta. Cuando el suelo sea deficiente en calcio, el forraje obtenido-

será pobre en este mineral. 

El forraje de maíz es algo pobre en f6sforo. El porcentaje de este depende 

en cierto grado de la riqueza del suelo en fbsforo y el forraje obtenido sobre

suelos pobres en este elemento será deficiente en él. El rastrojo de maíz es muy 

pobre en f6sforo, pues la mayor parte de este mineral se acumula en el grano. 



5 

El forraje verde del maíz, aunque pertenezca a una variedad de maíz blanco, 

tiene un alto valor en vitamina "A". Se debe esto a que las hojas y los tallos

verdes del maíz contienen una cantidad de caroteno mayor que el grano, incluso

en el grano de maíz amarillo. El valor en vitamina 11A11 de un forraje seco de-

maíz es muy variable y depende de que las hojas y tallos estuvieran verdes cuando 

se recolectO la cosecha y la .forma en que se haya hecho la desecación. 

En contraposición a lo que ocurre con la mayor parte de las cosechas verdes 

en crecimiento, el forraje verde de maíz puede proporcionar una cantidad consid~ 

rabie de vitamina "D" si no se corta antes de la fase en que los granos se hacen 

dentados, casi toda la vitamina "D" se encuentra en las partes secas: penachos,

cabellos del jilote, br~cteas y hojas ya secas. 

Pérdidas de principios nutritivos cuando se recojen las cosechas demasiado

temprano.- Experimentos en que se han anal izado las plantas de maíz en diversas

fases de desarrollo han mostrado que cuando la cosecha se receje demasiado pron

to, se registran grandes pérdidas de principios nurritivos. En la fase de madura 

ciOn lechosa en que se corta el maíz algunas veces oara ensilar, posee la cose~

cha su mayor peso verde, pero entonces cada hect~rea contiene solamente dos ter

ceras partes de la materia seca que existe cuando la maduración es total. 

En los experimentos llevados a cabo en Indiana se obtuvo un aumento de 2,800 

Kg/ha. de extracto no nitrogenado, y de ellos m~s de 1,000 Kg/ha. eran de almidm, 

desde la maduración lechosa hasta la fecha de la maduración completa (un período 

de menos de un mes). Casi toda esta acumulación de principios nutritivos tuvo lu 

gar en la fase propia para el ensilaje, cuando los granos estan bien dentados. 

La principal acumulación de grasa tiene lugar después de la maduración le-~ 

chosa, época en que se est~n formando los gérmenes de los granos; en cambio, el~ 

aumento en la cantidad de proteínas, fibra y materia mineral es m~s r~pido en --. 

las primeras fases del desarrollo, periodo en el que estan creciendo mas répida

mente las hojas y los tallos. 
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SORGO 

Composicion y valor nutritivo del forraje de sorgo: El forraje de sorgo se-

parece mucho al forraje de maíz, en su composici6n general, pero tiende a ser un 

poco más pobre en proteínas y fósforo que este último. Si no contiene gran pro--

porción de grano, será notablemente inferior en principios nutritivos digesti---

bles totales a un forraje de ma1z bien provisto de mazo¡cas. Será mas semejante-

a un forraje de maíz que sólo tenga una pequeña proporción de grano. 

Otra razón para que la riqueza en principios nutritivos digestibles totales 

para el ganado vacuno sea algo menor que el forraje de malz, es que dicho ganado 

no utiliza el grano del sorgo ensilado o de su forraje tan bien como el grano--

del ensi·laje o forraje de mafz. Como el grano del sorgo es de tamaño mucho más--

poquol'lo, quodn rnnyor proporciOn c.Jo lll sin 11~1stlcnr y pnsn por ol tubo dlgostlvo-

casi sin alteraci6n. En las ovejas no existe esta diferencia, pues estos anima--

les acostumbran masticar mejor sus alimentos. 

Como el grano de sorgo carece de caroteno, el forraje de sorgo dotado de --

grano poseerá mucho menor valor en vitamina "A" que un forraje de mafz amarillo-

bien provisto de mazorcas. En experimentos real izados en Texas, las terneras en-

gordadas con una raciOn seca durante varios períodos, con sorgo ensilado, como--

único forraje, no obtuvieron suficiente vitamina "A" para satisfacer plenamente-

sus necesidades. 

Cuando el forraje de sorgo, sea ensilado o seco se suministra exclusivamen-

te durante períodos no más largos que el período usual de alimentación, la dife-

rencia del contenido de caroteno es la única gran diferencia en valor nutr;tivo-

entre el forraje de sorgo y el.!ilaíz, sin embargo, los resultados no han sido sa-

tisfactorios en algunos experimentos en los que se suministrO continuamente forr~ 

je de sorgo a las vacas lecheras durante períodos excepcionalmente prolongados. 

Cuando se cosecha el sorgo cerca de su maduración, no suele ofrecer ningún-

peligro. El sorgo bien secado es generalmente satisfactorio y no se han registr~ 



7 

do casos de envenenamiento por ~cido prúsico con el sorgo ensilado. 

El forraje del sorgo: El forraje seco del sorgo tiene gran importancia para 

la al imentaciOn del ganado en ciertas regiones. 

Para la obtenciOn de forraje seco, suelen emplearse variedades de sorgo--

dulce, con tallos jugosos, pues el forraje es más apetecible. La cosecha debe 

cortarse cuando la s~milia esté en la fase final de la maduracion lechosa. El fo 

rraje de sorgo debe secarse completamente en pilas o en andenes antes de almace

narlo, pues de lo contrario podría ponerse demasiado acido o enmohecerse. 

El heno de sorgo dulce es más pobre en fibra y m~s rico en principios nutri 

tivos digestibles totales que el heno medio de fleco o hierba de pradera, pero-

tiene mayor desperdicio si no se corta en pequeños trozos. A causa de su sabor-

dulce es algo mas apetecible que el forraje de maíz. 

El forraje procedente de los sorgos de grano, incluido el grano puede tener 

tanto valor nutritivo por tonelada como el sorgo dulce. 

Aunque los tallos son menos nutritivos, la proporciOn del grano suele ser-

mayor. 



8 

Maíz.- Watson (8) nos habla que posiblemente la planta de maíz sea mas pop~ 

lar que ningún otro cultivo para hacer ensilaje. Para obtener buenos rendimien--

tos por hectérea, la planta se debe cortar después de la formación de las espi--

gas, en cuya época la proporción de carbohidratos fermentables es alta y la can-

tidad de proteínas es. relativamente baja. Quiere decir que, en este momento, las 

condiciones son favorables para obtener una rápida producción de écido láctico -

que asegure una adecuada preservación. 

Es conveniente que el cultivo tenga un gran número de espigas aún cuando--

se destine para ensilaje con fines de producción. Rendimientos mayores se logran 

haciendo que el cultivo se desarrolle més répldamente, pero como habré menor can 

tidad de grano el ensilaje puede complementarse cuando concentrados, a menos 

que se emplee únicamente como ración de mantenimiento de ganados en el invierno. 

Los rendimientos obtenidos varían según sea el tipo de suelo, el el ima y la· 

variedad del vegetal, al igual que en otros cereales. La composición del ma1z 

cambia rápidamente a medida que se acerca a la madurez y almacena carbohidratos, 

por ejemplo: En una cosecha verde de 224 q.m./ha., la cantidad de materia seca-

aumentaré de 45 a 90 q.m./ha durante las 4 ó 5 semanas de transición entre el e~ 

tado de leche y el que se considera como apropiado para ensilar. En este aumento 

intervienen principalmente dos carbohidratos. En el momento de ensilar la mayor-

parte de las.hojas todavía están verdes, el cultivo contiene un 25 ó 30% de mat~ 

ria seca (incluyendo del 2 al 3% de proteína bruta) y las cañas aún muestran so-

lidez, de manera que cuando se trocea la cosecha sedimenta fácilmente en el silo 

sin aprisionar aire. Si se corta en una etapa mas temprana el rendimiento de ma-

teria seca seré menor y traténdose de cosechas más humedas, pueden haber pérdi--

das considerables de ·nutrimentos en el drenaje. 
í 

Los sorgos.- Cuando la época de crecimiento es caliente y demasiado seca---

para el maíz, los sorgos representan un renglón de importancia en la obtención -

de grano y forraje. Los sorgos azucarados suelen alcanzar una altura hasta 1 .80m. 
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los tallos son suculentos y dulces y con el los, se logra un ensilaje excelente--

después de que las semillas han madurado. En esta etapa de crecimiento hay poco-

peligro de envenenamiento por el ácido "prúsico" y los glucosidos que en grandes 

cantidades se encuentran en la planta inmadura. 

Borgioli (1) nos manifiesta que el ma1z reptesenta el más tfpico e impor---

tante forraje intercalado estival que se siembra después del trigo y que puede -

dar si es regado o las condiciones ambientales son favorables, grandes cantida--

des de forraje verde (400-600 quintales por ha.). 

Entre las muchas variedades~til izadas a este fín,numerosos híbridos forra-

jeros,el forraje del ma1z se presta muchísimo a ser ensilado, y se caracteriza--

por un elevado contenido de extractos no nitrogenados (azúcares reductores 3-5%), 

celulosa escasamente disgificada y relación nutritiva amplia (de 8 a 14). 

Cuando es utilizado en estado de pleno desarrollo de las inflorescencias---

masculinas, contiene cerca del 20% de substancia seca con o·B-1% de protidos di 

gestibles ii-14% de extractos no nitrogenados 5-5'5% de fibra bruta, es un forra 

je mas bien pobre en calcio, pero suficientemente rico en fósforo, su nivel de -

carotenos es notable (15-20 mg. por kilogramo de forraje fresco). 

Desde el punto de vista dietético y de utilización, el forraje de ma1z es--

excelente y muy apetecido, especialmente por los bo•inos, pero de por sl no pue-

de consti tulr la base de la ración para todos aquellos animales que tienen exigen 

cías proteicas elevadas, como las vacas lecheras, los terneros y las hembras gr~ 

vidas. El lo no significa por otra parte, que para estas clases de animales no se 

pueda emplear útilmente, con tal que se sepa equilibrar la ración con forrajes--

de leguminosas y con alimentos concentrados bien provistos de prote1nas. La for-

mamas conveniente de preparación del forraje torceado y desfibrado, de lo con--

trario el ganado deja gran parte de los tallos en el comedero. 

Sorgo.- Para estos forrajes estiviales se puede repetir en términos genera-

les, cuando ha sido dicho para el foraje de maíz. Como es sabido, existen varíe-

d<Jdes de sorgo con elevado contenido de azúcar. rero en general las mejores va--
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riedades para forrajP., son ~emiazucaradas (5-8% de azucares) y por ·su sabor dulce 

muy apetitosas. La época más conveniente para el corte es la plena floración, 

cuando el contenido de extractos no nitrogenados alcanzan el máximo, en estas 

condiciones un buen sorgo semidulce contiene el 25% de substancia seca y el 0.8% 

de proteína digestible y tiene un valor nutritivo 14-16 V.F. por quintal. 

Torceado o desfibrado es un excelente forraje, adecuado especia !mente para

los bovinos para trabajo y carne, así como para los equinos. Se ha dicho que tal 

vez pueda producir fenómenos de envenenamiento ya que contiene un glucosido cia

nogenético, que por hidrolisis enzimática, libera ácido cianhídrico. Los fenóme

nos de intoxicación son, sin embargo, muy raros si el forraje es utilizado en la 

floración y se produce en terrenos compactos y en climas cálidos y áridos. 
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Según Bundy y Oiggins (2) proteínas son aquellas substancias que forman o-

han formado parte de un organismo vivo y se caracterizan químicamente por poseer 

como elemento distintivo al nitrbgeno. Este último se encuentra como el elemento 

m~s abundante en el aire. 

Pero su inclusibn en material viviente requiere mucho esfuerzo por parte de 

plantas y animales. El nitrbgeno atmosférico solo lo pueden fijar algunos micro-

organismos también son capaces, así como las plantas, de incorporar en su materia 

viva nitrógeno de compuestos simples. 

De ahí la importancia de los fertilizantes nitrogenados para incrementar la 

produccibn de forrajes o granos. Estos fertilizantes no tienen valor directo pa-

ra los animales. Algunos de ellos sin embargo, pueden servir a Jos microorganis-

mos que trabajan en la panza de los rumiantes y después ser incorporados en el -

animal vivo. urea, este compuesto es fertilizante pa~a las plantas y nutrimento-

para los rumiantes. 

Requisitos de proteína para mantenimiento.- El metabolismo de las proteínas, 

ocurre una cosa muy similar al gasto basal de energía. Este gasto b~sico es medl 

do a través de la orina en la cantidad de nitrógeno que excreta un animal cuando 

esttl en completo reposo y fuera de la influencia inmediata de los alimentos que-

contengan nitrbgeno (proteínas). 

Los nutricionistas consideran que dicho nitrbgeno proviene del gasto de---

proteínas necesario en un nivel mínimo de mantenimiento. Se origina del interior 

de las células vivas o en su consecuencia de su calidad de materia viviente y se 

le d~ el nombre de NITROGENO ENOOGENO. 

Se acostumbra medirlo por medio de la coleccibn total de la orina en anima-

les que reciben una dieta adecuada en energía, pero desprovista por completo de-

proteínas. Es un valor relativamente fijo para cada animal, y su cantidad es cons 

tante en la orina, por otra parte, la orina puede tener valores muy variables de 

NITROGENO EXOGENO, es decir, el que se origina de los alimentos ricos en proteí-
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na, o bien del trabajo de quitar a esa proteína la fracción nitrogenada para po

derla convertir a grasa. 

Es obvio que después de entrar a una dieta desprovista de proteínas, un-

animal reduce su excresión de nitrógeno a un nivel constante, pero si no tiene

fuentes de energía entra a un estado de cataba! ismo acelerado de sus propias cé

lulas para suplir energía a las funciones b~sicas. En este caso el nitrógeno en

la orina aumenta. Se ha confirmado que el mantenimiento de la integridad de los

tejidos se puede lograr con proteínas cuya calidad sería insuficiente para lo--

grar crecimiento. 

Uno de los orígenes muy importante del nitrógeno endógeno est~ en la sangre. 

Los glóbulos rojos se destruyen dentro del cuerpo después de 120 días de vida 

(en el hombre) y se reponen con mayor rapidez a~n en otras especies. La destruc

ción o reposición constante de las células del cuerpo sigue su curso aún cuando

no haya actividad o producción. Es importante hacer notar que en las aces, el -

proceso de la muda ocurre a~n con dietas desprovistas de proteínas. La gal fina-

en la plena muda aumenta su excreción de nitrógeno aunque no lo reciba en la die 

ta. Esto significa que est~n destruyendo otras células del cuerpo del ave para

convertirlas en plumas. 

Parece existir una relación bastante constante entre el gasto mínimo de--

energía y la aparición del nitrógeno endógeno. Smuts (1935) concluyó que esta re 

!ación es de alrededor de 2 miligramos de nitrógeno perdidos diariamente por ca

da caloría de metabolismo basal y que dicho valor puede duplicarse para aproxi-

marse a proteínas digestibles, 

Requisitos protéicos cualitativos y cuantitativos en crecimiento y produc-

ción,- En el crecimiento de Jos no rumiantes y de estos últimos cuando son pequ~ 

ños, la capacidad de las proteínas para efectuar retención o crecimiento es muy

diferente seg~n su composición de aminoacidos. Estos son compuestos nitrogenados 

capaces de encadenarse unos con otros para formar una proteína. Diferente~ amino 
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~cidos encadenados dan origen a componentes animales que podemos distinguir con

facilidad: Lana, pezuñas, cuero, músculo. En cada uno de esos componentes protel 

cos predominan ciertos aminoacidos. En la lana predominan los llamados "eisteina" 

y "metionina". En el músculo predomina el llamado ~cido "glut~mico" y en el híg_e 

do la "lisina". El cuerpo animal puede cambiar la composición de algunos de estos 

ácidos aminados a partir de otros. En este caso se tes denomina ácidos 11aminados 

no esenciales"; Algunos de ellos no los puede sintetizar el cuerpo y tienen que

estar incluidos en los alimentos por lo cual se les denomina ácidos "aminados -

esenciales". 

Los requisitos de dos ácidos aminados esenciales son mayores en el crecimie~ 

toque en el mantenimiento. En el rumiante no existen propiamente requisitos de

ácidos aminados, puesto que los microorganismos de la panza pueden sintetizarlos. 

Los denominados esenciales son 10: Lisina, triptofano, histidina, fenilalanina,

leucina, isoleucina, treonina, metionina, valina, y arginina. Se ha confirmado

que este último puede ser sintetizado en pequeñas cantidades por algunos mamífe

ros, pero no a nivel suficiente para permití r el máximo crecimiento. 

Los requisitos de algunos de estos ácidos aminados para crecimiento son mu

cho mayores que Jos de otros y han sido estudiados tanto en aves, como en cerdos 

con cierto detalle, los mayores requisitos son los de lisina, leucina, isoleáci

na y metionina. Generalmente el más escaso en los alimentos comunes del cerdo es 

la 1 isina por Jo cual es importante cotejar la disponibilidad de este ácido ami

nado en la dieta ofrecida a cerdos en crecimiento. 

Digestión de la proteina en el rumen.- En el caso de las proteinas lo que -

utiliza el animal son los microorganismos mismos. 03 esta manera existe una di-

gestión para beneficio de los microbios y (posterior al desarrollo de éstos) la 

digestión de ellos por el canal digestivo. En la absorción final pueden existí r 

todavia residuos de proteinas de origen microbiano. En este aspecto diferente el 

rumiante no solo del omnivoro, sino también de otros herbívoros como el cabal lo 
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En este último la digestión fermentiva en el ciego ocurre posteriormente a

la acción .del estómago y duodeno. Los microorganismos del ciego no son destrui-

dos para beneficio de su hospedero. En las heses del rumiante los microorganis-

mos de la panza han desaparecido o. sus células destruidas casi totalmente. 

Mediante ese proceso el rumiante. tiene a su disposición un valor en calidad 

posiblmente mayor que el del forraje original. Las investigaciones que sostienen 

estas aseveraciones son muy numerosas y la mejor compilación de datos es la hecha 

por Hungarte (1966). Este autor reúne fuentes de información que indican que--

cuando el forraje es relativamente deficiente pero en condiciones que faciliten

la multiplicación microbiana, el rumen puede elevar una dieta que sólo contenga

un 5% de nitrógeno en forma de lisina, a niveles de 9% para bacterias y hasta--

12% para protozoarios. En cuanto a la calidad que el animal puede disponer, con

cluye que el peso de las células microbianas formadas en el rumen constituye por 

lo menos el 10% de los alimentos. 

Es importante para comprender mejor la al imentaci6n de los rumiantes hacer

un somero examen de cu~les son las circunstancias favorables a ese desarrollo mi 

crobiano. 

La m~s importante parece ser la del nivel del nitr6geno de la dieta. De --

cualquier origen que esta sea, proteico o no proteico., la flora y fauna del ru-

men requieren a un nivel mínimo para poder desarrollarse. Varias pruebas indican 

que ese nivel mínimo esté alrededor del 1.9% de nitrógeno o sea 8.5% en términos 

de proteína. 

Examinaremos que es lo que ocurre con dietas m~s bajas o m~s altas que es-

te ni ve 1. 

Lo més radical que ocurre cuando el rumen no tiene un ingreso mínimo de ni

trógeno es que el rumiante come menos. De tal manera que bajo dietas deficientes 

en este elemento, la mala nutrici6n del animal se agrava porque el forraje malo

que se 1 e ofrece 1 o come en cantidades inferiores a 1 as de su capacidad. E se pun-
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to ha sido probado por muchos investigadores y citaremos aqu1 Jos trabajos hechos 

por Campling (1962) en que mantuvieron a vacas bajo una dieta de paja de la cual 

no comlan més que alrededor de 6 Kgs. diarios. Introduciendo 25 gramos de urea -

diariamente (directo al rumen) el consumo se elevO a un 25% y con 25 gramos a -

un 40%. El efecto máximo no se estabilizO hasta unos 8 d1as despu~s de iniciada

la suplementaci6n con urea. 

Una consecuencia benéfica de la suplementaci6n fué que la digestibilidad de 

la materia seca de la paja que sOlo alcanzaba el 21% se elevO al 33% con ingre-

so mayor de nitrOgeno al rumen. 

La funciOn de las proteinas en las aves; Las proteínas son esenciales en la 

alimentaciOn de las aves domésticas, porque entran en la formaciOn de la mayor

parte de los músculos; Organos internos, piel y plumas. El cuerpo del poli ito ne 

cesita recibir en su dieta, aproximadamente un 25% de proteínas, las gallinas po 

nedoras necesitan proteínas para ·reparar sus células gastadas y para producir 

huevos. Las prote1nas constituyen aproximadamente el SO% de la materia seca del

huevo. 

La composici6n de la prote1naa; cada proteína incluyendo los músculos de-

los pollos y la de los huevos, está fabricada mediante una combinaciOn diferente 

de oxigeno, hidrOgeno carbono, nitrOgeno y asufre, muchas contienen fOsforo, po

cas otros elementos tales como cobre y hierro formando compuestos qu1micos a los 

que se les dé el nombre de aminoacidos. 

Las aves domésticas para construir sus tejidos,necesitan 19 aminoécidos, --

etc. 

La gaceta agrícola (3) nos dice que el sorgo se comporta favorablemente con 

el maíz como alimento para animales ya que contiene de 7 a 12% de proteínas, 3~~ 

de; grasa y un 70% de carbohidratos. Es un excelente alimento para aves, ganado

vacuno, lanar y porcino. 

Puede substituir al maíz, kilo por kilo, en la raciOn de alimento. Cuando-
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se le d~ al ganado boYino, o porcino, el grano debe ser molido o quebrado. Si e~ 
1 
~ tono se hace, gran parte de él pasar~ a través del animal sin haber sido dige--

rido. E1 grano puede darse entero a ovinos o aves. Los animales distingüen cier-

ta diferencia en sabór en distintas variedades, pero cuando se les alimenta con-

un.• variedad continuamente, comen una tan bien como la otra. 
1: 

Los sorgos forrajeros se usan de preferencia para ensilaje, el ensilaje ---

del sorgo es, según pruebas hechas, tan completo en valor nutritivo como el del-

maíz.- precaución-. El ~cido prúsico es muy peligroso, por lo que no se debe pa~ 

torear animales o alimentos con plantas de sorgo híbrido después de una sequía--

o una helada, o cuando las plantas tienen menos de 20 cms. de altura. 

Morrison (5) nos habla de las proteínas y otros compuestos nitrogenados.-

Las proteínas son de extraordinaria importancia en la alimentación animal, por-

ser esenciales para la vida. Adem~s de carbono, hidrógeno y oxigeno, las proteí-

nas y los demás compuestcs nitrogenados de las plantas y animales contienen ni--

trbgeno. La mayor parte de las proteínas contienen también azufre y algunas de-

ellas fbsforo. 

Las proteínas son compuestos extraordinariamente complejos y cada molécula-

contiene probablemente varios miles de ~tomos. En las plantas y los animales exi~ 

te una gran diversidad d~ proteínas que difieren unas de otras por su composición. 

Cada molécula de protein~ está integrada porun número considerable de moléculas-

de aminoácidos enlazadas unas con otras. Los amino~cidss compuestos nitrogenados, 

son los materiales de construccibn con que se edifican las proteínas. Antes de -

que puedan ser absorbidas y aprovechadas por el organismo, las proteínas deben-

ser desdobladas en aminoácidos durante la digestión. 

Se han identificado por lo menos 23 aminoácidos en las proteínas. Los ami--

no~cidos m~s sencillos son de estructura análoga a los ácidos grasos, con la di-

ferencia que contienen un grupo nitrogenado. Otros aminoácidos son de estructura 

mucho más compleja. 
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Tanto en las plantas como en los animales el protoplasma de las células vi

vas y e 1 núcleo que regula la actividad de cada célula, est~n con•st i t.ut dos prin

cipalmente por protetnas. En las plantas la mayor parte de la.s p•rotehras suele-

estar concentrada en Jos Organos reproductores y en las partes ell11 c:recilliento, -

como las hojas. 

En los animales est~n constituidas por protelnas, no sOlo el protoplasma-

sino también las paredes celulares. Por lo tanto las protetnas CCI!r.tst.ituyen la~ 

yor parte de los músculos, ast como la piel, el pelo, la lana, las ph~~~as, las

pezuñas y los cuernos. Las protetnas forman parte del sistema nervioso e incluso 

del esqueleto, al que dan tenacidad y elasticidad. 

FormaciOn de las protelnas en las plantas y animales: 

Las plantas son capaces de edificar las complejas moleculas de ~rotetnas -

a partir de los nitratos tomados del suelo por las ratees. Para fo.rmar !as pro-

te1nas, el nitrOgeno se une con el carbono el hidrOgeno y o~tgeno de los az6cares 

y otros. h 1 dratos de 1 carbono senc 1 !los y generalmente con pequeñas camt i dades de 

azufre. Por otra parte, ciertas protetnas importantes contienen también fOsforo. 

Las plantas leguminosas utilizan Indirectamente el nitrOgeno del aire ínter 

puesto en el suelo para formar prote1nas. Este proceso se realiza mediante la fi 

jac!On del nitrOgeno atmosférico por las bacterias existentes en Jos m6dulos de

las ralees de las legumi~osas. Estas bacterias transforman el nitrógeno en com-

puestos nitrogenados orgánicos, que son utilizados por la leguminosa. 

Los animales, en contraposiciOn a Jo que ocurre en las plantas, solo pueden 

formar las protelnas de sus tejidos a partir de los'aminoácidos que obtienen al

digerir las prote1nas de sus alimentos. 

Para formar una molécula de cualquier protelna del organismo son necesa--

rios \/arios aw.inoácidos diferentes que tienen que encontrarse en cierta propor

ciOn definida para cada clase de protelna. Algunos de los amino~cidos más sencl 

!los pueden formarse a partir de otros que se hallen en exceso. 
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Sin embargo, los animales no son capaces de formar ciertos aminoácidos a -

partir de otra fuente. Por lo tanto, estos aminoácidos tienen que ser proporcio

nados en cantidades suficientes con los alimentos. 

Las protetnas de ciertos alimentos contienen cantidades insuficientes de-

algunos amino~cidos que los animales necesitan. Para una nutriciOn satisfactoria 

del hombre y de los cerdos, aves y de otros animales de estOmago sencillo, di--

chos alimentos deben combinarse con otros que proporcionen abundamentemente es-

tos aminoácidos. 
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Según Queipo (7) nos manifiesta .- Aproximadamante, el valor alimenticio-

del forraje de maíz puede considerarse que es del 30 40% del valor alimenticio

de un buen heno. Puede juzgarse de sus posibilidades comparandolo con otros pro

ductos empleados en las raciones del ganado y sobre todo en comparacibn con los

piensos bastos que constituyen la mayor parte del volumen de dichas raciones. 

100 Kg. de ensilado de maíz equivalen aproximadamente: 

120 Kg. de maíz forrajero 

130 Kg. de Sorgo forrajero. 
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MATERIALES Y METOOOS. 

Situación geogr~ficay características el im~ticas del sitio experimental. 

El presente estudio se desarrollb durante el verano de 1972 en el campo---

agrícola experimental de la Escuela de Agricultura de la Universidad de Guadala

jara, el cual esta ubicado dentro del valle de Guadalajara teniendo por cordena

.las t1l """''''"" 70'"/.:¡• y .tu J,¡lflud 11url<> y"' "'~'riJionu 103" :l)' "" lonyltud -

oeste. Su" elevación sobre el nivel del mar es de 1,200 m .• 

Según la clasificación de Thornthwaite modificada por Contreras Arias (1}-

el Valle de Guadalajara tiene un el ima C (oip) B' (a') que significa C• Semi seco 

(oip) =con otoño, invierno y primavera secos B', =semi c~lido (a') =sin cambio 

término invernal bien defioood0. 

La precipitación media anual de Jos últimos 12 años para el municipio de 

Zapopan Jalisco ha sido 906.1 mm. registr~ndose el 92% en los meses de junio a

Octubre. 

·ta precipitación mínima ha sido 409 mm. y fue registraaa el año 1957, la-

precipitación m~xi.na ocurrió el año 1958 y se registraron 1419.2 mm. 

La temper<:tura media anual de Jos últin;os 5 años para el municipio de la-

popan, Jalisco ha sido 23.5"C. 

Los vientos durante el ciclo vegetativo de los cultivos (junio-octubre) al

canzan una velocidad media mensual de 8 Km/hora. 

Durante Jos meses de agosto septiembre estadísticamente ocurren de 2 a 3 -

tempestades ocasionando el acame de algunos cultivos. 

Estadísticamente también, ocurren de una a dos granizadas fuertes por año-

durante Jos meses julio agosto (1) 

En el cuadro (1} se presentan Jos valores medios mensuales de precipitación 

y temperatura registrados en Jos últimos 12 y 5 años respectivamente. 

En la figura (lA) se presentan en forma gr~fica los valores medios de precl 

pltación para los mes·es de junio a octubre haciendo una comparación con Jos ocu-
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rridos durante los años de estudio. 

En la figura (2A) se presentan en forma gr~fica lo~ valores medios de tem

peratura para los meses de junio a octubre haciendo una comparacibn con los ocu 

rridos en el año de estudio 
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CUADRO ,.,, - Precipitaciones y temperaturati media.s nwn:-;uale!::i ¡;:.tra 
Zapopan, Jal. 

Precipitaci6n media (mm) Temperaturas medi:..t.::i eje) 
Mes promedios de 12 anos promedios de 5 años 

Enct·o l:l. (j l <\, !) 

Febrero 4. 3 20. u 

Marzo o. 2 22. 7 

Abril 4. 3 25. 3 

Mayo 24.8 27. o 

Junio 189.2 25. 8 

Julio 250.9 26. 7 

Agosto 192.6 24. o 

Septiembre 126.2 23.1 

Octubre 14.4 24. o 

Noviembre 1 o. 1 21. 4. 

Diciembre 15. 5 20. B 

A N U A L 306. 1 2:1. ~ 

------
• 
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FIG. tA. Comparación entre los tcrnporoturas me
diOS mensuales. promedio de ~ ah os y los -
del oño del estudio, en Gl penado dG ¡un1o 
a octubre Gn Zopopon,Jol. 
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FIG.1A. Comparación entre la prec1p1tocion medio 
mcnsuol. promediO de 12 unos y la del ot'l o 
del estudiO. en el pc>riodo de ¡un1o a octu 
tubre en Zapo pan. Jal. 

250 ' 
E 
E 

z 200 ! 
w 

~ 150. 

ü 
< 
1- 1 
ii 100 lf 
G ·¡ 
l..¡j l a: ¡ 

a.. 50-

--79?1. 

' ' 

---PROMEDIO 

' ' ' ' ' ...... 
...... 

' 't 

65 

JUL 1\GO SEP OCT 

MESES 



25 

CUADRO (2) 

Algunas propiedades físicas y químicas del sue·lo donde se establecib el -

Jote experimental durante el ciclo agrícola. 

Determinacibn 

Arena % 

Textura Limo % 

Arcilla% 

Claslficacibn Textura! 

reaccibn PH 

Materia orgánica 

Nitrbgeno nítrico 

11 amoniacal 

Fbsforo 

Magnecio 

Manganeso 

Potasio 

Calcio 

Profundidad en cm. 
0-30 

56 

30 

14 

Migaj6n arenoso 

6.00 

0.88 

Rico- 40 

Pobre•- 20 

Pobre - 10 

Muy pobre - 1 O 

" " - 5 

Extra rico - 400 

Muy rico 3,000 
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HATERIALES 

los materiales e implementos usados en el desarrollo de este trabajo para

labores de preparaci6n del terreno fueron, los usados generalmente en la zona: -

barbecho, rastra, cruza, cultivadora; para Jos trabajos de siembra (la siembra-

se realizO manual) deshierbes y cosecha se utilizO el material de uso común en

la regiOn además de: 

Sulfato de amonio 

Super fosfato triple 46% 

Aldrtn al 2% 

Los tratamientos fueron los siguientes: 

Se emplearon los híbridos de malz H - 309 

H - 352 

H - 366 

Puebla grupo 1 que son los recomendados para In aLtitud en la que se encuen 

traen el valle de Atemajac. 

De sorgo se emplearon la 

Swert Siovx, Azteca, Pioneer 988 

Frudan 5 

Sordan 70 

NK - 320 

Mi 1 lex- 23 

Métodos: 

sx - 16 

sx - 11 

FS - 4 

El estudio se hizo bajo un diseño de bloques al azar con 4 repeticiones, 

incluyendo un total de 14 tratamientos.La parcela experimental consistiO en 4 SU! 

cos de JO m. de longitud y se uso como parcela útil la delimitada por surcos cen

trales de 8 m. de longitud. 

FertilizaciOn: fOrmula 120- 40- 00 
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Método de siembra: Para sorgo a chorillo y el ma1z 

moteado a 20 cm. 

Densidad de siembra: en los sorgos 15 Kg/ha. en el zacate millex 23 = 20 

Kg/ha y maíz 60 Kg/ha. 

Superficie por tratamiento = 30 m2 

Superficie total del experimento 2,300 m2 

12 ~2 Superficie total de parcela útil 

CUMRO (3) 

LA DISTRJBUCION DE LAS PARCELAS ES: 

Tratamientos Repeticiones 

1 11 111 IV 

1 1 20 30 54 

2 2 17 42 53 

3 3 27 31 44 

4 4 21 37 52 

5 5 19 29 50 

6 6 26 34 47 

7 7 24 40 56 

8 8 16 32 46 

9 9 25 41 48 

10 JO 18 33 55 

11 -11 28 39 51 

12 12 23 36 43 

13 13 15 38 45 
\ 

14 14 22 35 49 

1 Sor dan 70 

2 - sx - 16 

3 - H - 309 

4'- H - 352 

5 - Pioneer 988 

6 - sx - 11 

7 - H - 366 

8 - Sweet Sloux 

9 - Azteca 

10 - Puebla grupo 

11 - NK - 320 

12 - Mi llex - 23 

13 - Trudan - 5 

14 - FS - 4 
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IV 

129 
111 

28 

11 

r 

5 54 53 

7 10 1 2 

30 31 32 

5 l 3 8 

27 26 25 
11 3 6 9 

-----~-----·-

2 3 4 
1 2 3 4 

CUADRO (4) 

DISTRIBUCION DE TRATAMIENTOS EN EL CAMPO 

52 51 50 49 ,~ 147 6 r r [44 

4 11 5 8 13 14 9 

33 34 35 36 37 38 
r9 140 7 

¡41 

10 6 14 12 4 13 11 

24 23 22 21 20 19 
1'8 1' 7 

16 

7 12 14 4 1 5 10 . 2 
----- ----

5 7 8 
8 19 

1

10 r r2~2113 5 7 9 10 11 

- ------ ---· 

3 El 
9 r 
8 1'5 13 

l 
-~, 
~ 

Los datos agron6mi cos que se recop i 1 a ron desde 1 a siembra a 1 a cosecha, fue ron 1 os si 9u i entes: 

l. Días a la nacencia 

2. Altura 

3. Días al corte 

4. Madurez al corte 

5. Peso forr~je verde 

9. Peso forraje seco (secado al aire) 
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DESCRIPCION GENERAL 

ESTABLECIMIENTO DEL EXPE~IMENTO: 

Una vez surcado et terreno se delimitaron las repeticiones o bloques con e~ 

tacas e hilos. Se dej6 entre cada repetición una calle de dos metros de longitud. 

Con la ayuda de un riego la siembra se realizO en tierra venida. En el fondo del 

surco procurando que la semilla del sorgo quedara a unos 3-4 cm. de profundidad

y del maiz a unos 5-6 cm. de profundidad aproximadamente. La fecha en que se e-

fectuó la siembra fué el 18 de mayo de 19t2. 

LABORES CULTURALES: 

Para mantener limpio el cultivo durante el ciclo, y con el fin de remover

el terreno, se realizaron dos escardas, la primera a los 12 dias de nacida y la

segunda al mes de nacida. La aplicación de fertilizantes se hizo en dos partes-

con: sulfato de amonio y super fosfato triple. 

En la primera se aplicO todo el fósforo, asi como la mitad del nitrógeno 

en la primera escarda; y en la segunda escarda el resto del nitrógeno. 

Las observaciones que se efectuaron en todas las variedades: la nacencias& 

présent6 entre Jos 4 y 5 dias, muy buena, por Jo que 'no hubo necesidad de efec-

tuar resiembra. 

PLAGAS: 

Se presentaron li.geros ataques de pulgón (Rhopalosiphum maidis) y ataques-

del gusano cogollero (Spodoptera faungiperda), sin que fuera necesario efectuar

ninguna aplicación. 

ENFERMEDADES: 

Algunos hibridos del sorgo presentaron un 1 igero ataque de la mancha roja-

de las hojas, causada por el hongo Helminthosporium maydis. 

CORTES: 

Se efectuaron los cortes cada mes para el análisis bromatoo6gico, con.un 

corte intermedio cuando estaba la planta al IDO% de espigada. El corte final 
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se hizo cuando el maíz y sorgo estaban en estado lechoso, de los surcos centra-

les que corresponden a la parcela útil; se sacó una muestra de 200 gramos para

secar al aire y obtener los resultados de materia seca. 
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TECNICA PARA LOS ANALISIS DE FORRAJES 

Proteínas Crudas: 

En el matraz Kjeldahl se ponen 3gr. de la muestra con 0.50 gr. de sulfato-

de cobre, lO gr. de sulfato de potacio y 35 ml. de Hz S04 como. Se lleva a dige~ 

ti6n hasta destrucciOn total de la materia orgánica o hasta oxidaci6n completa;

Se enfría y se presede a la destilaci6n: al matraz se le añaden 300 mi. de agua

destilada, un poco de grawalla de zinc, perlas de vidrio y lejía de sosa, la su

ficiente a a neutral izar el ácido mas un pequeño exeso. Se conecta inmediatamen

te al aparato, recibiendo el destilado en un Erlenmeyer con soluciOn valorada --

de Hcl O. lO N ( ) con indicador especial para estar pendiente que siem-

p:·e haya un exceso de ácido. Se destilan las 2 terceras partes y en seguida se-

valora el exceso de ácido con soluci6n O. lO N. de NA o H. la diferencia con la-

cantidad total de Hcl. que se puso multiplicada por el factor del N. {0.0014) y

a su vez por el factor de las proteínas (6.25)corresponde a la cantidad de pro-

teínas de la muestra que se tomO. 
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CUADRO (5) 

PORCENTAJE DE PROTEINAS AL PRIMER CORTE EN BASE SECA 

Tratamientos Total media de 1 
o por cada 

variedades 1 11 111 IV tratamiento tratamiento 
~-· ~ mx 

A 12.19 13.30 15.95 12.16 53.60 13.40 

B 12.10 13.30 12.45 9.99 47.84 11.96 

e 12.57 16.62 10.26 12.92 52.32 13.09 

D 14.46 10.09 11.14 12.92 48.61 12.15 

E 14.14 14.25 17.77 13.82 59.98 14.99 

F 16.25 13.67 11.56 12.51 53.99 13.49 

G 11.14 8.56 11.81 12.22 43.73 10.93 

H 15.16 14.26 10.61 15.45 55.48 13.62 

1 16.45 13.09 13.70 11 .os 54.29 13.57 

J 12.39 12.80 14.58 11.69 51.46 12.86 

K 13.09 16.18 11.22 13.70 54.19 13.54 

L 11 .87 1 l. 26 13.41 10.35 46.89 11.72 

LL 15.31 12.24 13.56 14,05 55.66 13.91 

o 14.90 13.88 11.43 13.32 53.53 13.38 

Total por 
repetici6n 192.02 !84.00 179.45 176. 15 731.62 

Media de 
cada ¡ 3. 71 13.14 12.81 12.58 Mx = 13.05 

Repet i e i6n 
m'x 
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ANALISIS DE VARIANZA 

Valores de F 
Factor de variación s.c G .l. C.M. Fe 5% 1% 

Entre tratamientos 53.04 1) 4.08 l. 18 2.02 2.69 

entre repeticiones 9.80 3 3.26 .94 2.85 4.)4 

error experimental 1)4.62 39 3. 45 

Total general 197.46 55 

S.C Suma de cuadrados 

G. 1 Grados de independencia 

C.M Cuadrado medio 

Fe F calculada 

La interpretación: en los 2 casos F calculada es menor que F de tablas,--

lo cual indica que la variabilidad entre tratamientos y repeticiones no es si~ 

nificativa. 
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CUADRO (6) 

PORCENTAJE DE PROTEINAS Al SEGUNDO CORTE BASE SEC.A 

Tratamientos R E p E T 1 e 1 o N E S Total Media de 
o por cada 

Variedades 11 111 IV Tratamiento Tratamiento 

A 12.89 13.97 11.81 8.46 47.13 11.78 

B 5.80 11.90 11.34 10.50 39.54 9.88 

e 7.39 11.84 12.04 11.24 42.51 10.62 

o 11.87 11.33 11.08 9.10 43.44 10.86 

E 8,51 11.81 9.37 6.67 36.36 9.09 

F 12.19 10.55 10.06 9.05 41.85 10.45 

G 13. 12 9.46 11.20 12.99 46.77 11.69 

H 12.45 12.10 9.05 13.88 46.98 11.74 

12.96 10.50 7. 29 ~.06 39.81 9.95 

J 10.50 8.45 10.50 6.83 36.28 9.07 

K 13.09 10.06 10.70 7.60 41.45 10.36 

l 11.52 7.72 11.05 12.16 42.45 10.61 

ll 8.67 7.72 10.20 10.10 36.69 9.17 

o 7.3~ 10.61 9.34 12.51 ~~.85 9.26, 

Total por 148.35 148.08 145.03 139.65 581. 11 
Re etici6n 

Media de 
cada 10.59 10.57 10.35 9.97 MX = 10.37 

Re e ti e ión 
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ANALISIS DE VARIANZA 

FACTOR DE VARIACION S. c. G. l. c. M. F.C. 5% tO/ 
1/0 

entre tratamientos 43.08 13 3. 31 .]8 2.02 2.69 

entre repeticiones 2.80 3 .93 .02 2.85 4.34 

error experimental 168.59 39 4. 32 

Total o Gral. 214.47 55 

S. C. Suma de cuadrados 

G. l. Grados de independencia 

C. M. Cuadrado medio 

F. C. F Calculada 

La interpretación: en los 2 casos F calculada es menor que F de tablas 

Jo cual indica que la variabilinad entre tratamientos y repeticiones No- es 

si gn i ficat iva. 
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CUADRO (7) 

PORCENTAJE DE PROTEINAS AL TERCER CORTE 

Tratamientos R E P E T 1 C 1 O N E S Total Media de 
o por cada 

Variedades tratamiento tratamiento 
11 111 IV mx 

A 12.46 11.85 9.66 11.28 45.25 11. 31 

B .43 8.13 .43 8.66 17.65 4.41 

e 11.33 9.71 8,88 7.52 37.44 9.36 

o 12.16 5.25 5.86 s.ss 28.82 7.20 

E 6.56 8.61 8.26 6.82 )0.25 7.56 

F 6.83 7.04 8.48 9.18 31.53 7.88 

G 8. 31 5.65 8.83 11.76 34.55 8.63 

H 6.47 8.18 .61 7.56 22.82 5.70 

7.91 6.60 7.70 9.93 32.14 8.03 

J 6.82 8.70 8.22 10.63 34.37 8.59 

K 6.70 7.97 8.09 8.18 30.94 ].]3 

L 11.37 9.45 10.06 8.79 39.67 9.91' 

Ll 10 .10 8.22 7.78 7.87 33.97 8.49 

o 7.30 s. 11 6.82 7.74 26.97 6.74 

Total 
por 114.75 110.47 99.68 121.47 446.37 

Re etici6n 
Media :de Mx = 
cada m'x 8.19 7.89 7.12 8.67 7.96 

re e ti ci6n 
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ANALISIS DE VARIANZA 

Valores de F 
FACTOR DE VARIACION s.c. G.l. C.M. F. C. 5% 1% 

entre tratamientos 152.32 13 11.71 2.51 2.02 2.69 

entre repeticiones 17.50 3 5.83 l. 25 2.85 4. 34 

error experimental 181.57 39 4.65 

Total o Gral. 351.39 55 

S.C. Suma de cuadrados 

G.l. Grados de independencia 

C.M. Cuadrado medio 

F.C. F. calculada. 

La lnterpretaci6n: en los dos casos F calculada es menor que F de tablas--

Jo cual indica que la variabilidad entre tratamientos y repeticiones no es sig-

ni f i ca ti va. 



CUADRO (8) ANALISIS DE PROTEINAS DE LOS 3 PRIMEROS CORTES 

ler. C O R T E 2o. C O R T E 3er. C O R T E Tratamientos M.S. T. B.H. B. S. M.S. T. B. H. B.S. M.S. T. B.H. B.S. 
Sordan 70 'Z"lo 1.7 13.4 18% 2.3 ". 7 22"/o 2.7 11.3 
sx - 16 11 1.6 11.9 11 2.0 9.8 11 1.1 4.4 

H - 309 11 1.7 13.0 ' 11 2.' 10.6 11 2.3 9.3 
H - 352 11 1.6 '2.1 11 2.2 10.8 11 1.8 7.2 
Pioneer 988 11 2.0 14.9 11 1.8 9.0 11 1.8 7.5 
sx- 11 11 1.8 13.4 11 2.' 10.4 11 1.7 7.8 
H - 366 11 1.4 10.9 11 2.3 11.7 11 2.' 8.6 
Sweet Sioux 11 1.8 13.6 11 2.3 11.7 11 1.4 5.7 
Azteca 11 1.8 13.5 11 2.0 9.9 11 2.0 B.o 
Puebla Grupo 1 11 1.1' 12.13 11 1.8 9.0 11 2.1 8.6 

NK - 320 11 1.8 13.5 11 2.1 10.3 11 1.9 ].] 

Mi llex - 23 11 1.5 11.7 11 2.1 10.6 11 2.4 9.9 
Trudan - 5 11 I.B 13.9 11 1.8 9.1 11 2.1 8.5 
FS - 4 11 1.7 13.3 11 2.0 9.9 11 1.6 6.] 

B.H = Base húmeda 

B.S. = Base seca 

M.S.T. =Materia seca total se saco promedio. 
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CUI\0,'0 (9) 

PORCENTAJE OE PROTEINAS Al CUO.RTO CORTE 

Tratamientos 
R E P E T 1 e 1 O N E S 

Total Media de 
o por cada 

variedades ' " 111 f~-,- tratamiento tratamient o 

A 8.70 8.92 7.42 8.40 33.44 8.33 

B 8.09 7.55 5.03 5.25 25.92 6.48 

e 7.35 7.35 7. 21 5.90 27.81 6.95 

D 6.08 4.98 7.87 4.37 23.30 5.82 

E 8.26 8.61 9.53 8.26 34.66 8.66 

F 9.84 6.12 8.83 7.83 32.62 8.15 

G 4.94 8.96 10 06 6.47 30.43 7.60 

H 7.35 6.12 .48 7.43 21.38 5. 34 

' 8.48 8.48 10.06 6.12 33.14 8. 28 

J 7.26 6.89 8.18 7.30 29.63 7.40 

K 3.95 6.56 10.06 3.85 24.42 6.10 

L 1 J. 31 7.61 9.43 7.87 36.22 9.05 

LL 7.96 7.97 4.33 6.95 27.21 6.80 

o 6.91 .48 4.37 7.82 19.63 4.90 

Total por 
Repetición 106.48 96.60 102.86 93.87 399.81 

Media de 
cada ].60 6.90 7.34 6.70 MX = 7.13 

r~etlciOn 
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ANALISIS DE VARIANZA 

Valores de F 
FACTOR DE VARIACION S. C. G. l. C.M. FC. 5% n¿ 

entre tratamientos 86.40 13 6.64 1.69 2.02 2.69 

entre repeticiones 6.86 3 2.28 .58 2.85 4.:;4 

error experimental 152.86 39 3.91 

Total o Gral. 246 55 

La variabilidad entre tratamientos y repeticiones no es significativa. 

S. C. = Suma de cuadros· 

G. l. =Grados de independencia 

C.M. Cuadrado medio 

Fe, = F calculada 

La interpretación, en los dos casos F calculada es menor que F de ta--

bias, Jo cual indica que la variabilidad entre tratamientos y repeticiones no 

es significativa. 



CUADRO { 1 O) 

ANALISIS DE PROTEINAS DEL CUARTO CORTE 

TON./ha. 
% DE PROTEINA RENDIMIENTO DE FORRAJE RENDIMIENTO DE PROTEINA X ha1 Ton/ha. 

TRATAMIENTOS MATERIA SECA B. HUM~DA B. SECA M. HUMEDA M. SECA B. HUME DA B. SECA 
TOTAL 

Sordan 70 26% 2.5 8.3 52,626 1 ),692 1 '315 1,136 

sx - 16 11 1.9 6.5 76,680 19,936 1,456 1,295 

H - 309 11 2.1 6.9 92,146 23,957 1,935 1,653 
. 

H - 352 11 1.7 5.8 118,666 30,853 2,017 1, 789 

Pioner 988 11 2.4 8.6 61,693 16,040 1,480 1, 379 

sx - 11 " 2.4 8.1 57,613 14,979 1, 382 1, 213 

H - 366 11 2. 1 7.6 111,790 29,065 2,347 2,208 

Sweet Sioux 11 1.5 5.3 62,173 1~,164 ,932 856 

Azteca 11 2.5 8.3 63,786 16,584 1,594 1,376 

Puebla grupo 1 11 2.2 7.4 131,373 34,156 2,890 2,527 

NK - 320 11 1.8 6.1 56,240 14,662 1,012 894 

Milex- 23 11 2.7 9.0 77,146 20,057 2,082 1,805 

Trudan - 5 11 2.0 6.8 42,640 10,086 ,852 685 

FS - 4 11 1.4 4.9 78,306 20,359 1,095 997 
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DISCUSION DE RESULTADOS 

1.- Los análisis de varianza sobre el contenido de.protéina realizados en

tre las diferentes variedades del maíz y de sorgo, nos indican que no

existe diferencia significativa. Esto afirma que las gramíneas no tie

nen la capacidad de otras plantas de elaborar proteína y nos afirma el 

criterio de Mvrrlson al clasificarlas como plantas forrajeras, 

2.- Sin embargo habrá que pensar que bajo ciertas condiciones como lo es -

la aplicación de altas dosis de abonos nitrogenadas, se pudieron incr~ 

mentar el contenido de proteína, ya que en algunas gramíneas como la -

cebada se reportan que un nivel alto de~ viene a incrementar el con

tenido de proteína en estas. 

3.- A pesar de esto el maíz y el sorgo no deben descartarse como una fuen

te de alimento de animales productores de leche y de carne, ya que am

bas al ensilarse ocupan un lu~ar importante como forraje fresco, y 

además de que permanecen en buenas condiciones para la alimentación-

por largo tiempo. 
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CONCLUS 1 ONES 

1.- Entre el maíz y el sorgo como forrajes, debe descarfarse que algunos -

de ellos pueda sobresalir en cuanto a mayor capacidad para elaborar-

proteína, ya que los análisis efectuados así lo indican cuando menos

para la zona donde se realizó este trabajo. 

2.- Cuando se decida entre maíz y sorgo como plantas forrajeras, debe pen

sarse en la aptitud de estas a producir altos rendimientos como forra

je. 

3.- Sin embargo al ensilarse variedades de sorgo como de maíz, se puede-

pensar en adicionar urea al momento de preparar al silo, ya que Morri

son reporta, que al agregar urea en las raciones pobres en proteínas,

para vacas y novillos lecheros, los resultados han sido satisfactorios 

como cuando se ha complementado la ración con un alimento rico en pro

teínas. 
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