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RESUMEN .

La aguda escasez de forrajes durante el periodo de sequia
es, sin duda, una de lés mayores limitaciones que enfrenta la
produccién pecuaria en la regién norte de Jalisco. Este es uno
de los diversos problemas-motivo para realizar el presente
trabajo durante la primavera y verano de 1992, en Colotlén,
Jalisco. Se observd 1la capacidad de arraigo, desarrollo Yy
produccién de forraje verde y seco de 11 hibridos (tratami-
entos) en condiciones de riego y a través de dos cortes. Colo-
t14n estd a 1,500 msnm; su clima es templado, semi-seco y semi-
drido y con 20.2 *C y 750 mm como valores de media anual para
temperatura y precipitacién, respectivamente. La siembra de
tratamientos se hizo ¢l primero de marzo, y la cosecha de
forraje, cuando el grano alcanzé la madurez ‘'masosa-lechosa'.
Como densidad de siembra (uUnica) se aplicaron 18 kg de semilla
por ha, y para fertilizar el cultivo se empleo la férmula 120 -
40 - 00: durante el desarrollo del cultivo se aplicaron siete
riegos. Se utilizé el disefio experimental “Bloques al azar" con
cuatro repeticiones. La wunidad experimental tuvo 30 m* de
superficie, y la parcela util, sdlo 12 m?*. Se observaron las
variables producciénr de forfaje verde y seco, peso de planta.
tallo y hojas:; ademds las caracteristicas agronémicas altura de
planta, largo y ancho de hoja y grosor de tallo. El mayor
rendimiento de forraje seco lo alcanzdé el hibrido Beef Builder
con 61.7 ton por ha, aunque no se observé diferencia significa-
tiva entre éste y los hibridos Pioneer XF-907 A, Dekalb FS-25,
Suoux Siux, Pioneer YF-548, Dekalb SX-17, Grazer N2 y Pioneer
XF-907, 1los cuales alcanzaron 60.2, 59.9, 59.5, 56.5, 56.2,

51.8 y 51.1 ton por ha de forraje seco. respectivamente.



1. INTRODUCCION.

La poblacién mundial aumenta con gran celeridad. Osborn
(1957) seffald que +€ésta s6lo alcanzaba los 1,600 millones de
habitantes a principios de este siglo, sin embargo para 1995
sobrepasa ya los 3,600 millones; en lo que va del presente

siglo, la poblacién mundial ha aumentado en un 350%.

México también registra un extraordinario crecimiento
demogrdfico, as{ lo muestra la evolucién histdérica de su pobla-’
cién. De 12.6 millones de habitantes censados en 1895, aumenté
a 25.8 millones en 1950 (en el lapso de 35 affos, la poblacién
se duplicé); luego el fendmeno se repitid, aunque ahora en sélo
20 affos (de 1951 a 1970). al crecer la poblacién hasta los 50.7
millones. Para el afio 2,000, segiun estimaciones del Consejo
Nacional de Poblacidén (CONAPQ), nuevamente se habrd duplicado,
pero esta vez en el perfodo aproximado de 30 afios. En consecu-
encia, al término del presente siglo, México albergard a poco
mds de 100 millones de habitantes; casi ocho veces mds, en
relacién a los habitantes que se tenian a principios de este’
siglo.

En 1976, De Alba advirtié sobre la deficiente calidad
alimenticia de la poblacién Mexicana y, al mismo tiempo, de su
fuerte crecimiento demogrdfico que era (y lo sgigue sgiendo)

superior a la produccién animal del pafis.

Ramirez et al (1975) sefialéd que el consumo de protefnas de

origen animal era de 14 a 15 g y posible reduccién a 13.8 g por
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habitante por dfa para 1982, cuando el minimo para mujeres Y
hombres adultos deberfa ser de 29 y 37 g respectivamente.
Rodriguez et al (1972) estimaba un déficit de dos millones vy
medio de cabezas de bovinos para 1982, si los consumog de carne
por habitante se hubiesen mantenido iguales a los de 1968. En
cuanto a leche, el déficit era mds marcado; con la importacion
de 45 millones de toneladas métricas de productos lacteos, se

cubrieron los faltantes de 1973.

A mediados de la década de los noventa, persiste la in-
suficiente produccién de alimentos de origen animal; diversos
motivos -muchos de éstos, quizd los mismos de hace 25 aflos o
aun mds tiempo- impiden superar el ya tradicional déficit anual
de dichos alimentos. Adn perdura insatisfecha la demanda de
granos (maiz, trigo, arroz, sorgo y otros) y semillas oleagino-
sas, sin que se tengan los planes, programas Yy proyectos via-

bles y consistentes destinados a superar esa realidad.

El constante déficit de productos lacteos, gque permanece
ya por varias décadas y que cada vez se profundiza mds, ha
obligado a crecientes importaciones -18;842 ton de incremento
promedio anual en los ultimos 19 affos~ de leche en polvo y sus
derivados, que van desde las 57,000 ton en 1973 (B. de M.,
1974), hasta las 415,000 ton en 1992 (18). Los esfuerzos ofici-
ales y privados han carecido de eficiencia o quizad han sido
insuficientes para remontar la baja produc{ividad -por demds
injustificable., onerosa y generadora de dependencia alimenticia
y politica hacia el exterior- pese a los recursos naturales y

humanos disponibles en el pails.



Este trabajo se llevé a cabo en la regién "Norte” de
Jalisco, especificamente en el municipio del Colotlén. Las
labores de campo se desarrollaron, en su totalidad, durante los

meses comprendidos entre marzo y octubre de 1992.

La importancia y contribucién cientifica de este trabajo

obedece, entre otros, a los siguientes aspectos:

El cultivo de hibridos de sorgo forrajero en la regién,
concretamente en Colotlan, permite obtener experiencias direc-
tas; es decir, conocimientos precisos sobre el comportamiento
productivo y la calidad bromatoldgica de éstos hibridos, bajo

las condiciones ambientales propias del drea.

Por otro lado, la informacién procedente del estudio,
sometida al andlisis estadistico, permite establecer con méas
certeza qué hibridos forrajeros ofrecen las mejores ventajas
productivas y alimenticias para la produccién pecuaria de la

regién.

‘Finalmente, las conclusiones derivadas de este estudio,
contribuyen al acervo de conocimientos técnicos, sobre la pro-
duccién de forrajes, disponibles para la 2zona. La investigacioh
cient{fica sistematizada, en esta parte de Jalisco, es exigua;
quizd inexistente en lo relativo al sector agropecuario. Nor-
malmente la informacidén técnica disponible y en ﬁso, proviene
de centros de investigacidén agricola y pecuaria localizados en
regiones distantes, cuyas condiciones climdticas y agroldgicas
difieren substancialmente a las de este medio. De ahf la impor-

tancia de los trabajos de investigacidén cientifica de todo
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tipo, pero particularmente los del ramo agropecuario que sean
posibles de implementar Yy desarrollar en el d&rea. Bajo esta
perspectiva, la posibilidad de alcanzar mejor nivel de aprove-
chamiento de los recursos destinados a la produccién agropecua-
ria, es clara y permanente; sin embargo gobernantes, técnicos y
productores deberdn mejorar su percepcién sobre los factores
determinantes de 1la produccién; la investigacién cientifica
planeada y sistematizada, sin lugar a dudas, es el camino més

directo y efectivo para ese fin.

1.1, Objetivo.

Mediante el andlisis estadistico y la comparacién entre si
de rendimientos medios gque alcanzaron los hibridos en estudio,
se busca determinar cudles de éstos, presentan caracteristicas
. bromatolégicas y de .rendimiento (materia verde 9 materia seca)
favorables para la produccién pecuaria en la regién Norte de

Jalisco.

1.2, Hipétesis.

"Entre los diversos hibridos de sorgo forrajero disponi-
bles en el mercado, por su propia naturaleza, alguno o algunos
de éstos poseen mayor aptitud de arraigo, desarrollo y produc-
cioén de forraje verde y seco (en mayor calidad y cantidad),
bajo el especifico medio ambiente que prevalece en Coiotl&n,
" cuando. éstos son cultivados con riego y en condiciones genera-

les de cultivo".



2. REVISION DE LITERATURA.

2.1. Origen y distribucién geogrdfica.

Se cree que el sorgo, Sorghum vulgare Pers., es originario

de Africa. Su propagacién a otras partes del mundo, se atribuye
a la mano del hombre. Desde épocas prehistdricas, el sorgo ya
era conocido en 1la India, y desde antes del affo 700 a. C. se

producia en Asiria (Vinall et al, 1936).

2.1.1. El Sorgo en el Continente Americano.

la historia del sorgo, en el continente Americano, es muy
reciente, su cultivo apenas inicié en el siglo XVIII. Vinall et
al, (1936) indicé que los sorgos tipo Black Amber fueron intro-
ducidos a Estados Unidos en 1853; éstos sorgos procedian de
China. El sorgo Milo llegé a Carolina del Sur en 1879, y el
Kafir en 1880 (Karper y Quinby, 1947). Conforme a las inves-
tigaciones de Vinall et al (1936), el Feterita, el Hegari y el
pasto del Suddn, fueron introducidos desde la regién del Sudan

de Africa, en 1906, 1908 y 1909, respectivamente.

2.1.2. El sorgo en México.

La fecha en que el sorgo fue introducido a México, es

inexacta. No existen datos comerciales ni experimentales sobre
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el cultivo del sorgo, anteriores a 1944, sélo existe una refe-

rencia anterior a 1945: “Los Sorgos Dulces o Sacarinos” (Mufioz

Y Rachie, 1960).

En México, las investigaciones sobre el sorgo se iniciaron
en 1944 por parte de la Oficina de Estudios Especiales en el
Campo MAgricola Experimental “El Horno" Chapingo, estado de
México (Mufioz y Rachie, 1960). En 1946 se cultivaron 165 varie-
dades e hibridos en un estudio de adaptacién; dicho material
incluyé tipos de sorgo para grano Yy forraje. En 1947, se con-
tinuaron los trabajos en la regién del Bajio, Tepatitldn, Jal.,
y Pabellon, Ags. A partir de estas fechas, también se iniciaron
investigaciones en Torreén Coah., Hermosillo, Son., y Cd.

Obregén, Son., (Pitner et al, 1965, citado por Maldonado en
1968).

2.2. Importancia de los sorgos forrajeros.

La importancia de los sorgos forrajeros se sustenta en

razones de orden social y técnico.

2.2.1. Importancia social.

Ante la constante y creciente demanda de alimentos, como
ya se seflalé en la introduccién de este trabajo, los sorgos
forrajeros representan una excelente opcién, que permite aumen—
tar la produccién de forraje por unidad de superficie; cuando

este forraje se transforma en alimento humano, se estd contri-—
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buyendo a solucionar problemas del orden social, como lo es la

creciente demanda alimenticia.

2.2.2. Ventajas técnicas de los sorgos forrajeros.

¢ Cudles son las ventajas técnicas reales, que distinguen

a los sorgos forrajeros sobre otras opciones forrajeras ?.

Son varios aspecto técnicos favorables en favor de 1los
sorgos forrajeros. Entre otros, se pueden seflalar: la capacidad
de adaptacioén y produccidén que los sorgos tienen bajo condicio-
nes adversas; la versatilidad en formas de aprovechamiento que
tiene el forraje de los sorgos forrajeros; el gran potencial
productivo que tienen 1los sorgos forrajeros debido esencial-
mente a su capacidad de rebrote; y finalmente su posibilidad de
ser una rdpida y abundante fuente de materia orgdnica para el

me joramiento de suelos.

En efecto, muchas plantas forrajeras no llegan a producir
cosecha en la proporcién, como 1lo hacen los sorgos forrajeros
bajo condiciones de fuerte limitacién de humedad, acentuada
alcalinidad del suelo, baja fertilidad del suelo (Flores Menén-

dez, 1983).

Exigten diversas formas de uso para el forraje de los
sorgos. Tal vez el forraje se use en simple pastoreo directo, o
quizd, picado en verde, posiblemente, henificado (sea en paca
o, molido, ¥y aun como rastrojo entero), y por supuesto, en

forma de ensilaje (picado en trozo o en horno forrajero).
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Los sorgos forrajeros, tienen un alto potencial de produc-
cién, debido en gran parte a su capacidad de - rebrote; esta
propiedad de los sorgos .permite que se les de dos, tres Yy aun
mds cortes por ciclo agricola. Incluso algunos hibridos de

sorgo forrajero se comportan como auténticas plantas perennes.

Finalmente, Los sorgos forrajeros son una excelente y
répida fuente de materia orgédnica, es decir, de "abono verde”
me jorador de suelos; la forma md&s rdpida y préctica de incor-
porar el forraje al suelo es mediante el uso de la "picadora" y
“rastra" bajo la traccién de maquinaria pesada (Flores Menén-

dez, 1983).

2.3. Taxonomia.

2.3.1, Las plantas forrajeras.

Las principales especies forrajeras se encuentran bdsica-
mente en dos familias botdnicas: las gramineas Gramineae Yy las

leguminosas Leguminosae.
2.3.2. Las gramineas.
La familia de las dramineas estd integrada por unos 600

géneros, mismos que agrupan a las aproximadamente 5,000 especi-

es componentes de la familia. Su &rea geogrdfica de distribuci-
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6n, prdcticamente todo el mundo, es la mds extensa, respecto a
cualquier otra familia de las fanerégamas. La familia de las
gramfneas comprende aproximadamente al 75% de las plantas fo-~
rrajeras cultivadas y a todas las especies productoras de

cereales (Hitchcock, 1931).

2.3.3. Especie Sorghum bicolor (L.) Moench.

La especie Sorghum bicolor (L.) Moench se incluye en la

divisién fanerdgamas., por ser un vegetal herbdceo vascular vy

tener semilla (reproduccién sexual) como elemento de disemi-
nacién; la semilla contiene una pldntula con sus respectivas

envolturas protectoras (20).

Se le considera en la subdivisién angigospermas., porque el

ovario de su semilla es un saco hermético y especial que con-
tiene al o6vulo. Este 6vulo estd compuesto de carpelos, es
decir, de hojas modificadas, cuyas extremidades se diferencian

en estigmas para favorecer la polinizacién (20).

Debido a que presenta una pldnt - de un 3olo

cotiledén y hojas con nervaduras paralelds tiene en la

clase monocotileddneas.

{\0TECh

Se le agrupa en el orden dlumiflorgggporque. en sus flores

hermafroditas, con el perianto reducido o sin perianto. El
androcéo de tres estambres, ¥ el ginecéo de 2 6 3 carpelos,
unilocular y uniovulado. El fruto es un cariépside con endos-

permo abundante (Sdnchez, 1976).
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Conforme a la serie de caracteristicas fisico~estructura-
les y morfoldégicas que presenta la planta del sorgo, ésta

pertenece a la familia gramineae. Es wuna planta herbdcea,

vascular y anual (S4dnchez, 1976).

Su tallo es ascendente, erecto, cilfndrico y hueco o lleno
de tejido esponjoso; éste puede ser a la vez, seco o jugoso,
amargo, insfpido o dulce. El mismo tallo estd dividido en nudos
y entrenudos; en los nudos, nacen las hojas en forma alterna vy

distica.

Las hojas son acintadas y envainadas. La lfnea de separa-
" cién, entre la vaina y el limbo de la hoja, presenta una pe-
guefia saliente 1lamada lIgula; en algunas variedades, ésta es

una simple formacién anular de pelos.

Las flores, Inconspicuas y hermafroditas (triestaminadas y
bipistiladas), presentan dos glumillas (hojitas membranosas)
disticas; ambas representan el perianto interno. A 1la glumilla
inferior se le denomina lemma, .y a la superior, pdlea. Circun-
dantes al ovario y con sus filamentos libres, se encuentran sus
tres estambres, cuyas anteras basifijas y oblongas, tienen dos
celdillas de dehiscencia longitudinal. En el centro floral esté4
el ovario bipistilado, unilocular, uniovular y generalmente
bicarpelar. Cada wuno de 1los estigmas plumosos (estructuras
receptoras del polen), estén unidos a un estilo corto y vigoro-

so (conducto polinifero), que se extiende hasta el ovario.

El conjunto de 1la lemma. pélea y flor, constituyen una

espiguilla arreglada sobre un eje llamado raquilla. Una o
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varias espiguillas forman un racimo, y éstos a su vez forman a

la espiga o panfcula (inflorescencia del sorgo).

El fruto es un cariopse (fruto seco, uniseminado, con el
teguménto soldado al pericarpio). Algunas de las caracteristi-
cas anteriormente sefialadas, dependen de 1la variedad de sorgo

que se considere.

Se engloba en la gubfamilia panicoideae, Debido a que las

espiguillas cuenta con 1 flor, rara vez dos, la terminal pedi-
celada y hermafrodita, y la inferior sésil y neutra o masculi-
na. Espiguillas articuladas en el pedinculo debajo de las

glumas (Sdnchez, 1976).

Corresponde a la tribu andropogonaceae, ya que dispone de

espiguillas hermafroditas, geminadas o ternadas, homégamas o
heterdégamas en cada grupo. Lemma fértil, tenue, hialina. Glumas
cartilaginosas o coridceas, generalmente aristadas (Sdnchez,

1976).

El género Sorghum estd caracterizado por flores masculinas

con tres estambres. Espiguillas sésiles, todas desemejantes.
Arigstas no plumosas, nacen entre dos dientes o segmentos en que

termina la lemma fértil (Sdnchez, 1976).

Harland y de Wet (1972), citados por House Lelandr (1982},
han desarrollado una clasificacién simplificada de la especie

Sorghum bicolor (L.) Moench, sub-especie bicolor, variedad

bicolor., en las giguientes razas bdsicas: bicolor. guinea,

caudatum, kafir y durra. La combinacién de estas cinco razas
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basicas generan las razag hibridas. Las cinco razas de sorgo

cultivados pueden identificarse 36lo con las espiguillas madu-
ras, aunque algunas veces es util el tipo de panoja; la clasi-
ficacién se basa en cinco tipos fundamentales de espiguillas
descritas por Harland y de Wet. Asi por ejemplo, el tipo Bico-
lor se caracteriza por su grano elongado, algunas veces ligera-
mente aovado, casi simétrico dorso ventralmente; glumas abra-
éando el grano, el cual puede estar cémpletamente cubierto o
expuesto en su punta hasta un cuarto de su longitud; espigui--

llas persistentes (House Lelandr, 1982).

2.4. Descripcién boté&nica de la planta.

2.4.1. Tallo.

El sorgo es una graminea basta de tallo erecto y macizo.
Dependiendo de la variedad, su tallo crece desde los 0.6 m

hasta los 4.5 m de altura.

El tallo del sorgo tiene una yema lateral en cada nudo y
en lados opuestos; tal como se observan en el tallo del maiz;
Tanto el maiz como el sorgo, llevan acanaladuras en los nudos.
Las acanaladuras alternan de un lado al otro, en unién de las
yemas laterales y la disposicién de las hojas. Hay cierta
tendencia, especialmente en algunas variedades, a que las yemas
laterales, especificamente en los nudos mds inferiores produz-

can hijuelos. Si las plantas estdn muy préximas entre si dentro
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de las lineas de giembra, estos hijuelos no prosperan o ni

siquiera llegan a producirse.

La longitud de los entrenudos determina la altura de la
planta. Variedades con la misma maduracién, pero con distintas
alturas, tienen el mismo numeroc de nudos y de hojas., pero
entrenudos de diferente 1longitud. En cada nudo se forma una

hoja.

La médula de los tallos del sorgo puede ser jugosa o seca,
dulce o no dulce; hay variedades con todas las combinaciones
posibles. Los tallos de la mayor parte de las variedades fo-
rrajeras, son a la vez jugosos y dulces; la médula jugosa puede
reconocerse fdcilmente, por tener sus nervaduras opacas (Quinby

y Karper, 1966).

2.4.2.  Hoja.

La hoja del sorgo es de la misma forma que la hoja del
maiz, pero mds pequefia. El limbo de la hoja es glabro, vy su’
superficie, cérea. La hoja del sorgo puede desarrollarse duran-—
te los periodos de sequia; esta peculiaridad unida a lo céreo
de la superficie, contribuyen a que el sorgo gea resistente a
la sequia, 1o cual en s{ representa una caracteristica impor-

tantisima de la especie.

Los bordes de las hojas del sorgo son aserradog: esta
caracteristica les distingue fdcilmente ante 1las hojas del

maiz. Las nervaduras de la hoja del sorgo son blancas; esta



14

caracterfstica se debe precisamente a que su médula es seca,
por lo cual sdélo tienen espacios de aire en -lugar de jugo

(Quinby y Karper, 1966)..

2.4.3. Sistema radicular.

El sorgo tiene un sistema radicular fasciculado y profusa-
mente ramificado, mediante el cual absorbe el agua y los nutri-
entes del suelo para el desarrollo de la planta. Incrustado en
el suelo, este sistema radicular también fija en el suelo,
soporta y sostiene a la planta para que ésta pueda mantener su

natural verticalidad.

El sistema radicular de la planta de sorgo puede alcanzar
hasta el -doble de tamafio y volumen, respecto al sistema radicu-
lar que la planta de maiz desarrolla; sin embargo el sistema
radicular del sorgo, sélo debe proporcionar agua y elementos
nutrientes a una drea foliar, que corresponde aproximadamente a
la mitad, de 1la que tiene la planta del mafz. Gracias a estas
caracteristicas estructurales (en rafz, tallo y hojas) del.
sorgo, éste puede desarrollar y producir en circunstancias de

poca disponibilidad de humedad.

2.4.4, Inflorescencia.

ralmente espiga. Es erecta pero en algunas especies se encorva,

Salvo en el pasto del Sudén, el sorgo de escoba, y algunas
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variedades para forraje y jarabe, la espiga es compacta. Lleva
muchas ramificaciones primarias, que estdn dotadas de espigui-

llas apareadas en forma eliptica.

Las espiguillas pueden ser sentadas y pedunculadas. estas
dltimas son estaminadas, pero algunas veces, estériles. Las
espigas sentadas o fértiles tienen dos florecillas, la inferior
es estéril y la superior, fértil. La lemma puede llevar barba o
carecer de ella. Una panicula de sorgo puede tener hasta 6,000

espiguillas fértiles.

El sorgo suele autofecundarse, pero no hay obstdculo para
la fecundacién cruzada. Cuando se cultivan las variedades cerca
una de otra, es comin una fertilizacién del 6% aproximadamente

(Stephens y Quinby, 1934).

2.4.5. Semilla.

Muchas variedades de sorgo, entre las que figuran algunas
variedades forrajeras y de jarabes, tienen las semillas comple-
tamente cubiertas por las glumas, incluso al punto en que no se

pueden separar en la trilla.

Las glumas pueden ser negras. rojas, caoba, siena o paja.
En todas las variedades de grano y en muchas forrajeras, las

gsemillas se separan con facilidad de las glumas.

La formacién de semilla en las flores estériles masculi-

nas, varia desde un pequefio porcentaje hasta casi el cien por
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ciento, segin la cantidad de polen que haya disponible y las

condiciones atmosféricas.

En todas las variedades e hibridos de sorgo, el grano es
mucho m&s pequefio, respecto al tamafio que tiene el grano del
maiz. E]l tamafio del grano es diferente para cada variedad e
hibrido de sorgo; el didmetro del grano varia desde 1.2 hasta
3.5 milimetros, segun el hibrido o variedad que se considere.
En un kg de sorgo pueden haber desde 26,000 hasta 66.000 gra-

nos, igualmente, segin el caso que se trate.

La semilla puede ser blanca, roja., amarilla o parda. La
semilla de color parda tiene precisamente la testa y el peri-
carpio de ese mismo color; estas semillas contienen una can-

tidad considerable de tanino (Quinby y Karper, 1966}.

2.4.6. Contenido de 4cido prusico.

Las plantas del sorgo y del pasto del Sudédn, asi como las
del pasto Johnson, contienen algunas veces un glucésido 1lamado
durrina, que al descomponerse produce 4cido prusico o cianhi-

drico (HCN) (Franzke et al, 1939).

El contenido de 4cido prusico en las plantas es mayor
cuando éstas aun son jdévenes; esto pasa también con los rebro-
tes del sorgo, posteriores a una sequia ¢ a una helada. Se
recomienda no suministrar este forraje, o en su caso evitar que
los anima}es pasten sobre sorgos forrajeros gque aun no alcanzan

los 45 centimetros de alto (Flores Menéndez, 1983).
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El ensilaje y el forraje seco pueden contener cantidades
téxicas de 4cido prusico, pero generalmente pueden darse a los
animales sin riesgo; el dcido libre se volatiliza, cuando se
manipula el ensilaje en su distribucién a los animales. Ademds,
la cantidad de veneno disminuye durante la degecacién del fo-
rraje. El contenido de 4cido prusico de las plantas verdes,

disminuye al aproximarse zu maduracién (Martin et al. 1938).

Las hojas del sorgo contienen m&s HCN que otras partes de
la planta, ¥y las hojas superiores mds que las hojas inferiores.
Los hijuelos vy las ramificaciones axilares contienen mds HCN
que los tallos del que nacen. La cantidad de d4cido prusico
varia de unas variedades a otras de sorgo. El pasto del Sudédn
contiene menos HCN que la mayor parte de las variedades de

sorgo y que el pasto Johnson.

2.4.7. Adaptabilidad.

Gracias a su relati?a registencia a la sequfa, el sorgo es
cultivado en dreas donde la lluvia es insuficienté para la
produccién del maiz. Sin embargo, el sorgo responde de manera
excelente en 4dreas de buena y regular precipitacién, y desde
luego con el riego. La especie se adapta bien a las regiones de
lluvia limitada, y aun cuando la precipitacién media anual! sea

‘de s6l0 435 a 625 milimetros (Quinby y Karper, 1966).

La temperatura media mds favorable para su desarrollo, es
de unog 26.3 °*C, y la temperatura media mfnima es de 15.5 °*C.

No obstante sus requerimientos de temperatura, los sorgos .
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forrajeros se cultivan con buenos rendimientos, ‘en regiones
cuya altitud sobre el nivel del mar (asnm), rebasa los 2,200 m:
tal es el caso de los Valles de Toluca y México en el Estado de
México y de Tlaxcala, Puebla, Zacatecas, etc. El sorgo es una
planta de dia corto, pero 1la mayor parte de variedades forra-

Jjeras son relativamente insensibles al fotoperiodo.

El sorgo se puede producir satisfactoriamente sobre 1la
mayor parte de tipos de suelo, y su crecimiento depende de la
fertilidad relativa y de la disponibilidad de humedad en el
suelo. Es mds tolerante al 4&lcali y a las sales, que muchas

otras plantas forrajeras (Quinby y Karper, 1966}.

2.4.8. Usos del forraje.

En funcidén de su aprovechamiento, las variedades e hibri-
dos de sorgo se pueden clasificar en sorgo para grano, para

forraje, para Jjarabe, para pasto y para escoba.

Los sorgos forrajeros pueden ser utilizados en pastoreo

directo, picado en verde, ensilado y henificado.

El forraje de sorgo se puede usar précticamente para todos
los fines de alimentacidén: los bovinos de carne y leche, ove-
jas, cabras, porcinos, equinos, etcétera, utilizan bien el
forraje de sorgo para el crecimiento, sostenimiento, y produc-~
cién. Los bovinos de carne y los productores de leche, son el

ganado que consume las mayores cantidades forraje de sorgo.
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Suministrar el forraje en forma picada, en verde o en-
silado, reduce pérdidas por desperdicio, y ademds permite su
incorporacién a mezclas, para raciones completas que vayan a
ser suministradas en los comederos. Las raciones para animales
estabulados pueden integrarse hasta con un 65% de forraje de
sorgo. y complementarse con otros forrajes que aporten proteil-

nas y minerales (Quinby y Marion, 1960).

2.4.9. Calidad bromatolégica.

El forraje de sgorgo si es debidamente cosechado y conser-
vado, en cualesquiera de sus formas, proporciona un alimento

muy apetecible y de buena calidad bromatolégica.

Las cogechas de sorgo forrajero que se obtienen en secano,
kilogramo por kilogramo son mds ricas en principios nutritivos
digestibles, respecto a las cosgechas que se logran bajo el
riego; el riego aumenta la produccioén de principiog digestibles
por hectdrea (Martin et al, 1938). Se ha comprobado que el
forraje seco de 3sorgo contiene mds de un 56% de principios
nutritivos digestibles, con un promedio de 8% de proteina, 2.5%

de grasas y 45% de extractivos no nitrogenados.

El contenido de proteina bruta es sensiblemente mayor en
los limbos de las hojas, pero menor en las espigas, y aun menor
en cafias y vainas de las hojas. La mayor parte de protefna
digestible del forraje de sorgo, se encuentra en log limbos de

las hojas y en el grano (Thurman et al, 1960).
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El forraje de 1los sorgos forrajeros, suele contener menos
del 20% de grano en su mezcla, pero el forraje de los sorgos de
grano puede tener incluso méds del! 30% de grano en su composici-
6n. En efecto los sorgos de grano, por su misma naturaleza,
tienen tallos mucho mds chicos, y en valores absolutos producen
mayor cantidad de grano; en cambio los sorgos forrajeros produ-
cen mucho mayor porcentaje de tallos, por tanto, menor cantidad

de grano.

El valor nutritivo de los ensilajes de sorgo y de maiz, se
considera igual, pero en las regiones con mayor precipitaciédn,

se estima superior el ensilaje de maiz.

2.4.10. Rendimiento de forraje.

El rendimiento forrajero de un cultivo de sorgo., estéd
condicionado por factores ambientales y culturales. 8Sin duda.
los elementos del clima y las caracteristicas naturales del
suelo, son los factores ambientales, ‘gue‘mas influyen en el

rendimiento.

En tanto, la variedad o hibrido wutilizado, preparacién del
suelo, densidad de siembra, método de siembra empleado, forma
de control de plagas y malezas, grado de madurez al momento de
la cosecha, entre otros muchos, son factores culturales que
también ihfluyen en la productividad del mismo cultivo de sorgo

forrajero.

Cuando dos cultivos de sorgo forrajero, bajo igualdad de
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circunstancias, presentan rendimientos desiguales. se debe
bdsicamente a su diferente produccién de tallos, sin que el
rendimiento de hojas varfe notablemente entre ambos cultivos.
Un rastrojo de sorgo secado al aire, estd formado en promedio

por 13% de hojas y 87% de tallos.

Los sorgos de doble propésito como el Hegari y el Kafir
Blackhull producen gsélo el 75% de forraje, pero mucho mds grano

que los tipos forrajeros (Quinby y Karper, 1966).

Conforme a la produccién de diversas variedades e hibridos
de sorgo forrajerc —que se ha observado en buenos suelos, vy
durante varios affos~ los rendimientos medios de forraje verde
varian de 15 a 62 Ton por ha: con cierta frecuencia los menores
rendimientos, corresponden a las variedades de maduracién mds

temprana (Quinby et al, 1934).
El ensilaje de sorgo ha substituido en ’importante volumen

al de mafz, debido a que los rendimientos del sorge  con frecu-

encia suelen ser mayores que los del mafz.
2.5. Practicas culturales.

2.5.1, Métodos de siembra y cultivo.

En dreas de temporal, los sorgos forrajeros se siembran
precisamente al principiar la temporada de 1lluvias; sembrar

demasiado temprano o, demasiado tarde carece de ventaja alguna.
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y antes bien eso pudiera representar desventaja en la produc~
tividad del cultivo. Sin embargo donde hay riego dispenible, la
siembra se puede hacer desde el primer mes que se tiene libre
de heladas. En las regiones cdlidas la siembra puede efectuarse

en cualquier estacién del afio.

La preparacién de la tierra y las labores culturales para
el sorgo forrajero son semejantes a las que se realizan en el

cultivo del maiz.

En la siembra del sorgo forrajero, por lo general, se
utiliza la sembradora con platos especiales para distribuir la
semilla; esta sembradora deposita la semilla a chorrillo en
lfneas separadas a 60 cm y de 3 a 5 cm de profundidad. Algunas
veces la siembra del sorgo se hace con sembradora de cereales,
aun cuando ésta wutiliza mucha mds semilla, pues la coloca en
filas cuya separacién varia desde los 20, 25, 30, 35 y hasta 40
cm o mds distancia de separacién; sin embargo, en este tipo de
siembra no se requieren labores de cultivo entre las lineas. En
los terrenos de topograffa ondulada, esta préctica es muy atil
para la conservacién dél suelo; con este método dé siembra, se
obtiene un forraje de tallos mds finos y de mejor calidad. La
siembra del sorgo también puede hacerse al voleo, particular-
mente cuando se tiene previsto usar el forraje bajo el pastoreo
de animales; igualmente se requiere de un poco mds de semilla,

cuando la siembra se hace al voleo.

La semilla de los sorgos forrajeros es relativamente pe-
quefia, Yy su crecimiento inicial es lento, por lo que es impor-

tante combatir con oportunidad a las malas hierbas. En su
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mayoria, las hierbas indeseables de hoja ancha sucumben tras la
aplicacién de 1.5 litros por ha de 2,4~D amina; este herbicida

se aplica cuando las plantas del sorgo tienen una altura entre

los 10 y 30 cm.

2.5.2. Densidad de siembra.

La nacencia en siembras de sorgo forrajero, con frecuencia
es gdlo del 65%, y en ocasiones, aun menor; esto llega a suce-
der aunque previamente en el laboratorio., 1la semilla usada haya
mostrado poder germinativo de hasta un 95%, y en el campo
existan condiciones 6ptimas para la germinacién de este tipo de
gsemilla. Sin embargo estd comprobado, que si la semilla tiene
un firme contacto con el suelo, la nacencia llega a ser aun
similar a la lograda en el laboratorio; un bloque de madera o
simplemente ramas grandes de huizache arrastradas tras la
giembra, podrian ser una forma de aplicar presién sobre la
tierra para mejorar el contacto entre ésta y 1a semilla, que

propiciaria una nacencia mds satisfactoria.

La diferencia en rendimiento de forraje es irrelevante al
usar diferentes densidades de siembra, por 1lo cual se recomien~
da evitar cantidades excesivas de semilla, que generan sobrepo-
blacién;: el exceso de plantas puede afectar negativamente a la
produccién de forraje. Dentro de la linea, la distancia entre
planta y planta, se recomienda sea de 20 cm o mayor con objeto
de evitar la improductiva sobrepoblacién. La cantid;d adecuada
de semilla por hectdrea ge determina en funcién de 1la variedad

a sembrar, porcentaje de germinacién que la semilla tenga,
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disponibilided de humedad en el 4drea, método de siembra a
emplear, equipo mecdnico disponible para la siembra, futuro uso
del forraje, etcétera: son diversos los factores que juiciosa-
mente se deben considerar para definir la cantidad conveniente
de semilla por ha, que permita lograr la poblacién deseada en

el cultivo,

2.5.3. Cosecha.

El mejor momento para cosechar depende de la forma, como

se vaya a usar el forraje.

Si el sorgo forrajero se va a suministirar entero. es decir
en haces de rastrojo, entonces el momento de cosechar es cuando
la semilla tenga una maduracién “blanda" o "masosa”; en este
grado de madurez, el volumen de materia seca es mdxima. El
forraje recolectado en ese punto de madurez, y que es henifica-
do adecuadamente, es mds apetecible para los animales; tiene

también menor riesgo de alterarse en las hacinas.

El sorgo cuyo destinado es la henificacién -como ya se ha
sefialado—~ algunas veces se siembra en lineas muy préximas.
Debido al tamafio de las plantas, este heno es algo dificil de
secar, por lo que debe marchitarse bien en los andenes, antes
de que éste sea apilado; el empacado puede hacerse varios dias

después, cuando su contenido de humedad sea de sélo el 20%, o

menos .

La recoleccién del sorgo para ensilaje es totalmente meca-
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nizada. Las hojas de la segadora deben estar bien afiladas para
que corten sin desgarrar a los tallos:; el forraje finamente
picado se comprime de un modo mds firme en el silo, que cuando

el forraje estd desgarrado o poco picado.

El sorgo destinado a obtener ensilaje para vacas lecheras,
se debe segar cuando los granos estdn en la fase comprendida
entre la maduracién “lechosa" y la maduracién "blanda”. Tratdn-—
dose de ensilaje para ganado de engorda, puede cosecharse uncs
cuantos dias md&s tarde, <cuando la mayor parte de la semilla

estd en la fase de maduracién "blanda" o “masosa”.

Si se va a pastorear el sorgo forrajero, se recomienda
meter el ganado cuando el sorgo tiene una altura de 45 cm, o
mayor, nunca antes delque alcance esta altura. Después de una
helada o sequia, forzosamente debe esperarse una semana, © mas
tiempo si es posible, para meter el ganado. En buen pastoreo
rotativo, el sorgo aguanta una carga animal de 8 a 12 cabezas

vacunas por hectdrea.

2.6. Variedades, lineas e hibridos.

2.6.1. Formacién.

Los sorgos forrajeros son en gi lineas, variedades o
hibridos de sorgo especializados, que producen mucho mayor

volumen de tallo y hojas, respecto a lag plantas que se distin-
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guen por su buena produccidén de grano.

Los hibridos forrajeros se obtienen de tres maneras dife—
rentes. En cualquiera de estos casos, el progenitor femenino es
un sorgo para grano de poca altura y androestéril, en cambio,
el progenitor masculino puede ser precisamente de tres tipos:
un sorgo para forraje, un Hegari -o también un derivado de

éste—~ y el pasto del suddén.

Cuando el progenitor masculino es un hibrido forrajero, el
hibrido resultante (Fl) muestra mayor vigor hibrido en la
produccién de grano que en la produccién de forraje; suele ser

mds precoz gue su progenitor forrajero (Quinby y Karper, 1966).

La combinacién sorgo de grano x Hegari (o alguno de sus
derivados), origina un hibrido de maduracién mas tardfa, muy
alto y buen productor de grano; su forraje contiene grano en
aproximadamente un 20% de su peso. Este hibrido produce casi el
doble de forraje, comparado con la produccién de otras varieda-
des forrajeras que tienen ciclo de crecimiento eguivalente, sin
embargo la mayor parte de estos hibridos se "acaman" con rela--

tiva frecuencia.

Finalmente la combinacién de un sorgo de grano por el
pasto del Suddn, produce wun hibrido de relativa maduracién
temprana; este hibrido ahija profusamente, y la dureza de su
tallo tiene wun grado intermedio. referida a la que poseen sus
progenitores. La produccién forrajera de este hibrido es andlo—
ga a la que generan otras variedades forrajeras con similar

ciclo de crecimiento.
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2.6.2. Produccién de semilla.

En 1956 se logré 1la esterilidad masculina citoplasmdtica
del sorgo; este acontecimiento permitié determinar las lineas
progenitoras adecuadas para la produccién de semilla. Y es
justo a partir de este suceso cuando se inicia 1la produccidn a
gran escala de semilla hibrida de sorgo, desde luego, hecho
indispensable para que se diera la difusién e intensificacidn

del cultivo de sorgo (Quinby et al, 1958).

iLa mayor parte de la semilla de sorgo forrajero, incluso_
la de los sorgos que alcanzan gran altura, se cosecha con la
“combinada'“, que especialmente se adapta para recolectar la
semilla. Sin embargo, aun se utiliza la “segadora~atadora“ para
cosechar algo de semilla; los haces de rastrojo se ‘'torean"

para que seque la semilla, y posteriormente se trilla el grano.

Generalmente la semilla de los sorgos hibridos se produce
bajo riego; los rendimientos que son inferiores a los 2,200 Kg

por ha, se consideran insatisfactorios.

Con mucha frecuencia la semilla de variedades e hibridos
de sorgo forrajero es infestada por del hongo Sphacelotheca
sorghi (Link), al cual se le conoce como "tizdén del grano™; por
eso la semilla siempre se trata antes de la siembra con algun
fungicida, para prevenir los ataques de éste y otros hongog que

suelen aparecer (Quinby y Karper, 1966).
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2.7. Algunas referencias experimentales.

Diversas investigaciones con variedades e hibridos de
sorgo forrajero ofrecen resultados ilustradores sobre el poten-
cial productivo de esta especie forrajera; algunos de esos

resultados se presentan en los siguientes pérrafos.

Brisefio (1974) desarrollé un estudio experimental en
Chapingo, Méx., el objetivo era evaluar el comportamiento de 13
hibridos y variedades de sorgo forrajero en condiciones de
temporal; Por el volumen de su produccién, destacaron los
hibridos Super Show, Growers N-11, Hay O6razer, Diamex F-10,
Sweet Sioux, Pioneer 988, y SX-16 con 25.6, 25.0, 21.3, 20.4,
18.4, 18.2, 18.1 ton por ha de materia seca (ms), respectiva-

mente. No resulté diferencia minima significativa entre ellos.

Galindo (1974) realizdé un ensayo para obhservar el compor-
tamiento con 10 variedades de sorgo forrajero en el Istmo de
fTehuEntepec. Oax. El estudio se desarrolld bajo condiciones de
riego, Yy se obtuvieron tres cortes de forraje. Por su rendimi—
ento, destacaron las variedades Milk Maker. Beef Builder, F5-
531, NK-320 y FS-401, con 124.8, 118.1, 117.9, 115.6, 115.0 ton
por ha de materia verde, y 29.8, 28.1, 26.3, 29.5, 28.44ton por
ha de materia seca, respectivamente. El mismo autor (7), al
trabajar con 14 hibridos de sorgo forrajero, en condiciones de
temporal, alcanzé los mejores rendimientos con las variedades
8X-16, Sorddn, Super Show, Pioneer 988, Hay Grazer con 113.9,
110.6. 108.8, 105.4, 98.9 ton por ha de materia verde, y 23.5,

21.9, 21.7, 22.7, 21.9 ton por ha de materia seca, respectiva-
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mente. Estos resultados corresponden a cuatro cortes de forraje

hechos durante el tiempo que durd el estudio.

En Valle de Judrez, Chih., Javalera (1976) efectué un
ensayo de rendimiento con 14 variedades de sorgo forrajero para
ensilar; los mayores rendimientos correspondieron a las varie-
dades FS-25, Beef Builder, Titdn R, Dairy D, 8X-16, 8ugar Drip
y NK-320 con sus respectivas 48.4, 45.0, 44.2, 43.7, 42.8,
42.8, 40.7 ton por ha de forraje verde; igualmente las varieda-
des NK-320, SX—I@ y Beef Builder destacaron con 11.7, 11.1 ¥y
10.9 ton por ha de fbrraje seco, respectivamente. En cuanto a
precocidad, las variedades Sweet Sioux y F8-25 se comportaron
como tardias con 93 dfas de ciclo, y el resto fluctuaron entre

80 y 85 dias.

Macias (1985) realizé una evaluacidén de 24 lineas de sorgo
con caracteristicas forrajeras en "Las Agujas", municipio de
Zapopan, Jal. Este trabajo se desarrolld en condiciones de
temporal, y s6lo se obtuvo un corte de forraje. Las lineas 150-
6, 352-1 y Sx-17 destacaron con 52.4, 50.2 y 49.1 ton por ha de
materia verde, respectivamente; a lé vez, las Lineas 311-1,
150-6, 352~1 y 170~-1 se distinguieron con 17.0, 16.6, 16.4 vy

15.3 ton por ha de materia seca, respectivamente.
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3. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Ceracteristicas agroclimdticas del drea de estudio.

Las actividades de campo se realizaron en la parcela cono~
cida como "La Ladrillera"”, 1la cual estd ubicada al extremo
poniente de Colotldn, Jalisco. Este trabajo se 1llevé a cabo
bajo condiciones de riego, y durante el perfodo que comprende

la primavera y verano de 1992.

Colotldn (figura 1) se encuentra localizado en la regién
Norte del estado de Jalisco, y especificamente en la latitud
norte de 22° 02' y en la longitud oeste de 103°® 21'; presenta
una topografia de relieves un tanto irregulares, con altitudes
en las partes centro y Oeste que varfan entre 900 y 1,500
metros sobre el nivel del mar (msmm), Yy en el resto del muni-
cipio, entre 1,500 y 2,000 msnm, con excepcién de la parte este

donde las altitudes alcanzan hasta los 2,700 msnm (19).

3.1.1. Clima.

El clima se clasifica como semi-seco, con invierno vy
primavera secos y semi-cdlido; invierno seco y estacién inver-
nal definida. La temperatura media anual es de 19.6 °C; la
mdxima regisfrada es de 44 "C y de — 6.5 *C (menos), la minima.
El régimen pluviométrico varia entre 700 y 900 milimetros

anuales, pero el promedio anual es de 741.0 mm (19).
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3.1.2. Suelos,

Sin duda los suelos de mejor calidad, estdn circunscritos
a las pequefifas cafiadas, breves valles y limitadas mesetas, que
esporddicamente se encuentran en la regidén; con frecuencia son
espacios sobre las mdrgenes inmediatas y mediatas a rios vy

arroyos de la zona.

En el municipio se tienen principalmente suelos aluviales
sobre rocas iIgneas de toba y extrusiva &dcida sedimentaria de
conglomerados. Predominan los suelos tipo Luvisol Ortico vy
Regosol Eutrico asociados con suelos Litosol Eutrico, aunque
también se encuentran 4reas considerables con suelos tipo

vertisol, Feozem y Chernozem (19).

3.1.3. Vegetacién.

En la regidén predominan tres tipos de vegetacién: Matorral
xeréfilo, Bosque espinoso y Pastizales. Dentro de estos tipos
de wvegetacién destacan, las siguientes especies vegetales

(Rzedowski, 1966):

Opuntia mimosa. Prosopis juliflora D. C.
Opuntia condalia. Dasylirion parryanunm.
Opuntia leucotricha. Bouteloua curtipéndula.
Mimosa biuncifera. Bouteloua gracilis.,
Acacia tortuosa. Bouteloua hirsuta.
Acacia farnesiana. Andropogon hirtiflorus.

Tripsacum lanciolatum. Aristida divaricata.
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3.2. Material genético.

En este trabajo se utilizaron 11 hibridos de sorgo fo-
rrajero, los cuales constituyeron en s8{ a 1los tratamientos
empleados. Estos hibridos se obtuvieron, precisamente de la
semilla que las casas comerciales del ramo agricola, ofrecen en
venta a los productores agropécuarios de la regién. Los hibri-

dos y sus respectivos numero-clave de referencia usados, son:

1. Pioneer YF-548 7. Dekalb FS-25
2. Pioneer XF-907 A 8. Dekalb SX-17
3. Pioneer XG-003 9. Suoux Siux
4. Pioneer XF-907 10. Trudédn 7

5. Warner Sucrosse 11. Beef Builder
6. Grazer N2

3.3. Materiales fisicos.

Cinta métrica, regla graduada de pldstico, vernier, es-
tacas, cordeles, machete, rozadera, bdscula Romana de 150 kg,
bdscula de reloj de 3 kg. bolsas de papel, marcador de aceite,
balanza analitica y estufa de aire forzado, tractor con sus

implementos ordinarios, yunta de caballos y arado de fierro.
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3.4. Disefio experimental.

En este trabajo, fue empleado el disefio experimental
denominado “Blogues al Azar" con cuatro repeticiones para 11
tratamientos (figura 2): se wutilizaron unidades experimentales
de 30 m* de drea. La parcela total estuvo conformada por cuatro
surcos de 0.75 m de ancho por 10 m de largo. La parcela atil se
consideré de sdélo 12 m* de superficie, porque sus dimensiones
fueron de 1.5 m de ancho por 8 m de largo (los dos surcos

centrales de la parcela total).

BLOQUES TRATAMIENTOS

IT ¥ §3 9 s Ji1o0 §7 f12 812 5 §1 14

ITT 331 f108 f7 82 4 ¥s §5 I3 1o |s

IV 12 19 17 15 110 31 14 §3 s }Ji1 §s

FIGURA 2. DISTRIBUCION ALEATORIA DE TRATAMIENTOS EN BLOQUES Y
UNIDADES EXPERIMENTALES.
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3.5. Modelo estadistico.

Los rendimientos de materia verde y seca por corte (dos
cortes) y el acumulado de éstos, fueron sometidos al andlisis
estadistico; igual se hizo con loa valores obtenidos de peso de
planta, tallo vy follaje. El andlisis de varianza se ajusté al

siguiente modelo estadigtico:

Yij = wu + & + Bj + Eij.

Yij = Cualquier observacidn
4 = Media general
61 = Efecto del tratamiento 1
Bj = Efecto del Bloque j

Eij = Error experimental

Como simple idea provisoria para la interpretacién vy
explicacidén de hechos o resultados, 1la hipétesis planteada
presume mayor -aptitud de arraigo, desarrollo vy produccidn de
materia verde y seca en Colotldn, Jalisco de por lo menos uno
de log hibridos en estudio. Por tal motivo, para probar esa
hipdtesis planteada, los resultados hubieron de convenir con la

siguiente hipétesis estadistica alternativa (Hy:

Ho H HFI = HFz" HF3 - "'HFB

}g : Por 1o menos un tratamiento es diferente.

Esta H, fue comprobada mediante la prueba de F, en la cual

se aceptd la Hy cuando la F calculada < F tabulada.
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En todos los casos, para determinar 1la diferencia signifi-
cativa entre tratamientos, se aplicéd la Prueba de Rango Mul-
tiple de Duncan en el nivel 5% de significacién mediante la

siguiente férmula:

DSMn R_(DSM) ; donde:

Diferencias significativas minimas para

DSMn
todas 1la posiciones relativas posibles
entre las medias. cuando éstas se encuen-
tran dispuestas en orden de magnitud.

R = Factor estudentizado significative (valor
extrafido de tabla, acorde con el nivel de
significacién deseado).

DSM = Diferencias significativas minimas (compa-

racidén entre valores medios adyacentes).
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3.6, Variables estudiadas.

Materia verde. El rendimiento de materia verde se basé en
la produccién de los 12 m?* de la parcela Gatil. En forma manual
y con auxilio de rozadera se hizo el corte de forraje, que
luego fue pesado en la bdscula “"Romana" para obtener y regis-

trar su rendimiento (cuadros 28 y 29, en el apéndice).

La fecha de corte ocurrié cuando cada tratamiento precisa-
mente fue alcanzando la madurez predefinida; cuando los granos
presentaron una consistencia ‘“lechosa-masosa" fue el momento
preciso para el corte. El corte de plantas se hizo a 15 cm
sobre el nivel del suelo, es decir, se dejé precisamente un
tocén de 15 cm; al parecer, si se conserva una adecuada porcioén
de tallo sobre el sistema radicular de la planta, su proceso de
recupéracién se logra en un tiempo considerablemente menor. Tal
vez la reserva de nutrientes (carbohidratos), el espacio de
meristemos para futuros brotes emergentes, y el soporte que
ofrece ese tocén a los nuevos rebrotes, son determinantes para -

la rdpida recuperacién del cultivo.

Materia seca. El rendimiento de materia seca se estimé a

partir de una muestra (de un Xg) de forraje verde. De las

mismas plantas cortadas para estimar la Ziggg%glig de forraje
DO LS

verde, se tomaron algunas plantas compli&9 - spicarlas en

; de manera

pequefios trozos de aproximadamente uno qﬁ&%ﬁ; ;;
cuidadosa se mezcld el forraje picado,. del é?ﬁﬁﬁfgk pesaron dos
kg por separado. Estas muestras fueron guardadas—en bo*gas de
papel, sobre las cuales con mucho cuidadg: segxanbE numero Yy

nombre de tratamiento ademds de numeros de parcela y bloque, de
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los que procedia la muestra.

Las muestras de forraje verde recibieron deshidratacién
hasta peso constante en la estufa de desecacién a 100 °C. EI
peso de la muestra ya desecada sirvié de base para estimar el
rendimiento de forraje seco en porcentajes y en ton por ha

(cuadros 30 y 31, en el apéndice).

Peso de planta. El peso de planta (sin raiz) por tratami-
ento, se obtuvo en 1la fecha del primer corte de forraje. Sus
valores (cuadro 19, en el apéndice) son el promedio de cinco
muestreos hechos dentro de 1la parcela util. Cada muestreo se
realizé en una superficie rectangular de 0.3 m*, con 0.2 m de
longitud, sobre las lineas de cultivo, ¥ 1.5 m de ancho (preci-
samente el ancho de la parcela util). S6lo plantas enteras de
maduracién y conformacién normal fueron tomadas en cuenta;
entre 6 y 28 dependiendo del hibrido, fluctué el numero de
plantas observadas en cada muestra. Luego de su corte, las
plantas fueron pesadas una por una; el promedio estos pesos

representé en si el peso promedio de planta en la muestra,

Peso de tallo; De igual forma, el peso de tallo sélo fue
obtenido durante el primer corte de forraje. Sus valores (cua-~
dro 19, en el apéndice) son también el promedio Qe cinco mues-
treos hechos en la parcela atil:; el tamafifo de muestra fue el
mismo ya descrito en la variable peso de planta. Las mismas
plantas utilizadas en determinar el peso de planta, fueron
usadas para definir el peso de tallo. El peso promedio de tallo
en la muestra, equivale al cociente de dividir el peso de los

tallos (a los cuales de manera previa se les separd sus hojas)
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entre el numero de plantas utilizadas.

Peso de hojas. La determinacién de peso de hojas (fo-
llaje) y peso de tallo, de hecho fue simultanea.- El peso de
follaje s6lo se determiné durante el primer corte, y sus valo-
res (cuadro 19, en el apéndice) corresponden al promedio de
cinco muestreos; el tamafio de la muestra es igual al que se
indicé en la variable peso de planta. Con las plantas ya utili-
zadas en determinar peso de planta y peso de tallo, también se
encontré el peso de follaje. El peso del follaje fue dividido
entre el numero de plantas empleadas para asi obtener el peso

promedio de follaje en la muestra.

3.7. Caracteristicas agronémicas observadas.

Altura de planta. La altura de planta como caracteristica
agronémica s6lo fue observada al tiempo en que se hizo el
primer corte. Las plantas usadas en determinar la variable peso
de planta, poco antes fueron utilizadas para observar la altura
de planta, cuyos valores (cuadro 26, en el apéndice) correspon-
den al promedio de 20 muestreos (cinco muestreos por parcela
autil o por repeticién):; el tamafio de la muestra es el mismo
indicado ya en la variable peso de planta. Haciendo uso de la
cinta métrica se midié (desde el nivel del suelo, hasta el
extremo superior de 1la panoja) planta por planta de la muestra.
La suma de valores obtenidos entre el nimero de observaciones

hechas arrojé la altura promedio de planta en la muestra.

Longitud de hoja. Esta caracteristica agrondémica también
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fue observada sélo en la fecha del primer corte.  Las plantas
que sirvieron para determinar longitud de hodja, enseguida
fueron usadas para encontrar la variable peso de planta. Los
valores referentes a longitud de hoja (cuadro 26, en el apén-
dice) son por igual el promedio de 20 muestreos idénticos en
tamafio al sefialado ya en la variable peso de planta. De cada
planta observada, sélo fueron medidas (desde 1la base del limbo,
hasta el extremo opuesto de la hoja) dos de sus hojas; una de
éstas fue ubicada al término del primer tercic de la planta (de
abajo hacia arriba), y la otra hoja, al final del segundo
tercio de la misma planta. La suma de esos valores entre dos
generé la longitud promedio de hoja por planta. Finalmente, el
acumulado de wvalores de 1longitud promedio de hoja por planta
dividido entre el numero de plantas wutilizadas, arrojé el valor

de longitud promedio de hoja en la muestra.

Ancho de hoja. Tal como las demds, esta caracteristica
agrondmica Sélo fue observada durante el primer corte. La
valoracioén de esta caracteristica fue hecha con las mismas
plantas que luego sirvieron para obtener 1la variable peso de
planta. Los valores de esta caracteristica (cuadro 26, en el
apéndice) son también resultado de promediar 20 muestreos
idénticos en tamafio al que ya fue precisado en la variable peso
de planta. En las mismas dos hojas usadas para estimar la
longitud de hoja, se determiné el ancho de hoja. Con una regla
de pléstico graduada en centimetros y milimetros, se mididé el
ancho de hoja por dos ocasiones; la primera fue hecha donde
finalizaba el primer tercio (a partir de la base del limbo), y
la segunda medicién, donde terminaba el segundo tercio de la

misma hoja; la suma de estas mediciones entre dos dieron el
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ancho promedio por hoja. Finalmente, el acumulado de valores de
ancho promedio por hoja entre el numero de plantas utilizadas

dio como resultado el ancho promedio de hoja en la muestra.

Grosor de tallo. Asi{ como en las anteriores, esta carac-
teristica agrondmica fue observada por unica vez durante el
primer corte; sus valores (cuadro 26, en el apéndice) provienen
de las mismas plantas que luego fueron usadas para estimar el
peso de planta. Son también el promedio de 20 muestreos de
tamaflo andlogo al que fue pormenorizado en los pdrrafos refe-
rentes a la variable peso de planta. Con auxilio del vernier,
se efectuaron dos mediciones de didmetro (siempre sobre los
entrenudos) en el tallo de cada planfa observada; la primera de
éstas se hizo donde finaliza el primer tercio de la planta (a
partir de 1la parte inferior de 1la planta), y la siguiente
medicidén, al término del segundo tercio de la misma planta. La
adicién de esos didmetros entre dos, dieron el grosor promedio
de tallo por planta, y la suma de todos esos promedios entre el

numero de plantas usadas, el grosor promedio de tallo en la

muestra.

Nacencia. Para cada hibrido la fecha de nacencia (cuadro
27, en el apéndice) fue registrada, cuando la proporcién (pro-
medio porcentual de 16 conteos, cuatro por unidad experimental
o por repeticién) de plantas wvisgibles en la parcela total era
igual o superior al 75% de la poblacién egperada. Con ese fin,
a diario pero sélo durante el perfodo de germinacidn, ge hicie-
ron conteos (cuatro por parcela total) de plantas visibles en
segmentos de un metro sobre las lineas de siembra: la localiza-

cién de esos segmentos fue hecha al azar pero en zigzag a
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través de la parcela total.

Floracién. La fecha de floracién (cuadro 27, en el apén—
dice) para cada hibrido se registré unicamente durante el
periodo que concierne al primer corte. Por 1o menos el S50%
(porcentaje promedio de 16 conteos, cuatro por parcela total o
bien por repeticién) de panojas en la parcela total debieron
estar visibles por completo como base permanente para definir
la fecha de floracién. Por tal razén y en busca de la mayor ob-~
jetividad posible cada tercer dia por la maflana durante esta
época de floracidn, se estuvieron haciendo cuatro conteos por
parcela total de panojas descubiertas en segmentos de un metro
sobre las hileras de plantas; estos segmentos fueron tomados de

manera aleatoria pero en zigzag dentro de la parcela total.
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3.8. Desarrollo del experimento.

Preparacién del terreno. El tractor y sus implementos
ordinarios fueron utilizados para preparar la tierra; por una
vez se pasé el arado de discos, pero hasta en dos ocasiones. la
rastra. Luego de estas labores culturales se hizo el surcado de
la tierra como parte de su preparacién: los surcos se dejaron a

s6lo 0.75 metroa de distancia entre uno y otro.

Trazo de bloques y parcelas. Como actividad previa a la
giembra y sobre el terreno ya surcado, se delinearon blogues y
parcelas: el trazo se ajusté de manera meticulosa al arreglo de
repeticiones y unidades experimentales, tal como quedé indicado

en el disefio experimental propuesto ya en el anteproyecto.

Fisicamente el trazo total precisé de un espacio rectan—
gular de 47.5 m de largo (paralelo al surcado del terreno) por
36 m de ancho; esto equivale a 1,710 m? de superficie total.
Cada plogue ocupé 330 m? de esa superficie total, y sus dimen-

siones fueron de 33 m de largo por 10 m de ancho.

10 m de largo por 3 m de ancho fueron las magnitudes de la

unidad experimental o parcela total, por eso ésta sélo requiris

de 30 m* de drea. Como se 1indicé ya en parrafos anteriores, la
separacién entre surco y surco quedé a 0.75 m, por lo que se

pudo incluir Jjusto cuatro surcos en el ancho (tres metros) de

la parcela total.

Con acotaciones de 1.5 m de ancho por 8 m de largo, la

parcela Qtil sélo precisé de 12 m* de drea (8 m del centro en



44

los dos surcos centrales de la‘parcela total).

Sobre el perimetro-pero por dentro del rectdngulo total,
se respeté una franja de 1.5 m de ancho: entre repeticiones
también se guardé la franja de 1.5 m de ancho, gque sirvié como
calle o espacio de maniobras. Finalmente, haciendo uso de
estacas se marcaron los bloques; éstos fueron trazados de
manera perpendicular con respecto al eje longitudinal del

rectédngulo total.

Distribucién de tratamientos. En el primer blogue, la
distribucién de trastamientos se hizo en orden progresivo, es
decir, simplemente se atendi¢ al orden creciente de los numero-
clave de referencia, que previa Yy de manera arbitraria habian

sido asignados a los tratamientos.

En los restantes tres blogques, la distribucion de tratami-
entos se realizé en forma completamente aleatoria. Para esto,
en tres pedazos de papel se anotaron los nimeros de bloque (II,
111 Y IV); estos trozos de papel debidamente doblados se colo-
caron en una anfora. De igual manera se anotaron los llrrnumeros
clave de referencia para los tratamientos, y se les deposité en
otra &nfora; el paso siguiente fue el sorteo para la asignacién
de tratamientos. En primer término fue sorteado el blogue, e
inmediatamente después, los tratamientos; de esta manera quedéd
concluida la asignacién aleatoria de tratamientos a los restan—

tes tres bloques.

Siembra. la siembra de todos los tratamientos se realizé

el dfa primero de marzo de 1992; en esta actividad se utilizé
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una yunta de caballos, arado de fierro desprovisto de rejas,

azadén y rastrillo.

Durante la preparacién de "insumos" vy materiales para la
siembra, se estimé (en gramos) la semilla necesaria para los 30
m* de la parcela total: 18 kg de semilla por ha fue la densidad
tnica de siembra, y a la vez, la base para deducir diferentes
cantidades de semilla. Los gramos de semilla para cada trata-
miento fueron depositados en bolsas de plédstico, sobre las
cuales se colocd una etiqueta de identificacidén; en estas
etiquetas se anotaba el nombre del hibrido contenido en la
bolsa y los numeros de tratamiento, bloque y parcela (sobre los

cuales geria sembrada esa semilla).

La siembra se hizo a mano y sobre el fertilizante e insec-
ticida para plagas del suelo, que fueron previamente aplicados
(a chorrillo y sobre el arroyo del surco); de manera aproximada
se procurd guardar de 15 a 20 cm de distancia entre semilla y

gemilla dentro de la linea.

La siembra fue hecha sobre 1la coétilla izquierda del
surco; con el arado de fierro desprovisto de rejas'y jalado por
la yunta de caballos, esa costilla fue abierta para luego
efectuar la siembra. En forma manual y con auxilio de azadones,
se cubrié la semilla sembrada con una capa de tierra, cuyo
espesor variaba de manera aproximada entre los dos y cuatro

centimetros.

Al término de la siembra, se aplicéd un riego "pesado" con

el fin de proporcicnar la suficiente humedad, que favoreciera
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una buena germinacién de la semilla.

Fertilizacién. El' cultivo se fertilizé con la férmula
dnica 120 - 40 -~ 00. 60 unidades de nitrdégeno més 40 unidades
de P, 04 fueron aplicadas al momento de la siembra, y las res-
tantes 60 unidades de nitrégeno, durante la primera escarda.
cuando las plantas ya tenfan entre los 20 y 60 cm de alturs;
posterior al primer corte (durante el rebrote) se fertilizd de

manera adicional con 60 unidades de nitrdégeno.

Como fuente de nitrégeno, se utilizé el Sulfato de Amonio
(NH; S04} con 20.5% de N., y como fuente de fdésforo (P205)’ el
Superfosfato Simble de Calcio con 26.5% de P;05:; estos fertili-
zantes fueron usados, en razén de gue se les tenfa disponibles

sin costo econdémico para el proyecto.

Prevencién y control de plagas y enfermedades. Con objeto
de prevenir dafilos que ocasionan algunas plagés del suelo, se
aplicé Furaddn al 5% en una dosis de 20 Kg por ha; la aplica-
cién de este insecticidé fue hecha en 1inea y al momento de 1la

siembra.

Hasta el primer corte de forraje, los atagques vy dafios de
plagas y enfermedades fueron irrelevantes, motivo este por el

cual fue omiso el uso de pesticida alguno durante esta etapa.

Cuando las plantas tenfan entre los 40 y 120 cm de altura,
durante el rebrote (posterior al primer corte), se observé dafio
de gusano ‘"cogollero" Spodoptera Ifrugiperda en aproximadamente

el 15% de las plantas: una sola aplicacién de Sevin granulado
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al 5% en dosis de 10 kg por ha, basté para disminuir de manera
sensible . el dafio de esa plaga. La aplicacién de este insec-
ticida granulado se hizo manualmente, sobre el cogollo de las
plantas y mediante un bote de pldstico, que previamente fue
acondicionado en forma de salero. El desarrollo del cultivo
durante el tiempo restante, transcurrid libre de dafios entomo-
l6gicos o fungosos trascendentes para la productividad del

mismo cultivo.

Corte de forraje. El corte de forraje se hizo cuando cada
tratamiento fue alcanzando el grado de madurez preestablecido
en el anteproyecto; la consistencia del grano en rigor debia
ser “lechosa-masosa" como factor definitivo para efectuar el
corte. En forma manual y con auxilio de rozadera. el corte de
plantas fue hecho con aproximacién a losgs 15 cm gsobre el nivel

del suelo.

Con el fin de evitar el llamado "efecto de bordo", se
desechdé el forraje producido en los Dbordes (surcos extremos) de
la parcela total. Sobre los dos surcos centrales de la parcela
total estuvo localizada el drea de la parcela ttil: la produc-
cién de un metro (lineal) en ambos extremos (de egos dos surcos
centrales), también fue desechada., es decir, sélo fue conside-
rada la produccién de ocho metros al centro. En sintesis para
fines cuantitativos, sdlo fue tomada en cuenta la produccién de
materia verde en la parcela util (12 m* ubicados en el centro

de la parcela total).

Observaciones. Para todos los tratamientos, fueron regis-

tradas las fechas de siembra, germinacién, floracién y corte
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{cuadro 27, en el apéndice); este registro de fechas muestra de
manera objetiva los tiempos en que sucede el desarrollo biolo-

gico de los tratamientos.

En forma rutinaria (cada cinco difas), se estuvo haciendo
reconocimiento del cultivo; la regular inspeccién favorecié
observar de manera continua el desarrollo evolutivo, detectar y
controlar con oportunidad la presencia de algunas plagas vy
malas hierbas, advertir la necesidad de riego y algunas otras
circunstancias que merecieron atencién oportuna para el buen

desarrollo del cultivo.

Durante la primera escarda se hizo un control (con azaddn)
de malas hierbas, y cuando 1las plantas tenian ya entre 1.20 y
2.0 metros de altura, de forma manual otro mds; el control de
hierbas indeseables se repitid durante el rebrote de similar

manera.

En total fueron aplicados siete riegos durante el desa-
rroilo del cultivo con intervalos de aproximadamente 25 dias
los tres priﬁeros y de 16 dias los cuatro restantes. Ningun

tratamiento presenté "acame" durante el periodo de cultivo.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

La presentacién y discusién de resultados estd apoyada con
cuadros de rendimientos, andlisis de varianza, comparacién de

valores medios y concentracién de datos: se hace referencia de

éstos en su oportunidad.

Salvo dos excepciones, la hipdtesis nula para variabilidad
por efecto de repeticién es wvdalida con las variables estudia-
das; los andlisis de varianza practicados a valores obtenidos
para esas variables, asi lo muestran. Casi siempre 1los valores
de F observada son inferiores, respecta a los wvalores que F
tabulada precisa en sus niveles de 5% y 1% para aceptar la

hipotesis estadistica alternativa.

Todos los coeficientes de wvariabilidad obtenidos oscilan.
entre el 20% y el 30%; conforme a lo deseado, estos valores son
considerados relativamente altos. La variabilidad entre uni-
dades experimentales puede ser comparada a. través de sus res- .
pectivos coeficiente de variabilidad (desviacidén e¢stdndar por
unidad experimental, como un porcentaje de la media general del

experimento).

El hibrido Truddn 7 se destacé por su mayor precocidad,
pero también, por su mds bajo rendimiento; por tal motivo, el
rendimiento de este hibrido fue utilizado como referencia para

contrastar la produccién de los demds hibridos.
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La relacién reciproca entre los factores ciclo precoz vy
menor rendimiento, aun cuando no sucede puntualmeénte con todos
los hibridos usados en: este trabajo, se observa con cierta
frecuencia. En efecto, de 11 hibridos estudiados seis de ellos
requirieron menos de 100 difas para completar su desarrollo
desde la siembra hasta el corte, por 10 cual se les estd con-
siderando como hibridos precoces, es decir, de ciclo corto
{(cuadro 27, en el apéndice); con notables excepciones, estos
hibridos precoces registraron las producciones de forraje mds
bajas, respecto a la produccién que alcanzaron los hibridos de

ciclo més largo (cuadros 7 y 16).

Precisamente con sé6lo 76 dfas (uno de los ciclos mds
cortos), el hibrido Suoux Siux alcanzé el tercer Ilugar en
rendimiento de forraje verde, y en forraje seco, el cuarto
lugar; estogs rendimientos con mucho son superiores a los logra-
dos por hibridos de ciclo vegetativo mayor. En particular, este
resultado descarta una correlacién generalizada entre los fac-

tores precocidad y bajo rendimiento.

4.1. Produccién de forraje verde.

La produccién total de forraje verde es el resultado de
dos cortes; por separado, ambos cortes fueron sometidos al
andlisis estadistico, tal como se hizo con el acumulado de
éstos mismos. El resultado numérico de todos estos andlisis
estadisticos permite mayor objetividad al wvalorar el compor-
tamiento productivo de los hibridos, que estdn siendo objeto de

evaluacién,
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En el cuadre 1 aparece la produccién de forraje verde

correspondiente al primer corte. Aun cuando el hibrido Beef

Builder obtuvo la mayor produccién (101.4 ton por ha de forraje
verde), éste no presenta diferencia sgignificativa con los
hibridos Suoux Siux, Pioneer XF-907 A, Pionner YF-548, Pioneer
XF-907, Grazer N2, Dekaldb FS-25 y Dekalb 5X-17, los cuales
produjeron 99.1, 95.0, 90.7, 89.2, 83.1, 88.1 y B2.5 ton por ha

de forraje verde, respectivamente (cuadro 3).

CUADRO 1. PRODUCCION DE FORRAJE VERDE DURANTE EL PRIMER CORTE Y
SUS DIFERENCIAS PORCENTUALES.

Mat. ver. Difer.

No. Hibrido ton x ha % %
$. Trudédn 7 . . . . . 57.9 . 100.00 . . . Q0.00
5. Warner Sucrose . . 66.0 . 114.00 . . . 14.00
3. Pioneer XG-003 . . 66.7 . 115.16 . . . 15.16
6. Dekalb SX~17 . . . 82.5 . 142.55 . . . 42.55
7. Dekalb FS-25 , . . 88.1 . 152.14 . . . 52.14
11. Grazer N2 . . . . . 88.1 . 152.22 . . . 52.22
4. Pioneer XF~907 . . 89.2 . 154.08 . . . 54.08
1. Pioneer YF-548 , . 90.7 . 156.72. . . B56.72
2. Pioneer XF-907 A . 95.0 . 164.10 . . . 64.10
8. Suoux Sjux . . . . 99.1 . 171.14 . . . 71.14
10. Beef Builder . . . 101.4 175.16 . . . 75.16

En el andlisis de varianza aplicado a los valores de este
primer corte de forraje verde (cuadro 2), resulta diferencia
significativa por efecto de tratamientos; por tanto, es inad-
misible la hipétesis nula (H}, dada la confirmacién que se

tiene de la hipétesis estadistica alternativa (HQ.
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CUADRO 2. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA PRODUCCION DE FORRAJE
VERDE QUE SE OBTUVO EN EL PRIMER CORTE.

Fuente de Ft Ft
variacién gl sC M Fc¢ 5% 1%
Total 43 21,281.0
Repeticiones 3 1,668.2 556.1 1.5 2.92 4.51 NS
Tratamientos 10 8,257.6 825.8 2.2 2.16 2.98 *
Error 30 11,355.2 378.5
* = Ppiferencia significativa,
* » = Diferencia altamente significativa.
NS = Diferencia no significativa.
C. V. = 23.,15%.

CUADRO 3. COMPARACION ENTRE RENDIMIENTOS MEDIOS DE FORRAJE
VERDE ALCANZADOS DURANTE EL PRIMER CORTE; ESTA COM-
PARACION ESTA HECHA MEDIANTE LA PRUEBA DE RANGO MUL-~
TIPLE DE DUNCAN EN EL NIVEL 5% DE SIGNIFICACION.

Tratamiento No ton/ha Rango *
Beef Builder . . . . 10 101.4 a
Suoux Siux . . . . . 8 89.1 ab
Pioneer XF-907 A . 2 . 95.0 abc
Pioneer YF-548 . 1 . 90.7 abed
Pioneer XF-907 . 4 . 89.2 abcde
Grazer N2 . . . . . 11 . B8.1 abcdef
Dekalb FS-25 . 7 . 88.1 abcdefg
Dekald SX-17 . . 6 . 82.5 abcdefgh
Pioneer XG-003 . 3 66.7 cdefghi
Warner Sucrosse 5 . 66.0 cdefghij
Truddn 7 . 9 . 57.9 efghij
» Estadisticamente son iguales los tratamientos que se

agrupan en el ra

ngo de la misma letra.
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La produccién de forraje verde correspondiente al gequndo
corte, aparece en el cuadro 4. En este corte, el hibrido Pio-
neer XF-907 A presenté la mayor produccién con 113.3 ton de
forraje verde por ha, sin embargo no presenta diferencia sig-
nificativa (cuadro 6) frente a los hibridos Suoux Siux. Dekalbd
FS-25, Beef Builder, Dekalb SX-17, Pioneer XF-907, Grazer N2,
Pionner YF-548, 1los cuales produjeron 105.8, 105.2. 103.2,
97.3, 93.3, 92.5 y 89.6 ton por ha de forraje verde, respec-

tivamente.

En este segundo corte de forraje verde, también se rechaza
la hipétesis nula para la variabilidad por efecto de tratami-
ento, porque el andlisis de varianza {(cuadro 5) muestra dife-

rencia gignificativa, lo cual wvalida la hipétesis estadistica

alternativa.

CUADRO 4. PRODUCCION DE FORRAJE VERDE DURANTE EL SEGUNDO CORTE
Y SUS DIFERENCIAS PORCENTUALES.

Mat. ver. Difer.

No. Hibrido ton x ha % %
9. Truddn 7 . . . . . 66.2 . 100.00 . . . ©0.00
5. Warner Sucroge . . 68,1 . 102.87 . . . . 2.87
3. Pioneer X6-003 . . 77.3 . 116.69 . . . 16.69
1. Pioneer YF-548 . . 82.5 ., 124,58 . . . 24.58
11. Grazer N2 . . . . . 92.5 . 139.71 . . . 39.71
4., Pioneer XF-907 . . 93.3 . 140.92 . . . 40.92
6. Dekalb 8X-17 . . . '87.3 . 146.92 . . . 46.92
10. Beef Builder . . . 105.2 . 158.85 . . . 58.85
7. Dekalb F5~-25 ., . . 105.2 . 158.89 . . . 58.89
8. Suoux Siux . . . . 105.8 . 159.80 . . . 59.80
2. Pioneer XF-907 A . 113.3 . 171.12 . . . 71.12.
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CUADRO 5. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA PRODUCCION DE FORRAJE
VERDE QUE SE OBTUVO EN EL SEGUNDO CORTE.

Fuente de Ft Ft
variacién gl 8C CM Fec 5% 1%
Total 43 24,967.7

Repeticiones 3 3,772.5 1,257.5 3.3 2.92 4.51 *
Tratamientos 10 9,927.5 992.8 2.6 2.16 2.98 *

Error 30 11,267.7 375.6

Diferencia significativa.

* * = Diferencia altamente significativa.
NS = Diferencia no significativa.
C. V. = 21,03 %.

CUADRO 6. COMPARACION ENTRE RENDIMIENTOS MEDIOS DE FORRAJE
VERDE ALCANZADOS DURANTE EL SEGUNDO CORTE; ESTA COM-
PARACION ESTA HECHA MEDIANTE LA PRUEBA DE RANGO MUL-
TIPLE DE DUNCAN EN EL NIVEL 5% DE SIGNIFICACION.

X

Tratamiento No ton/ha Rango *
Pioneer XF-907 A 2 113.3
Suoux Siux . 8 105.8
Dekalb FS-25 7 105.2
Beef Builder . 10 105.2
Dekaldb SX~-17 6 97.3
Pioneer XF-907 4 93.3
Grazer N2 . . 11 . 92.5
Pioneer YF'548 1 . 89.6
Pioneer XG-003 3 77.3
Warner Sucrosse S5 . 68.1 gﬁ&
Truddn 7 9 . 66.2 £

@W}\,\N EE
* Estadisticamente son iquales los tratamientos gque se

agrupan en el rango de la misma letra.
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81 grdficamente se comparan los rendimientos de forraje
verde, sSe observa que la produccién media en el segundo corte
{92.2 ton por ha de materia verde) fue superior en aproximada-
mente un 10.0%, respecto a las 84.0 ton por ha de materia verde
que se produjeron en el primer corte (figuras Sy 7, en el
apéndice); sin embargo con 1los rendimientos de forraje seco,

sucede exactamente lo contrario.

Efectivamente, el rendimiento medio del primer corte (26.6
ton por ha de materia 3seca) resultdé mds grande en aproximada-
mente un 10% también, resgpecto a las 24.2 ton por ha de materia
seca que ge lograron en el segundo corte (figuras 6 y 8, en el
apéndice). Dicho de otra manera, en el primer corte se alcanzd
menor produccidén de forraje verde pero con mayor rendimiento de
forraje seco, y en el segqundo corte, mayor produccidén de fo-
rraje verde pero con inferior rendimiento de' forraje seco;
desde luego que la relacidn de productividad entre el primero y
segundo corte es la misma, si la comparacién es mediante el
rendimiento promedio de los tratamientos sn vez del rendimiento

promedio de bloques (figuras 3 y 4).
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PRODUCCION DE FORRAJE VERDE Y SECO.
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Finalmente, la acumulacién de rendimientos de forraje
verde que se obtuvieron en el primer y segundo corte (cuadro

7)., presenta nuevos resultados.

CUADRO 7. PRODUCCION ACUMULADA DE FORRAJE VERDE QUE SE OBTUVO
DURANTE EL PRIMER Y SEGUNDC CORTE Y SUS DIFERENCIAS

PORCENTUALES.

Mat. ver. Difer.

No. Hibrido ton x ha x . %
9. Trudén 7 . . . . . 124.1 . 100.00 . . . 00.00
5. Warner Sucrose . . 134.1 . 108.06 . . . 08.06
3. Pioneer XG-003 . . 143.9 . 115,98 . . . 15.98
6. Dekalb SX-17 . . . 179.8 . 144.88 . . . 44.88
1. Pioneer YF-348 . . 180.3 . 145.27 . . . 45.27
11. Grazer N2 . . . . . 180.6 . 145.55 . . . 45.35
4. Pioneer XF-907 . . 182.35 . 147.06 . . . 47.06
7. Dekalb FS-25 . . . 193.3 . 155,74 . . . 55.74
8. Suoux Siux . . . . 204.9 . 165.09 . . . 65.09
10. Beef Builder . . . 206.6 . 166.46 . . . 66.46
2. 3. 167.85 . . . 67.85

Pioneer XF-907 A . 208.

No- se encontré$ diferencia significafi&a entre el hibrido
Pioneer XF-907 A, que tuvo el mds alto rendimiento con.208.3
ton por ha de forraje verde, y 1los hibridos Beef Builder, Suoux
Siux, Dekalb FS-25, Pioneer XF-907, Grazer N2, Pionner YF-548 y
Dekalb SX-17, los cuales produjeron 206.6, 204.9, 193.3, 182.5,
180.6, 180.3 y 179.8 ton por ha de forraje verde, respectiva-
mente (cuadro 9). Por otra parte, resulta diferencia significa-
tiva por el efecto de tratamientos (cuadro 8), resultado este
que valida a - la hipStesis estadfstica alternativa, y a la vez

deja sin sustento a la hipétesis nula.
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CUADRO 8. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA PRODUCCION ACUMULADA DE
FORRAJE VERDE QUE SE OBTUVO EN EL PRIMER Y SEGUNDO

CORTE.
Fuente de Ft Ft
variacidén gl 8C M Fe 5% 1%
Total 43 86,735.7
Repeticiones 3 9,987.3 3,329 2.4 2.92 4.51 NS
Tratamientos 10 34,736.8 3.473 2.5 2.16 2.98 *
Error 30 42,011.7 1,400

L

N3

LI I I

21.24 %,

Diferencia significativa.
Diferencia altamente significativa.
Diferencia no significativa.

CUADRO 9. COMPARACION ENTRE RENDIMIENTOS ACUMULADOS DE FORRAJE
VERDE ALCANZADOS EN EL PRIMER Y SEGUNDO CORTE:
COMPARACION ESTA HECHA MEDIANTE LA PRUEBA DE RANGO

MULTIPLE DE DUNCAN EN EL NIVEL 5% DE SIGNIFICACION.

ESTA

X

Tratamiento No ton/ha Rango *
Pioneer XF-907 A 2 208.3 a
Beef Builder . . . . . 10 206.6 ab
Suoux Siux . . 8 204.9 abe
Dekalb FS-25 . 7 193.3 abed
Pioneer XF-907 . 4 182.5 abcde
Grazer N2 . . . . . . . 11 180.6 abcdef -
Pioneer YF-548 1 180.3 abcdefg
Dekalb 8X-17 . 6 179.8 abcdefgh
Pioneer XG-003 3 143.9 cdefghi
Warner Sucrosse . 5 134.1 defghij
Truddn 7 9 124.1 efghij

* Estadisticamente son iguales los tratamientos que se

agrupan en el rango de la misma letra.
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4.2. Rendimiento de forraje seco.

Los rendimientos de materia seca gse estimaron a partir de
muestras de un kg de forraje verde por tratamiento; estas mues-
tras de forraje verde se tomaron precisamente al momento del
corte. El andlisis de varianza para rendimientos de materia
seca también se realizdé por corte (dos cortes), y sobre el

acumulado de estos mismos cortes.

Con 33.1 ton por ha, el hibrido Beef Builder alcanzé el
mayor rendimiento de materia seca en el primer corte (cuadro
10). sin embargo éste no presenta diferencia significativa ante
los hibridos Picneer XF-207 A, Suoux Siux, Dekalb FS-25, Pio~
nner YF-548, Dekalb S8X-17, Grazer N2 y Pioneer XF~907, los
cuales rindieron 32.0, 31.7, 29.5, 29.5, 28.5, 27.7y 27.7 ton

por ha de materia seca, respectivamente (cuadro 12).

CUADRO 10. RENDIMIENTO DE FORRAJE SECQO DURANTE EL PRIMER
CORTE Y SUS DIFERENCIAS PORCENTUALES.

Mat. seca Difer.

No. Hibrido ton x ha % %

9., Trudén 7 . . . . . 16.0 . 100.00 . 00.00
5. Warner Sucrose . . 18.6 . 116.09 . 16.09
3. Pioneer XG~003 . . 18.8 . . 117,72 . 17.72
4, Pioneer XF-907 . . 27.7 . 173.20 . . 73.20
11. Grazer N2 . . . . . 27.7 . 173.24 . 73.24
6. Dekalb SX-17 . . . 28.5 . 178.25 . 78.25
1. Pioneer YF-548 . . 29.%5 . . 184.36 . . 84.36
7. Dekalb FS-25 . . . 29.5 . 184.45 . . 84.45
8. Suoux Siux . . . . 31.7 . 198.49 , . 98.49
2. Pioneer XP-907 24 . 32.0 . 200.44 . 100.44
10. Beef Builder . . . 33.1 . 206.83 106.83
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CUADRO 11. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO DE FO-
RRAJE SECO QUE SE OBTUVO EN EL PRIMER CORTE.

Fuente de Ft Ft
variacién gl sC cM™ Fc 5% 1%

Total 43 3,670.7

Repeticiones 3 298.2 99.4 1.5 2.92 4.51 NS
Tratamientos 10 1,433.3 143.3 2.2 2.16 2.98 ~*
Error 30 1.839.2 64.6

Diferencia significativa.
Diferencia altamente significativa.
Diferencia no significativa.

30.17 %.

*
*
B R BN

CUADRO 12. COMPARACION ENTRE RENDIMIENTOS MEDIOS DE FORRAJE
SECO ALCANZADOS EN EL PRIMER CORTE; ESTA COMPARA-~
CION ESTA HECHA MEDIANTE LA PRUEBA DE RANGO MUL-
TIPLE DE DUNCAN EN EL NIVEL S% DE SIGNIFICACION.

X

Tratamiento No ton/ha Rango *
Beef Builder . . 10 . 33.1 a
Pioneer XF-907 A 2 . 32.0 ab
Suoux Siux . 8 . 31.7 abc
Dekalb FS5-25 7 . 29.5 abcd
Pioneer YF-548 1 . 29.5 abcde
Dekalb SX-17 6 . 28.5 abcdef
Grazer N2 . . . 11 . 27.7 abcdefg
Pioneer XF-907 4 . 27.7 abcdefgh
Pioneer XG-003 3 . 18.8 becdefghi
Warner Sucrosse . S . 18.6 cdefghi j
Trudén 7 9 . 16.0 fghij

* Estadisticamente son iguales los tratamientos que se

agrupan en el rango de la misma letra.
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El an4lisis de varianza que se practicé a los rendimientos
de forraje seco obtenidos durante el primer corte, muestra
diferencia gignificativa por efecto de tratamientog (cuadro
11), por 1lo que la hipétesis estadistica alternativa es acep-~

tada, en tanto la hipétesis nula, ignorada.

El rendimiento medio de forraje seco alcanzd las 26.6 ton
por ha en el primer corte, y s86lo 24.2 ton por ha, en el segun-
do corte (figuras 6 y 8, en el apéndice); estos rendimientos se
dieron a pesar de las 84.0 ton por ha de forraje verde que se
obtuvieron en el primer corte, y de las 92.2 ton por ha, en el
gsegundo corte (figuras 3 vy 4). Como ya se dijo, lo normal
hubiese sido tener mayor rendimiento de forraje seco en el
gegundo corte, por supuesto, acorde al también superior ren-—
dimiento de forraje verde que se obtuvo en este corte, pero por

alguna razén no sucedid asft.

Tal vez los periodos de desarrcllo, el clima y la diferen-
ciada disponibilidad de humedad en el medio ambiente de cada
etapa, fueron factores determinantes para que se diera esta
aparente produccién contradictoria. En efecto, el desarrollo de
las plantas -para el primer corte- ocurridé durante el periodo
comprendido entre marzo Yy Jjunio en un ambiente de riego:; aun
cuando estos meses sgon cdlides, 1la humedad ambiental es muy
baja. En cambio el desarrollc del rebrote, para el gegundo
corte, transcurrié en el lapso que abarca los meses de julio y
octubre bajo el ambiente propio de temporal, por supuesto con

mayor calor y humedad en el medio ambiente.

En el gegundo corte, el hibrido Dekalb FS5-25 registré el
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mejor rendimiento, ya que produjo 30.4 teon por - ha de forraje
seco (cuadro 13). Bun asi, éste no presenta diferencia signifi-
cativa ante los hibridos Beef Builder, Pioneer XF-907 A, Suoux
Siux, Dekalb SX-17, Pionner YF-548, Grazer N2 y Pioneer XF-907,
cuyos rendimientos fueron de 28.6, 28.2, 27.8, 27.7, 27.0, 24.1

Y 23.4 ton por ha de forraje seco, respectivamente (cuadro 13).

El andlisis de varianza {cuadro 14) ejercido a estos ren—
dimientos de forraje seco que provienen del segundo corte,
muestra diferencia altamente significativa por el efecto de
tratamientos; este resultado por demds relevante, permite con:
toda certeza rechazar a la hipétesis nula, con lo cual se asume

por cierta a la hipdtesis estadistica alternativa.

CUADRO 13. RENDIMIENTO DE FORRAJE SECO DURANTE EL SEGUNDO
CORTE Y SUS DIFERENCIAS PORCENTUALES.

Mat. seca Difer.

No. Hibrido ton x ha % %
9., Truddn 7 . . . . . 13.9 . 100.00 . . . 00.00
5. Warner Sucrose . . 15.3 . 110.09 . . . 10.09
3. Pioneer XG~-003 . . 20.4 . 147.21 . . . 47.21
4., Pioneer XF~-907 . . 23.4 . 168.47 . . . 68.47
11. Grazer N2 . . . . . 24.1 . 173.69 . . . 73.69
1. Pioneer YF-548 ., . 27.0 . 194.59 . . . 6984.59
6. Dekaldb SX-17 . . . 27.7 . 199.64 . . . 99.64
8. Suoux Siux . . . . 27.8 . 200.00 . . . 100.00
2. Pioneer XF-907 A . 28.2 . 203.06 . . . 103.06
10. DBeef Builder . . . 2B.6 . 206.13 . . ., 106.13
7. Dekalb FS~25 . . . 30.4 . 219.10 . . . 119.10
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CUADRO 14. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO DE FO-
RRAJE SECO QUE SE TUVO EN EL SEGUNDO CORTE.

Fuente de Ft Ft
variacién gl scC cM Fc 5% 1%

Total 43 2,356.2

Repeticiones 3 272.5 90.8 3.2 2.92 4.51 *
Tratamientos 10 1,229.9 123.0 4.3 2.16 2.98 *» x
Error 30 853.8 28.5

Diferencia significativa.
Diferencia altamente gignificativa.
Diferencia no gignificativa.

22.00 %,

*
*
LU I

CUADRO 15. COMPARACION ENTRE RENDIMIENTOS MEDIOS DE FORRAJE
SECO ALCANZADOS EN EL SEGUNDO CORTE; ESTA COMFARA-
CION ESTA HECHA MEDIANTE LA PRUEBA DE RANGO MUL-
TIPLE DE DUNCAN EN EL NIVEL 5% DE SIGNIFICACION.

X

Tratamiento No ton/ha Rango *
Dekalb FS5-25 7 . 3.4 ... a
Beef Builder . . 10 . 28,6 ., . . ab
Pioneer XF-907 A 2 . 28.2 abc
Suoux Siux . 8 . 27.8 abcd
Dekalb SX-17 6 . 27.7 abcde
Pioneer YF-548 1 . 27.0 abcdef
Grazer N2 . . . . 11 . 24.1 abcdefg
Pioneer XF-907 4q . 23.4 abcdefgh
Pioneer XG-003 3 . 20.4 bcdefghi
Warner Sucrosse . 5 . 15.3 ij
Truddn 7 9 . 13.9 ij .

* Estadisticamente son iguales los tratamientos que se

.agrupan en el rango de la misma letra.
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El rendimiento acumulado de forraie seco (cuadro 16) que

se obtuvo en 1los cortes primero y segundo, por supuesto también
fue objeto de andlisis estadistico. El rendimiento de materia
seca es gquizd la variable de mayor trascendencia en la pro-

ductividad de los cultivos forrajeros.

CUADRO 16. RENDIMIENTO ACUMULADO DE FORRAJE SECO QUE SE
OBTUVO DURANTE EL PRIMER Y SEGUNDO CORTE Y SUS
DIFERENCIAS PORCENTUALES.

Mat. seca Difer.

No. Hibrido ton x ha % %
9., Trudén 7 . . . . . 29.9 . 100,00 . . ., 00.00
5. Warner Sucrose . . 33.8 . 113.30 . . . 13.30
3. Pioneer XG-003 . . 39.2 . 131.42 . . . 31.42
4., Pioneer XF-907 . . 51.1 .. 171.00 . . . 71.00
11. Grazer N2 . . . . . 51.8B . 173.45 . . . 73.45
6. Dekalb SX~17 . . . 56.2 . . 188.19 . . . 88.19
1, Pioneer YF-54B . . 56.5 . 189.11 . . . 89.11
B. Suoux Siux . . . . 59.5 . 189.19 . . . 99.19
7. Dekalb FS-25 . . . 59.9 . 200.55 . . . 100.55
2. Pioneer XF-9507 A . 60.2 . 201.66 . . . 101.66
10. Beef Builder . . . 61.7 . 206.50 . . . 106.50

Al comparar rendimientos medios acumulados de materia seca
(cuadro 18B), no se observé diferencia significativa, entre el
hibrido Beef Builder ~que alcanzé el rendimiento més alto con
61.7 ton por ha de forraje seco- y los hibridos Pioneer XF-907
A, Dekalb FS~25, Suoux Siux, Pionner YF-548, Dekaldb SX-17,
Grazer N2 y Pioneer XF~907, cuyos rendimientos fueron de 60.2,
59.9, 59.5, 56.5, 56.2, 51.8 y 51.1 ton por ha de forraje seco.

regspectivamente.
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Una vez mds la hipétesis nula es desechada en forma ter-
minante, porque el andlisis de varianza (cuadro 17) practicade
al rendimiento acumulado de forraje seco, presenta diferencia
altamente significativa por efecto de tratamientos: por an-
tonomasia sélo tiene cahida la hipétesis estadistica alter-

nativa.

4.3. Otras variables.

En el cuadro 19 que se ubica en el apéndice, estdn los
valores de peso promedio de la planta, tallo y hojas:; éstos
valores son presentados en orden similar al que mantuvieron los
tratamientos en el campo. Las cifras que se muestran son el
promedio de cinco muestreos (ver el pdrrafo Peso de planta én
el inciso QOtras variables observadas del apartado Materiales y
métodos) hechos a lo largo de la parcela (til de cada trata-

miento.

La observacién de estas variables permitié precisar dentro
de cada tratamiento. la relacién de peso que gua?dan el tallo vy -
follaje entre s{, y en consecuencia, la proporcién de éstos en
relacién al pesgo total que tiene 1la planta. También se pudo
fundar, aungue de manera poco precisa, la reciprocidad entre
peso de planta, tallo y hojas y las variables produccién de

materia verde y seca.

En el andlisis de varianza (cuadro 20, en el apéndice) que

se aplicé a los valores de peso de planta en verde, resulté

diferencia altamente significativa por el efecto de tratamien—
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CUADRO 17. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO ACUMU-
LADO DE FORRAJE SECO OBTENIDO EN LOS DOS CORTES.

Fuente de Ft Ft
variacién gl 8C cM Fe 5% 1%
Total 43 11,286,

5
Repeticiones 3 1.093.0 364.3 2.2 2.92 4.51 NS
4

Tratamientos 10 5,148. 514.8 3.1 2.16 2.98 * *

Error 30 5.045.1 168.2

Diferencia significativa.
Diferencia altamente significativa.
Diferencia no significativa.

25.48 %.

z
-
[N

CUADRO 18. COMPARACION ENTRE VALORES MEDIOS DE RENDIMIENTO
ACUMULADO DE FORRAJE SECO; ESTA COMPARACION ESTA
HECHA MEDIANTE LA PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUN-
CAN EN EL NIVEL 5% DE SIGNIFICACION.

- X

Tratamiento No ton/ha Rango *
Beef Builder . 10 . 61.7 a
Pioneer XP-907 A 2 . 60.2 ab

. bekalb FS~-25 7 59.9 abc
Suoux Siux . 8 . 59.5 abed
Pioneer YF—54B 1 . 56.5 abcde
Dekalb 5X-~-17 [ . 956.2 abcdef
Grazer N2 . . 11 51.8 abcdefg
Pioneer XF~907 4 . 51.1 abcdefgh
Pioneer XG-003 3 39.2 bedefghi
Warner Sucrosse ) 33.8 ghij
Truddn 7 9 29.9 ij
* Estadisticamente son iguales los tratamientos que se

agrupan en el rango de la misma letra.
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tos; este resultado invalida a 1la hipétesis nula y otorga

reconocimiento a la hipétesis estadistica alternativa.

Los resultados son similares en el andlisis de varianza
que 8e practicé por una parte a los valores de peso de tallo
(cuadro 22, en el apéndice) y a los de follaje (cuadro 24, en
el apéndice) por su lado; en ambos hay validez de la hipdtesis

estadistica alternativa y no validez de la hipétesis nula.

Al comparar valores medios de peso de planta (cuadro 21,
en el apéndice), los hibridos Truddn 7, Warner Sucrose y Pio-
neer XG-003 resultan estadisticamente iguales entre 81 pero
diferentes al resto de hibridos. Resultados idénticos fueron
obtenidos de la comparacién entre valores medios de peso de
tallo (cuadro 23, en el apéndice) por una parte y de peso de

follaje (cuadro 25, en sl apéndice) por su lado.

Aunque no se puede generalizar, existe en alguna medida la
relacidén reciproca entre el pesoc de planta (cuadro 19, en el
apéndice) y las variables rendimiento de materia verde vy seca.
Esta relacién es mds notoria en los hibridos Truddn 7, Warner
Sucrose y Pioneer XG-003, porque éstos tienen las plantas de
menor peso, al tiempo que los rendimientos de menor cuantia en
materia verde y seca; esta correlacién es evidente lo mismo en
el primer corte que en el segundo, ¥y aun en el acumulado de

éstos (cuadros 1, 4, 7, 10, 13 y 16).

El porcentaje promedio de tallos (en verde y observado
86lo en el primer corte), es de 6B.1%, y para el follaje (tam-

bién en verde), de 31.9%.
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4.4. Caracteristicas agrondmicas.

La altura de planta, largo Yy ancho de hoja Yy grosor de

tallo son algunas de las caracteristicas agronémicas observadas
en este trabajo. Lla informacién (cuadro 26, en el apéndice) que
de éstas se tiene, es insuficiente para el ejercicio de todo
andlisis estadistico; de muy escaso sustento gozaria conjetura
alguna que a partir de dicha informacién llegase a ser emitida.
Sin embargo se& aprecia alguna relacién reciproca, aungue poco
precisa, entre estas variables y log rendimientos de materia

verde y seca.

Otro factor observado fueron las fechas en que los trata-
mientos alcanzaron alguna de sus principales etapas de desa-~-
rrollo; la minuta de fechas 1levada permitié reconocer el
numero de dias que transcurrié entre cada etapa, ademds de
corroborar el ciclc vegetativo de 1los hibridos en estudio

(cuadro 27, en el apéndice).
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CONCLUSIONES.

PRIMERO. Los rendimientos de forraje seco en mayor can—
tidad fueron alcanzados por los hibridos Beef Builder, Pioneer
XF-907 A, Dekalb FS~25 y Suoux Siux; éstos produjeron el doble
y hasta un poco mds de forraje seco, con referencia al hibrido

Truddn 7 que de manera reiterada obtuvo 1los rendimientos de

menor volumen.

SEGUNDO. Al fin de <cuentas el hibrido Suoux Siux pudiera
resultar el mds conveniente para producir forraje de sorgo en
Colotldn, con todo y que sus rendimientos de forraje verde vy

seco no fueron precisamente los mds altos.

En realidad resulté poca diferencia entre los rendimientos
de MV y M5, que por una parte fgeron logrados por el hibrido
Suoux Siux, y por la otra fueron alcanzados (los mdximos) por
log hibridos Pioneer XF-507 A (en MV) y Beef Builder (en MS);
en porcentajes, la diferencia sélo fue de 1.7% en MV y 3.7% en
M5 en detrimento del hibrido Suoux Siux. Ademds el Suoux Siux
cumplié su ciclo vegetativo en sélo 76 dias, en tanto el Pio~-
neer XF-907 A y el Beef Builder tardaron 124 y 116 dias, res-

pectivamente.

En sintezis, el hibrido Suoux Siux produjo forraje en
cantidades muy competitivas, pero con toda certeza el mayor
interés de este hibrido reside en su destacada rapidez para

madurar y por ende de producir abundante forraje en tiempo muy

breve.
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CURDRO 19. MUESTRA EL PESO DE PLANTA, TALLO Y FOLLAJE CON
SUS PORCENTAJES. (en gramos y porcentajes}.

BLOQUE 1 TRATARIENTOS,

Yo. ref. 1 ? 3 4 ] ] 7 8 $ 10 11

Peso total 1,550 1,300 900 1,400 1,250 1,650 2,000 1,500 1,000 1,90 1,300

Peso tallo 1,100 850 600 900 %0 1,200 1,450 1,100 700 1,300 1,000
tde tallo 20,97 65,38 66.67 6420 72.00 7273 TL0 7333 70.00 68.42 66.67

Peso folla, 450 4650 300 500 356 450 850 400 300 600 500
$de folle. 20,03 34,62 33.33 3571 2800 27.27 3250 26,67 3000 315% 333

BLOQUE II

Peso total 2,000 1,600 700 B30 1,400 1,300 1,300 2,000 800 1,500 1,850

Peso tallo 1,430 1,150 500 600 950 1,000 500 1,350 606 1,000 1,300
vde tallo 7250 7188 71.43  70.5% 67.86 66.67 69.23  67.50 86.67  £6.67 70.27

Peso folla. %0 450 200 350 450 500 400 650 300 . 500 350
tde folla. 275 28,13 28.57 29.41 3214 33,33 3077 350 3333 33 4973

BLOQUE 1II
¥o. ref. 11 10 1 7 2 4 8 ] 3 $ 6

Peso total 700 1,650 1,550 1,300 1,750 1,400 1,000 700 1,750 600 1,000

Peso tallo 0 L300 1,600 850 1,250 1,000 700 $0 LB 700
tde tallo  70.43 66.67 64.52 65.38 71.43 71.43 70.00 $4.29 68.57 65.63 70.00

Peso folla. w550 350 50 M 400 300 30 350 i 300
tde folla. 28.37 33.33 35,40 34.62 20.57 28.57 30.00 3571 3143 343 30.00

BLOQUE IV

Peso total 1,200 400 1,750 500 1,380 1,550 2,300 1,600 1,100 80 700

Peso tallo Boo 260 1,100 315 900 1,000 1,600 1,100 800 330 450
g de tallo  66.67 6500 57.14  63.00 69,23 64.52 63.57 6875 7073 66.8 6429
Pego folla. W00 140 750 185 400 350 700 300 300 am 230
% de folla. 3333 35.00 42.86 37.00 30.77 35.48 30.43 3B 2.7 NI B/
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CUADRO 20, ANALISIS DE VARIANZA PARA EL PESO DE LAS PLANTAS.
Fuente de Ft Ft
variacién gl sC cM Fe 5% 1%
Total 43 8'747,443
Repetici. 3 525,625 175.208 1. 2.92 4.51 NS
Tratamie. 10 4'860,568 486,057 4. 2,16 2.98 * *
Error 30 3'361, 250 112,042
* o= Diferencia significativa.
¥ X o= Diferencia altamente significatiwva.
NS = Diferencia no significativa.
c. v, = 25.24%.

CUADRO 21. COMPARACION ENTRE VALORES MEDIOS DEL PESO DE

PLANTA; ESTA COMPARACION ESTA HECHA MEDIANTE LA

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN EN EL NIVEL 5%

DE SIGNIFICACION.

X

Tratamiento No gramos Rango *
Pioneer XF-907 4 . 1,737.5 . a
Dekalb FS5-25 . 7 1,637.5 . ab
Pioneer XF-907 A 2 1.562.5 . abc
Beef Builder . . 10 1,562.5 . abcd
Pioneer YF-548 1 1,537.5 . abcde
Pioneer XG-003 3 1,462.5 . abedef
Dekalb SX-17 6 1.437.5 . abcdefg
Grazer N2 11 1,075.0 cdefgh
Suoux Siux . 8 1,012.5 ¢ efghi
Warner Sucrosse . 5 837.5 hij
Truddn 7 9 725.0 hij

* Estadfsticamente son iguales los tratamientos que
ge agrupan en el rango de la misma letra.
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ANALISIS DE VARIANZA PARA EL PESO DE LOS TALLGS.

CUADRO 22.
Fuente de Ft Ft
variacién gl sC CcM Fec 5% 1%
Total 43 4'381,875
Repetici. 3 356,766 118,922 2.0 2.92 4.51 N§
Tratamie. 10 2'230,488 223,049 3.7 2.16 2.98 » *
Error 30 1'794,622 59,821
¥ e Diferencia significativa.
* X = Diferencia altamente gignificativa.
NS = Diferencia no significativa.
c. V., = 26.95%.

CUADRO 23. COMPARACION ENTRE VALORES MEDIOS DEL PESO DE TA-

LLOS; ESTA COMPARACION ESTA HECHA MEDIANTE LA

PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN EN EL NIVEL 5%

DE SIGNIFICACION.

- X

Tratamiento No grameos Rango *
Pioneer XF-907 4 1,200.0 . a
Dekalb FS-25 . 7 1,075.0 . ab
Pioneer XF~907 A 2 1,062.5 . abc
Beef Builder . . . 10 1,062.5 . abcd
Dekaldb S§X-17 . 6 1,037.5 . abcde
Pioneer YF-548 1 1,025.0 . abcdef
Pioneer XG-003 3 1,012.5 . abcdefg
Grazer N2 . . 11 732.5 bcdefgh
Suoux Siux .. 8 712.5 becdefghi
Warner Sucrosse 5 566.3 hij
Trudan 7 9 496.3 hij

* Estedisticamente son iguales los tratamientos gque
se agrupan en el rango de la misma letra.
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CUADRC 24. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL PESO DEL FOLLAJE.
Fuente de Ft Ft
variacién gl sC M Fe 5% 1%

Total 43 924,614

Repetici. 3 23,505 7.835 0.7 2.92 4.51 NS
Tratamie. 10 574.476 57,448 5.3 2.16 2.98 * *
Error 30 326,633 10,888

Diferencia significativa.

X k= Diferencia altamente significativa.
NS = Diferencia no significativa.
C. V. = 24.79%,
CUADRO 25. COMPARACION ENTRE VALORES MEDIOS DE PESO DE FO-
LLAJE; ESTA COMPARACION ESTA HECHA MEDIANTE LA
PRUEBA DE RANGO MULTIPLE DE DUNCAN EN EL NIVEL 5%
DE SIGNIFICACION.
x <
Tratamiento No gramos Rango *
Dekald FS-25 . 7 587.5 . a
Pioneer XF-907 4 537.5 . ab
Pioneer YF-548 . 1 512.5 . abc
Pioneer XF-907 A . 2 500.0 . abed
Beef Builder . . 1o 500.0 . abcde
Pioneer XG-003 3 450.90 . abcdef
Dekalb SX~-17 & 400.0 bedefg
Grazer N2 . 11 342.5 defgh
Suoux Siux 8 300.0 fghi
Warner Sucrosse 5 271.3 ghij
Truddn 7 9 228.8 hij

* FEgtadisticamente son iguales los tratamientos que
se agrupan en el rango de la misma letra.
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ALGUNAS CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE LOS HIBRI-
DOS ESTUDIADOS. {(en metros y centimetros).

TRATANIENTOS.

Xo. de referencia

Altura de plasta (a)
Largo de boja {cm}
Ancho de boja (em)

Grosor de tallo {cn}

28 23 27 28 26 31 28 30 28 30 28
8.7 70.2 69.3 8.1 7.9 887 766 914 72.1 921 @853
61 4% 35 7.8 B3 b7 B3 b6 45 67 6.4
L9 L2 L2 n7 15 18 20 L9 10 1B 15
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CUADRO 27. MUESTRA FECHAS DE SIEMBRA, GERMINACION, FLORACION
Y PRIMER CORTE; TAMBIEN, LOS DIAS QUE TRANSCUR-
RIERON ENTRE CADA EVENTO Y EL CICLO VEGETATIVO DE
LOS HIBRIDOS USADOS.

TRATANIENTOS.

No. de referencia 1 2 k} 4+ 3 1 7 g8 -3 19 1t

FECHA DE EVENTOS (en dfa y mes):

Siembra ..o 01703 01703 01703 01/03 01703 01/03 01703 01/03 01/03 01/03 01/03
Germinacitn .............. 09/03 11703 11/03 11703 10/03 11/03 1103 09/03 07/03 11/03 09/03
Sequada fertilizacida ..., 30/03 30/03 30/03 30/03 30/03 30/03 30/03 30/03 30/03 30/03 30/03
Ploracidn ................ 23/06 25/06 11705 25/06 13/05 15/05 19/06 09/05 03/05 19/08 15/03
Primer corte ............. 29/06 02/07 17/03 02/07 17/05 20/05 23/06 15/05 12/05 24/06 17/05

DIAS QUE TRANSCURRIERON ENTRE EVENTC Y EVENTO:

Siembra - priser corte ... 121 124 [ v I | 81 mw n 7 1 7

Ciclo vegetativo ......... Iater Inter Pre Inter Pre Pre later Pre Pre Inter Pre
pedio medio coz medio coz oz medic cor coz wmedio coz

Siembra - gervinacidn .... 9 1 1t u 10 1 u y 7 19
Gerninacita - tloraciba .. 106 106 61 106 o4 63 100 61 57 100 67

Ploracita - prieer corte . 6 7 6 7 4 5 4 6 9 5 2
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CUADRO 28. PRODUCCION DE FORRAJE VERDE, POR PARCELA UTIL Y
POR HECTAREA., QUE ALCANZARON LOS TRATAMIENTOS
ESTUDIADOS DURANTE EL PRIMER CORTE. (valores en
kilogramos por parcela atil y ton por ha).

BLOQUE I TRATAKNIENTOS.

Ko. ref. 1 2 3 4 3 ] 7 8 9 1] 1

kg x P.U. 85.5 6836 485 840 720 1345 1085 1530 §0.0 1325 109.%
Ton « ba 7.3 687 0.4 70,0 600 1121 %04 175 56,0 104 913
BLOQUE II

¥o. ref 6 3 9 8 10 7 11 2 5 1 ]

Kg x P.U. 723 711 729 144 1375 1083 1316 166.7 72,2 9.8 1N
Tor x ha $0.3 643 608 953 146 $0.3  109.7 138.% §0.2 765 975
BLOQUE I1I

Ro. ref. 11 10 1 7 2 4 8 $ 3 9 b

Kgx p.U. 85.4 108.6 1430 1201 1335 1204 1211 849 90.7 964 105.0
Tos x ba 7.2 %5 1197 1001 1143 100.3 100.9  70.8 75.6  80.3 675
BLOQUE 1V

Ko. ref. 2 9 7 5 10 1 4 3 6 11 8

Kg x P.U. 72.1 486 858 87.6 108.0 115.1 108.8 1037 B4.3 9.4 87.0

Ten x b2 60.1 405 75 730 900 9.9 907 @64 W3 8.3 725
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CUADRO 29. PRODUCCION DE FORRAJE VERDE, POR PARCELA UTIL Y
POR HECTAREA, QUE ALCANZARON LOS TRATAMIENTOS
ESTUDIADOS DURANTE EL SEGUNDO CORTE. (valores en
kilogramos por parcela util y ton por ha).

BLOQUE I TRATANIENTOS,

Yo. ref. 1 2 3 4 ] b 7 ] 9 10 1

kg x B.U. 106.0 1080  54.0 73.0 640 - 167.0 140 1370 7LO 130.0 1100
Ton x be 88.3 900 450 0.8 70.0 139.2 95.0 1142 592 183 97
BLOQUE 11

No. ref ] 3 9 8 10 7 i1 2 3 1 L]

Kg x 2.U. 99.0 1140 870 142.0 1569 129.0 1450 1830 840 102.0 1310
Ton x ha 82.5 9.0 725 1183 1300 1073 1242 1573 70.0 830 109.2
BLCQUE IIT

No. ref it 10 1 7 2 L] 8 3 3 9 §

Kg x B.U. 93.0 1130 123.0 1430 1570 1260 135.0 810 1060 116.0 100.0
Tom x ha _ 7. 942 1025 119.2 1308 105.0 1123 675 883 967 833
BLOQUE IV

No. ret 2 3 7 ] 10 1 ¢ k| ] 1 8

Kg x P.U. 9.0 58.0 119.0 78.0 1068 9%.0 N80 97.0 2010 920 9D

Ton x ha 5.0 483 99.2 65.0 883 825 98.3 808 842 767 783
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CUADRO 30. RENDIMIENTO DE FORRAJE SECO DURANTE EL PRIMER
CORTE. (en gramos, porcentajes y ton por ha).

BLOQUE I TRATANIENTOS.
No. ref. 1 ] 3 L] 5 b 7 8 9 10 1

érs. M.5. 3040 3140 2390 2750 273.0 3500 346.0 347.0 2940 334.0 3110

t de K8, 304 34 ns 175 U3 3B.1 0 M6 347 29.4 %4 N4
Ton. K.V, 7.3 6%.7 0.4 700 60.0 112.1 904 1275 56.0 110.4 9.3
Ton, K.S. 7N 9.7 193 164 3.3 N3 442 147 3.1 284
BLOQUE 1T

o. ref ] 3 ¢ 8 10 7 1 2 H] 1 4

6rs. K.5. 336.0 278.0 266.0 296.0 314.0 3430 350.0 364.0 269.0 3140 8.0

% de K.S. B e W6 6 N4 HI B 364 269 A4 3N
Ton. K.V. 60.3 843 0.8 953 1146  90.3 1097 1389 0.2 765 913
Ton. K.S. 0.2 1.9 162 82 30 30 394 506 162 4.0 31
BLOQUE III

Ko. ref. 1 10 1 T 2 4 8 5 3 3 ]
&rs. K.5. 07.0 319.0 BLO 3290 370 330 6.0 292.0 280 287.0. 9.0
$de K5 ¥7 3% HL NS OBT NI N 82 8t BT W9
Ton. L.V 7.2 %05 1192 1001 1ML3 0 100.3 1009 0.8 5.6 BR3 975
Ton. N.§. 4 2% 4.8 NI NT N4 HUS WT A2 1Y NS
BLOQUE IV

Ko. ref. 2 9 7 5 18 1 4 3 6 11 ]
6rs. K.5. 7.0 240.0 319.0 288.0 315.0 317.0 309.0 307.0 340.0 2940 270.0
s de K5, %7 48 N9 WS NI NT W W7 MO0 294 2.0
Ton, K.V. 60.1 405 7.3 730 %00 %59 90.7 864 703 803 725

Ton. K.§. 10 100 228 2.0 B4 304 80 265 239 236 196
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CUADRO 31. RENDIMIENTO DE FORRAJE SECO DURANTE EL SEGUNDO
CORTE. (en gramos, porcentajes y ton por ha),.

BLOQUE I TRATANIENTOS.
Yo. ret. 1 103 4 s 5 7 8 9
Grs. RS, 2740 260 5.0 203.0 0.0 2760 2940 267.0 2.0 29.0 268.0
% de 05, W4 we M5 W3 MO0 W6 94 67 N1 279 28
Ton. ALY, 8.3 9.0 450 608 70.0 1392 5.0 142 5.2 1083 9.7
Ton, X5, W1 M3 M0 142 147 B4 79 05 125 0.2 M6
BLOQUE II

¥o. ref 6 109 8 w7 u 1 s 1
Gre. NS, 200.0 6.0 1660 9.0 267.0 820 249.0 250.0 210 290 2410
% de K5, B9 76 86 B 267 282 M9 B9 21 298 M1
Tos. LY. 8.5 95.0 735 183 130.0 107.5 1.2 575 700 85.0 100.
Tos. K5, Be M2 135 W6 MW7 03 09 4048 155 BI 263
BLOQUE ITT

¥o. ret. o1 7 14 g 53 y 6
frs. K5, 7.0 R0 L0 3.0 610 255.0 W60 2380 8.0 197.0 2990
¥ de 1S, 67 W1 A2 B3 %1 BS W6 N8 B8 197 09
Ton. ALY, 75 W2 1025 192 1308 5.0 1125 6.5 8.3 9.7 833
Top, X5, 07 %1 R0 MY M1 268 1 161 28 1.0 U9
BLOQUE IV

o. ref. 2 s 7 5 w1 4 106 u 8
6rs. KS. 2900 7.0 267.0 7.0 265.0 3.0 266.0 269.0 2810 264.0 240.0
% de K8, B3 N1 BT AT 5 R w6 269 81 W4 240
Ton. KV, 5.0 463 9.0 5.0 8.9 8.5 9.3 808 842 767 783

Tos. K.5. 179 105 85 148 134 3 %2 N7 BT W 188
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PRODUCCION DE FORRAJE VERDE. .
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FIGURA 5. PRODUCCION DE FORRARJE VERDE DURANTE EL PRIMER Y
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FIGURA 6. RENDIMIENTO DE FORRAJE SECO DURANTE EL PRIMER Y
SEGUNDO CORTE POR REPETICION.
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PRODUCCION DE FORRAJE VERDE.
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PRODUCCION DE FORRAJE VERDE Y SECO.
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PRODUCCION DE FORRAJE VERDE Y SECO.
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PRODU. ACUMULADA DE FORR. VERDE Y SECO.
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FIGURA 13. PRODUCCION ACUMULADA DE FORRAJE VERDE Y SECO

ALCANZADA DURANTE LOS DOS CORTES POR REPETICION.

PRODU. ACUMULADA DE FORR. VERDE Y SECO.
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FIGURA 14. PRODUCCION ACUMULADA DE FORRAJE VERDE Y SECO

OBTENIDA DURANTE LOS DOS CORTES POR TRATAMIENTO.



