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I.- INTRODUCCION °

4 consecuencia del gran incremento demogrifico que se
ha registrado en la poblacién del pais, es un hecho iwpres-
cirdible enconirar los medics adecuados para 1ograr me joras
sustaznciales en la produccifn de alimentos, aprovechando al

méximo los recurscs naturales para satisfacer la creciente

. Cemarnda alimentaria.

Una de las aportaciones para la solucibn al problena -
seri; la explotacibn intensiva de la ganaderia, que en sus
diversas ramas €5 una vital e importénte fuente productora
de alimentes., Desafortunadamente, ern’ la actualidad la si--
tuacidn por la que atraviesa el sector génadero no es boyan
'te ni ﬁada gque s€¢ le paresca, el increpento en los costos -
"de los insumcs ha sido elevado mids alla de lo que el punto
de equilibrio econfmico reclama. Esta falta de rentabili--
dad en la actividad hace imposible mantener los hatos en --
produceibn, por lo que el abasto interno de leche ha sido -
deficiente y el precio de la carne se ha incrementado de ma
nera %tal qﬁe su consumo se ha visto reducido en forma drés-
tica, privando de dichos alimentos a la poblacibn de esca--
sos recursos econdmicos.

Todo esto hace indispensable buscar las formas de aba-

ratar los elementos necesarjos de la produccibn, de manera
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que se puadan elevar lca niveles de remdimienio para lograr
un desarrollo agropecuario en cifras que dieran a México la
posibilidad de satisfacer las necesidades alimentarias de -
la poblacibn. -

Ia utilizacibn de forrajes de buena calidad en las ra-
ciones de los hatos, redituaria en un mejor rendimiento que
haga posible el abastc suficiente de alimentos. Para 1o0---
grarle es necesario conccer las especies forrajeraa, sus --
ventajas y posibilidades de explotacibn, tanto desde el pun
to de vista agronfmico como de su valor alimenticia.

La utilizacidn de sorgo forrajero para la alimentacibn
en las explotaciones ganaderas representa amplias posibili-
dadena, ya que ae podrfia aprovechar fresco, ensilado ¢ heni-
ficado, De tal manera que se estarfia en la posibilidad de
proveer sustento a los hatos aln en la época de egtiaje --
{ Feb. a Jﬁn. Y en 1z qﬁe por eacases y fluctuaciones en el
suministro del forraje, disminuye la produccibn y rendimien

to pecuario.

$IBLIOTEEN



I1.- OBJETIVO

El objetivo de esta investigacién, es detsrminar el PE
tencial gendtico forrajero de 24 ifneas de sorgo

( Scrghum bicolor L, Moench ) mediante su evaluacibn.




II1I.- REVISION DE LITERATURA

.1.— Importaﬁcia de la produccibn de forrajes

En todo México y en particulaf en nuestro estado, Be
cuenta con las condicicnes fisi;as para realizar una ganade
ria en gran escala.

Fn el estado de Jalisco para 1983, de acuerdo al Olti-
mo inventario estatal; se contaba con 29 millones de cabe-

" zas de ganado, con una produccibn de carne, huevo y grasa
estimada en 440 pillones de toneladas anuales y una produc?

cibn de leche alrededor de 600 millones de litroé anuales

(2).

2.- El1 sorgo ( Sorghum bicolor L. Moench ) como alter-—

nativa forrajera

El sorge ha adguirido mucha importancia en los fdltimos
afice y @e ha observado que puede sustituir al mafz en la ma
yoria de los usos que este tiene, unc de ellea, como forra-
| je para la alimentacién animal (18)}.

El sorgo se cultiva por adéptérse de modo exepcional
en las regiones de escasas € inseguras lluvias, en donde es

totalmerte imposible el cultivo rentable del mafz. Por lo
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tanto, el sorge es un recurso forrajerc excelente por la

cantidad y calidad de sus productos, precisameate en las
regiones donde no hay condiciones ecolbgicas adecuadas pa-
ra el mafz (5).

Las investigaciones acerca del sorgo en Méxice, se i-
niciaron en 1944 por parte de la oficina de estudios espe-
ciales en el campo experimental " El Horno " en Chapinge
Edo. de México (12).

En 1973 se realizd una evaluacidn de 10 variedades de
sorgo forrajero en el municipio de Vista Hermosa en el es-
taio de Michoacan, utilizando materiales comerciales ( Dul
ce piper, Sweet sioux, Mogune, Mobere, Kansaa orange, Su-
gar drip, Trudan, Sudax, King 61, Honey drip ) eétablecieg
do el trabajo en condiciones de temporal, determinando gue
losg mejorés por su adaptacibn y produccidn fueron : Mogune
Mobere ¥ Kansas orange con una produccibn de 49.36 , 46,69
y 37.41 Ton/ha respect;vamente=(19).

En 1979 se establecid en Amatitidn Jal. un estudic de
adaptacibn y produccibn de 14 hibrides. Estos fueron el
Fs~24, $x-17, Fs-531, 593, Azteca, Sweet sioux, Pioneer
988, Truddn %, Pioneer 931, Sord4n, Sweet cheen, Suddn,
$x-11 y el Fs-25 . Ia evaluacibn se determiné en materia
seca que en dos cortes hechos cﬁgndo la planta logrb el eg
tado lechoso-masoso del grano., Resultaron con mayor rendi
miento las variedades Fs-531, Fs-2%, Azteca y la Fs-24, lg
grando una produceibn de 21,1 , 20.5 , 18,2 y 16.9 Ton/ba

regpectivamente (12).
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En 1983 se efectud una evaluacifn bajo condiciones de

temporal dq*los.comarciales Bweet sioux, Sx—t?. ¥e~-204 ¥y

la variedad bot&nica Almféin. EIl trabajo se 1levd a cabo en
el municipio de Irapuato Gto. encontrandose que habia‘difg
rehqias gignificativas en produccifn, recomendandose para.

la zona el comercial Sweet siocux y la variedad Alwmiin,
2,1. Origen

Se cree que el sorgo €8 oriundo de ﬂfric;, siendo pro
pagado a otras ﬁartes del mundo por la mano del hombre,

En M&xico realmente empezd a adquirir importancia a-
proximadamente en 1958, en la iona riorte de Tamaulipas, al
iniciar el desplazamiento del algodonero en dicha regifn

(18).
2,2. Distribucibn

El sorgo ha adQuirldo gradualmente wayor importancia
y 88 ha extendido practlcamente a todos los estados de la

repliblica mexicana (18),
2.3, Taxonomia

Divisidn sasesensse Fanerogama
SubdiviBifn ..eeue-... Angiosperma
Clase ssscamnsssa MOnocatiledonea
Orden srasesssss Glumiflorae

Familia reneasssses Qraminaceae



Subfamilia +eeeees... Panicoideae -
Género eeeseess. SOrghum

Especie cieesseses bicolor
2.4, Qaracteristicas
2.4.1, Potencial de rendimiento

El sorgo tiene un potencial de rendimiento alto, de or
dinario todes los forrajeros ahijan abundantemente, sus ta-
llos de entrenudos largos y médula azucarada 1o vuelven muy
apetecible al ganado (10). Es de buen remdimiento econdmi-
¢o por la cantidad de‘fofraje cbtenido por unidad de super-

ficie.
2.4.2, Adaptabilidad

El -cultivo del sorgo se adapta a climas y suelos varia
dos, necesitando de 90 a 140 dfas para lograr su maduracibn

fisiolbgica (B).
2.4.2.%, Suelos

£l sorgo se logra en suzlos de mediana consistencia y
arenoses, aunjue en tierras arenco-arcillosas se tienen loa
rendimientos Sptimos, siendo profundos, permeables y airea

dos (7).
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2.4,2.2, Tempsratura

El mejor desarrollo de la planta se logra cuando el pe
riodo es cdlido, con una media Sptima de 26.7 °C y con una
pinima de 16 ©C , la mixima se considera de 37.5 9C siendo

1a planta no resistente a las heladaa (189).
2.4.2.5, Humedad

El sorgo se cultiva ampliamente en zonas fropicales Yy
templadas, puede desarrollarse en regicnes donde la lluvia
ea insuficiente para el cultivo del mafz como en donde las

lluvias son abundantes (18).
2.4.2.4. Altitud

Se congidera favorable para ol cultiveo de 0 a 1000 Y
scbre nfvel del mar, aunque sn México se ha logrado culti--
varse con exito a 2200 m sobre el nfvel del mar y toda prue
ba a sido satisfactoria en el Valle de Tbluca a 2600 m so=--

bre el nfvel del mar (18).
- ; 2.4.2.5, Latitud
Se logra cultivar desde los 45° latitud Norte a los --

350 latitud Sur, mfs alla de éstas 4reas, las temperaturas

son mds bajas y no se obtendrfan buenos rendimientos (18);



2.4.2,6, Fotoperiodo

Ei so?go se caracteriza por ser un cultivo de fotope--
riodo corto, por lo que la planta se adelante cuando el pe-
rfodo lumintso es corto y el oscure es largo. Cuando se en-
cuentran diferencias en sensibilidad al fotoperiodo en el -
sorgo, son de origen genético ¥y tienen como repultade dife-
rencias en madurez gue son comunes entre las diversas varig

dadss de sorgo (18).
2.4.3., Calidad Bromatolbgica

El forraje de sorgo de buena calidad, en verde, picado
y suministrado en el pesebre: es un alimento aproéechable -
tento para vacas lecheras, novilloes de engorda, ganado caba
llar, lanar ¢ bien para el cabrio. Por su sabor azugarado
¥y su jugosidad, es un alimento altamente apetecible al pala
- dar del animal (10).
Se ha determinado (14) que el forraje en verde puede -

llegar & tener los siguientes porcentajes en su compogsicibén

Materia seca ..... 24.9 %

P.D.T. : veres D.B %
P.N.D.T. eeven 17.3 %
Rel, HNut. venes 20,6 %
Protefna B, ..... 1.5 %
Grasa _ epeae 1.0 ¥
Fibra B. seves 1,0 %
E.H.N. 14.0'%

Cenizas heees 1.4 %
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En el sorgo, cualquier diferencia en el rendimiento es
causada principalmente por la difereate produccibn de talloe
8in que el randimientc'de lz3 hojaa varie notablemente;-es-
to es importante, va que el contenidc de protefna bruta es
mayor en los limbos de las hojas, siendo también la mayor -
parte de la proteina digestible., Thurmar citado por (9).
El forraje de sorgo se puedé.aprovachar ensiladc ¢ he-
nicado, ain perder sus cualidades alimenticias y conservan-
do su buen sabor apetecible al ganadc, -aun transcurrido.---

cierto tiempo (10).
2.4.4, Contenido de HCN

iaa plantas de sorgo y algunos'péatos contienen algu--
fas veces un glucogido llamado durrina, qua al descorponer-
ge forma el HCY . "Este &cido se encuentra en las hojas y -
‘tallos antes de la floracién siendo.de efectos mortaleg, == -
Ibastando 15 centigrames para matar una vaca. En estado he-
nificadc ¢ ensilado puede darse ain'riesgo ¥a que pierde --
completo sus efectos letales (10).

El rebrote que se origina una vez cortada la planta no
debe ofrecerse al ganado, ni cortarse para ser consumido -
en verde haéta que la planta haya alcanzado por 1o mencs u-.
na altura de 40-45 cm , esto és para que desaparezca la to-
talidad de HCN . Por otra parte, ningun sorgo para consu--
mirse en vefde dehe ser proporcionade al ganado fecien cor-
‘tado, debe esperarse por 1o menos 24 hrs. para que pierda -

parie de la humedad que pueda provecar ciertos transtornos
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intestinales al animal (10).
2.5. Morfologis
2.5.1. Sistema radicular

Las réices del sorgo son adventicias, fibrosas y desa-
rrollan numerocsas laterales (18},

Durante la germinacidn aparece primerc una raiz embrig
naria, desarrollandose varias de e€stas raices gue no se ra-
mifican o se ramifican muy poco, continuande ia aparicibn -
de raices secundarias del primer nudo; y aon éstas raices -
las que desarrollan el profusc zistema radicular de la plan
ta, Subsecuentepenie mueren las raices primarias {B),

La planta crece lentamente hasta que el sistema radicu
lar esta bien'establecidé de tal.manera que para la época -
de madurez, las raices abastecen el &rea foliar satisfacto-

riamente (18},
2.5.2. Tailo

El tallo es cilindrico, erecto, formado por una serie
de nuies e internudos altérnantes, E1l tallo es delgado a -
puy vigorosce y su longitud puede Ilegar a medir 4 metros..-
su diametre varia de 0.5 cm a 5 cm cerca de la baase, volvi-
endoze méa angosto en el extremo superior (8).

En los nudoa se encuentra 1a unibn de la hoja, donde -

se forma unma yema lateral que- en acasiones en algunas varie
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dades en las inferivcres se producen hijuelos y en las supe-

riores, ramificaciones gue producen espigas, madurando eata
mis tarde qus la principal (18).

El tallgo poses una médula suave, dulce y jugosa (18).
2.5.3, Hojas -

Las hojas nacen alternativamente en dos hileras a lo -
largo del talle f ccnsisten principalmente de una vaina fo-
liar y una hoja laminada, ILa vaina se une a un nudo, rodea
por lo comin al internudo y también frecuentemente al nudo
que le sigue arriba antes de gque la hoja se extienda hacia
afuera., Por lo general, las-vainas unidas a '1¢s nudcs més
bajos cubren los mudcs que estén arriba, perc las vainas de
wha arriba en lg planta no se extienden hacia nudo gue le -
sigue (8).

la 14mina es ancha en la base y disminuye gradualmente
hacfa arriba hasta el dpice. La nervadura central ea promi
nente, de color verduzco o blanca, aplanada o ligeramente -
cbncava en la superficie guperiocr y convexa en la inferior.
Es wfés gruesa 1a 14mina en la base que en la punta y mis a
lo largo de la nervadura ceniral que en los margenes (8),

Posee la hoja céflulas higroscbpicas que se encueantran
a los lados de la nervadura central que les permite doblar-

Be y una capa cerosa, con la cual la planta resiste a perig

dos de sequfa (18)s
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2.5.4. Inflorescencia

La inflorescencia del sorgo se denomina panicula, esté
Puele sar corta y compaéta o suelta y abierta, de 4 a 25 cm
o més de longitud y de 2 a 20 cm o mis de ancho. Bl raquis
de la panicula difiere en su forma y longitud desde largo -
¥ delgadc hasta corto y grueso (8).

Las fiorecillas son de 2 clases: ségiles y pediceladas
estas por 1o gerneral estaminades. Las sésiles contienen un
ovario, el cual despufs de la fecundacibn se desarrolla for
mezrdo la semilla. El androcéoc y el ginecfo se encuentran -
cubiertos por gluzas totalmente en algunas variedades y par
cialmente en otras, dickas glumas pueden ser una véz alcan-
zada la wadurez del grano, de color negro, Tojo, café o ba-
jizo {18). '

La cantidad de flores en cada panicula es alfa,lpuede
*lliegar a tener 6C0O en cada una. Para sn”cnmpleta fioracibn
se reqﬁiere de 5 a 7 df{as, aunQue en condiciones de temperé

tura relativamente bajas, easte perfiodo puede mer mia largo

(i8).
2.5.5. Grano

El grano es de¢ forma mds o menos esférica, algo achata
do en uno de los lados. Varia bastante de color el pericar
pic { rojo, café, blanco, amarillo, ecrema ) y tiene un lus-
tre 6paco ¢ aperiado. El endospermo es usﬁalmente blanco,

aurnque puede ser amarille, dedido a los pigmentovs carotenci
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des que tienen una cantidad relativamente baja de vitamina
A .. El tamafio del grano fluctua entre muy peguefio, wenos -
de 1 gr por 100 semillas hasta grande, 5 a 6 gr por 100 -se-
millag (8).
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IV.- MATERIALES Y METODOS

1.- Zona de estudio

t.1. Localizacidn

La presente investigacidn se llevd a cabo bajo condi--
ciones de tewporal en el campc experimental de la Facultad
de Agricultura de 1a Universidad de Guadalajara, ubicado en

el predio "™ Las Agujas ", municipio de Zapopan, Jal.
1.1.1. Latitud

E1l lugar cuenta con una Jatitud N de 229 44' 40v

1.1.2. Longitud

El sitio de la investigacidn se encuentra a una longi-

tud de 103° 31! Ceste .
1.2, Clima \

El cliva de la regibn segln la.clasificacibén de Koppen

modificado por E. Garcfa es del tipo {awo) (W) (e) (g) .
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1.2.1, Altitud

La altitud de la zona eslaproximadaménte de 1650 m so-

bre el nfivel del mar.
1.2.2. Temperatura

Durante 1 ciclo de primavera-veranc se registire una -
temperatura m4xima de 27.06 °C y una minima de 14.14 °c de

1

promedio diaric.
1.2.%. Precipitacién

En este perfodo del afio la p.p. fue abundante, en la -
regifn se registre un total de 946 mm del mes de mayec a el

meg de septiembre.
1.3. Suelo

-El tipo de suelc que encuenira en esta regibn segin la
clasificacidn de Cetenal ea Regosol edrico con una textura
media a 30 cm de profundidad.

Ea sefialado por {15) que el material del que se deri--
van estas_suelos, tuve su origen en las emisiones del vol--
cdn del Colli, por lo §ue pfesenta en su constitucién pequg
fias bombas de lapilli, arenas y cenizas de carfcter pomoso,
habiendose depositado la capa mds gruesa al oceste del wvalle

de Guadalajara y las arenas y cenizas en 4reas més alejadas,
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1.3.1., Textura

La clase de textura encontrada se clasifica como fran-

ca.,
1.3.2. PIH‘

El ph del suelo es de 4.8 a 5.2 , considerandose de 4~

cido a medianamente 4cido.
1.3.3. Materia orgdnica
Ia parcela donde se llevé a cabo el trabajo tiene un -
bajo contenido de materia, inferior al 2 % , por lo gue 58

clasifica de pobre.

2.~ Material gendtico

Las lineag consideradas en este trabvajo son materiales con.
caracterfaticas forrajeras gque proceden de la Estacifén expe
rimental de la Universidad de Texas A3M y de colecciones na
tivas de Etiopfa facilitédas por el ICRISAT ( Instituto In-
ternacional para la Investigacibn de Cultivos para los Tré-
picos Semidrides }, en‘los'que ge encontrd un alto grado ds
va:iabilidad ¥ potencial de rendimiento como consecuencia =
de la segracifn genética resultante de loé cruzanmientos he=

chos con anterioridad,

Estas 1fneas han sido seleccionadas en el Programa de
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Me joramiento de Sorgo, llevado a cabo en la Facultad de A-

gricultura de la Universidad de Guadalajara, Sienﬂo lleva

das hasta la etapa de evaluacién utilizZndose el método de
seleccién " Evaluacibn de Generaciones Tempranas " .

Las 1ineas gscmetidas a evaluacibn son las siguientes:

e

No de Identificacifn No de Identificacibn
entrada entraca -

1 150-6 13 ©171=3 (a}

2 152-1 14 t71-3 (b}

3 206-T 15 1721

4 154=7 16 177-5

5 164-1 17 178-1

6 164-4 18 1841

7 165-1 19 184-3

8 166-2 20 371-1

9 166-4 21 312-1

10 167-4 22 352-1

11 170=1 23 208-~T

12 171=-2 - 24 208-T

Para lograr una mejor comparacidn se ﬁtiliz& coma teg
_tigd un nfvride forrajero comercial, utilizado en la zona,

3.,=- Disefio experimental

Se utilizé un disefio " Blogues al azar " con 25 trata
mientos y trea repeticiones, el tamafio de la parcela expe-~
rimental fué de 19.2 0 » Con 3 surcos de B8 m de largo ¥

una gseparacibn entte ellos de 0.8 m .



Cuadro 1, Distribucibn de los tratamientos en cada
ura de las repeticiones en cawpo.

B 54 531 54 551 S¢ 5 Sy B ed €W €2 63 o4 65 64 69 64 €4 70 71 T4 13 T4 VY
1619 [otbat]14] 3lesitob 17190 7 112]2at13j20] s|23l1el 15 17] 1} efj2i22]4
sd 4F 48] a9 4 4T ad 4 ad 4 ag 39f 34 3 34 3% 34 3% 34 39 33U 29f 2§ 29 2d
22021 19417120 3{15P 0GB 3 16[ 1414 [ 7] 286} 14] 91121251 5 | 24
4 4 3% #4-+4 Jd 4 g 9 1d 11 13 3 14 196 4 4 v 2]l 23 29 e o4 o5
S1 8] 2a 3 L ol 150 16] 4 {2sf12) 21 4t 6 |2 | 22t Y { 7| 10l 231 17 19]11f 20 13
Ny Entrada Genealogla ¥o Entrada  Genealogfa Ny Entrada Genealogfa

1 150-6 9 166-4 17 1781

2 1521 10 167-4 18 184-1

3 2067 11 170-1 19 184-3

4 154-7 12 171-2 20 291-1

5 164-1 13 171-3 (a) 21 312-1

6 164-4 14 171=3 (1) 22 352-1

7 165-1 15 172=1 - 23 208-T

8 1662 16 177-5 24 209-T

25

Sx=-17{Testigo) =
(%=
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La parcela itil pe considero al surco central con ina
longitud de 6 m ; entre cada repeticidn se dejo una calle -

de ' m .

4.- Agpectos agronbmicas

4.1. Establecimiento del trabajo

Los implementos gue se utilizarén son 1os comunes a la
regién, siguiende las practicas utilizadas por los agricul-
tores de la zona,

4.1.1. Preparacién del terrenc

La preparacién realizada fue un barbecheo con arado de

disco, un paso de rastra y el surcado,
4.1.2.  Siembra
la siembra se 1levd a cabo el 28 de Junio da 1984, la
distribucifn de la semilla se realizd en forma manual en la
costilla del surco,.previamente abierto, tapandose quedando
la semilla cubierta con una capa de 2 a 4 cm de tisrra apro
ximadamente. La densidad utilizada fué de 18 kg/ha .

4.1.3. Fertilizacifn

La fertilizaciln se hiz6 de acuerdo al tratamiento
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160-40-00 utilizando urea como fuente de nitrogenc y al su-
per fosfato triple como e fbsforo.
La aplicacibn se realizb en dcs etapas
La primera cuando la planta alecanzd una altura aproximada
de 15 cm utilizando la mitad del nitrégenoly tode el fésfo-
T0. La segunda aplicacifn ge hizo al momento de la segunda

escarda utilizando el resto de la urea,
4.1.4. Labores culturales

Una vez realizada la siembra, se aplicd una mezcla de
herbicidas de accibn preemergente. Se llevo a cabo deshier
nes en 1as primeras fages del cultive con azad6n.y enﬁlas
iltimas con machete, Se efsctuaron dos escardas con culti-

vadcra,
4,1.5. Plagas y enfermedades

Durante el desarrello del cultivo se registro aclo en
g

e momznto de floracidn el ataque del fraelecilloe ( Macro-

A —

dactylus infuscatus )} que se controld a tiempo, sin perjui-.

cio en la plianta nediante aplicacibn de insecticida de con-
tacto convencional, En el aspecto de enferwmedades no se re

giétro problema en las 1fineas durante el ciclo,
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5.- anflisis Estadfstico

Se utilizh el anflisis de varianza en cada una de las
variables determinadas, Este anflisis se realizd conforme

al meodelo corresporndiente.

-

CUADRD 2, AN:LISIS DE VARIANZA PARA EL DISERC BLOQUES AL A

ZAR
Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado Parametros
variacifén libertad cuadrados mpedic estimados
Blogues N-1 ag(Xj-%)%=a A 6°% + aG° blog,
- .
Tratamientos a-1 ni{ii-§)2=3 B GQE + e trat,
a_- I
Error {a=1){N-1) Por aif. =C C G°E
. a- Ti—
Total © an-t (Xij—ﬁ)2
La prueba de hipétesis: Ha s8i 7 = E2 + N 2 Trat.:;Ft
: P
E

La modalidad wuawal para calcular la suma de los cua--~

drados de las desviaciones ( 5C ).

1.- F¢' = X°
an
2.~ 5C = X%1j - Fe
e ‘total
R S
3o SCyy0q.% Xod - P
2
4.- SC, ... =X°i - Fe
n
5+= SCerror™ SCtota1™ { SCp1oq,* SCipat.’
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Para llevar a cabo una mejor comparacibn entre los pro

redios se aplicd la Prueba de Duncan :

L.58. = Ty 05 ( Ghgrror ) SK
S% = 8°
B n
Dorde :

SX = Desviacidn estandar de la media
S2 = Varianza del error experimental
n = Xdimero de repeticiones
1S = Limite de significancia

6.~ Variables estudiadas

Las variables que se consideraron en este estudio fue-~
ron ias siguientes
- Dias a floracién .
- Nimero de hojas por planta
-~ Grosor del tallo
- Altura de planta
- Dias al corte
- Produccién de forraje verde por Ha
- Produccién de forraje seco por Ha

- Calidad bromatolégica .
6.1. Obtencidén de datos

Los datos y caracteres medidos, se describen a conti--

nuacién :
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6.1.1. Dias a floracibn

Se consideraron un 50 % de plantas en floracibn en la

parcela experimental para determinar el dato,
£.1.2. Nimero de hojas por planta
Se tomaron 10 lecturas por surco Gtil de la parcela ex
perimental. Siendo funcionales las hojas al momento de to--
war la lectura.
6.1.3. Grosor del tallo
Se tomaron las lecturas a una altura media de la plan-
ta y en la parte mds delgada del entrenudo, realizandose la
medicibn con Vernier y 10 por surco dtil,

6.1.4, Altura de la planta

‘Se realizaron mediciones en diez plantas por surco -~

til considerando el momento al corte.
6.1.5%, Dias al corte

Se conpidero desde la siembra al momento de estado le-

choso-masoso del grano,
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6.1.6. Produccibn de Forraje verde por Ha

En cada parcela se cort§ la totalidad del surco dtil -
pesandose en una biscula tipo reloj. Para determinar las -

ton/ha se empleo la siguiente f6rmula :

Ton/ha de forraje verde =
: Sup.- cosechada

Dondes -
F = 10,000 x P.F.P.U.

P.F.P.U. = peso del forraje de la parcela util
6.1.7. Produccibn de Forraje seco por ha

Se obiuve mediante la conversidn del forraje verde a--

plicando el porcentaje de humedad.
6.1.8. Calidad bromatclbgica

Se realizaron las determinaciones corresponaientes :

~ La proteina bruta se obtuvo por el método Kjendahl -
digestion y destilacién,

- E1 porcentaje de humedad se consiguio logrando las -
muestras a peso conétante en el horno de desecacidn a 105 -
gradcs celsius.

- Las cerizas por medio de la mufla { horno de incine-
racibn ) a 600 °C

- La fibre cruda por digestionea sucesivas con solucio

nes de &cido sulfdrice e hidréxido de sodio, "en el digestor
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de fibra.

- La grasa por extraccifn con &ter de petrbéleo en el ~
aparato Goldfigh.

~ El Extracto no Nitrogenado { E.N,N, )} por diferencia
a 100 % dé la suma de las determinaciones anteriores,

-~ La materia seca ge calculo per diferencia a 100 % -
del porcentaje de humedad cbitenido.

Estos andlisis se llevaron a cabo ¢n el laboratoric rg
gional de suelos y apoyo técnico dependiente de la Secreta-

ria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos.
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V.- RESULTADOS Y DISCUSION

" Los resultados de este trabajo se muestran en los cua-
éros ﬁe concentracifn de dataos, anélisis de varianza y prue
btas de significancia que se€ presentaHTﬁara cada variable es
tudiada y son discutidos segin sea el orden de importancia

de las mismas y la relacidn que guardan entre ai.

1.- Produccidn de Forraje Verde

En el cuadro 3 se presentan ios 25 materiales de sorge
en estuiio, su genealogia y media de rendimiento de Forrajel
yerde, asi como el nimero de entrada correspondiente., En -
este se ohserva gque existe una marcada diferencia en rendi-
miente de forraje por Ha entre algunas lineas y de estas --
con respecto al testigo utilizado. ‘

Z1 andlisis de varianza efectuado para la variable de
forraje verde en ton/ha cuadro 4 , muestra gue hay diferen-
cias significativas al 0.05 y 0.07 % de probabilidad entre
los wateriales evaluados. En este misme cuadro se observa
gue entre las repeticiones la diferencia no es gignificati-
va, eliminanlcse asi el posibie efecto del suelo como causa
de variacidn; considerando ademaa, gue el experimento fue -

apropiadamente conducido, ya que el coeficiente de varia--~
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Cuadro 3. Medias de rendimiento en Forraje Verde producide
en 1a Evaluacibn de 24 Lineas de Sorgo Forrajaro.

GENEALOGIA N, DE ENTRADA REND. TON/HA
150-6 1 52.34
352-1 22 ’ 50.23

Bx-17 Testigo 49,05
164-4 6 43.71
258-1 23 43.04
170-1 1M« 42,93
311-1 20 42.10
11221 _ 21 41.27
166-2 8 40,92
206-T 3 39.72
178-1 17 " 38.00
166-4 ' 9 34,70
171-2 12 ' 33.86
184-1 . 18 31,53
164-1 5 31.43
177-5 . 16 . 30,52
171-3 (a) 13 28,80
172-1 15 28.01
209-1 : 24 _ 27.71
154-7 ' 4 25.90
171-3 (b) 14 25.52
165-1 T 7 25.09
167-4 _io , 24.08
152-1 2 24.04

184-3 13 16.53




Cuadro 4 ., Andlisis de varianza para rendimiento de ferraje

verde en la Evaiuacibn de 24 L{ineas de Sorgo Fo-
rrajero, .

F.vu t}.LQ SOU! CGMI b,c Ft
$.05 Q.01

Tratamientos 24 0372.844 265,537 12,538 1,754 2,214 ++
Repeticiones 2 16,48 8.24 0.3%89 3,19 5.08 NS
E.E. ' 48 1016,564 21.178
Total T4 7405.938
++ Altamente aignificativoe
NS = No significativo g

C.¥e = 13,22 %

~ YOli011419
UMY 30

1Y
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Cuadro 5. Comparacifn de medias cbtenidas por cada tratami-
ento en Forraje Verde, mediante la Prueba de Dun-
can al 0.05 % .

-

GENEALOGIA N, DE ENTRADA X TON/HA ~ GRUPO
150-6 3 52,354 a
-352-1 22 50.23 ab

Sx-17 25 49,05 abe

164-4 6 43.71 bed
208-T 23 43.04 bede
170-1 11 42.93 bedef
311=-1 20 - 42.10 bcdef -
3121 21 41.27 cdef
166-2 8 40.92 cdef
206-T 3 39.72 defg
178-1 17 38.00 defgh
166-4 9 34.70 efgh
171-2 12 33,86 fzhi
184-1 18 31.53 ghij
164-1 S 31.43 ghij
177-5 16 30.52 hij
171-3 (a) 13 . 28.80 ij
172-1 15 28.01 ij
209-7 24 27.71 ij
154-7 4 25.90 i]
171-3 (b) 14 25.52 ij
165-1 7 25.09 i]
167-4 10 24.08 ik
152-1 2 24.04 jk
184-3 19 16.53 X

+

Tratamientos con misma literal son estadist. iguales
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cién del anélisis resultd con un valor aceptable ( 13 % ),
reflejandec un buen grado de confiabilidad de los resultados
y la eleccibn del disefio experimental, apropiada para el ca
s0. '

Para lograr una mejor comparacibén entre los promedios
obtenidos de Forraje Verde en cada iinea, se realizé ia --
pfueba de significancis ( Prueba de Duncan ) al 0.05 % cua-
dro 5 , donde se aprecia que la 1fnea 150-6 con 52.34 Ton/h
fue significativamente wds productiva que todas las demas,-
siendo estad{sticamente igual a esta Ta 358-1 y el testigo
cogercial §x-17 con 50.23 y 49.05 Ton/ha respectivamente.
Bn el mismo cuadrc se observa que las lineas 164-4,  208-7,
170+, 311-1, 312-1 y 166-2 son estad{sticamente igualeg al
testigo utilizade, Bn e¢stos tratamientos se muestra un com
portamiento aceptable dentro de las cﬁndiciones del experi-
mentc u oiras similares, considerando que (5) reporta un --
rendimiento de 40 a 50 Ton/ha para este cultivo,

Se tienen c¢tros materiales interesantes gue aunque mos
traron menor rerndiriento como €3 el caso del 206-T7, 178-1,
i€6-4 y 171-2 podrian ser tomados en cuenta por otras carac

ter{sticas expuestas mis adelante.

2.- Produccidn de Forraje Seco

En la produccién de Forraje seco se mantiene la diver-
sidad de rendimientos entre las lineza. El anflisis de va-
rianza realizado para esta variable cuadro 6, denota una di

ferencia estad{stica altamente significativa entre los tra-
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Cuadro 6 , Anfilisis de varianza para rendimiento de forraje
seco en la BEvaluacibn de 24 Lineas . de Sorgo Fo--

rrajero.
F.V. G.L S.C. C.M. Fe Ft
- . 0.05 0.01%
Tratamientos 24 TO9. 411 29,559 6.506 1.754 2.274 ++
Repeticiones 2 3,496 1.748 0.385 3,19 5.08 NS
E.E. 48 218.06 4,543
930,967

Total 74

++ Altamente gignificativo

N5 = No significativo

c,V. = 18.02 %

2¢
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Cuvadre 7. Comparacién de medias obtenidas por cada tratami-
gnto en Forraje Seco, wmediante la Prueba de Dun--
can al 0,05 % .

GETEALOGIA No DE ENTRADA X TON/HA GRUPO
3111 20 17.00 a
150-6 1 16.60 a
352-1 22 16,39 ab
170-1 11 15.2% abc

3x-17 25 14.89 abed
164~4 6 14.51 abed
312-1 21 14.42 abed
166-2 8 14.2% abed
208-1 23 14.07 abed
206-7 3 13,33 abed
1841 18 12.44 bede
171-2 12 11.48 cde
171-3 (a) 13 11.36 cde
164-1 5 10,99 de
1181 17 10.87 de
166-4 9 10.85 de
iTT=5 16 10.7% de
172-1 15 9.22 e
171-3 (b) 14 9,16

1674 10 8.83 ef
1651 7 8,77 ef
152<1 2 8.61 ef
154-7 4 8.35 ef
209-T 24 8.29 ef
1B84~3 19 5.03 f

"Tratavientos con misma literal son estadist, iguales
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tamiseritos evaluados. Realizando la prueba de significancia

cuadro 7 , se aprecia que la lfnea més productiva fué la -
311-1 con 17.0 Ton/ha ., No se encontro diferencia sstadis-
tica significativa con las lfneas 150-6, 362-1, 170-1, Tes-
tigoe Sx-17, 164-4, 312-1, 166-2, 208-T y 206-T, que tawbién
obtuvieron buen rendimiento en forraje verde, exsptuando a

la 206-T que tuvo menor produccibn.

3,~ Caracter{sticas agronbmicas
Las caracter{sticas agrondmicas consideradas en este -
eatudio me presentan en el cuadro 8 , donde se observa los
promedioa obtenidos para cada tratamiento.
Para cada una de eatas caracter{sticas se realizé au -
respectivo andlisis de varianza y prueba de significancia,

. Ea conveniente considerar que en la eleccién de una va
riedad influye la duracién de su cicio de crecimiento, Por
lo que tomanio en cuenta losg dias al corte se establecio el
ciclo ﬁegetativo para cada 1fnea . En este aspecfa se de--

termino el siguiente rango :

110 - 120 dias Precoz
126 - 330 v Intermedio

130 - 140 " Tardio

Considerando que (16) eatablece que los fenotipes de -
maduracifn tardia tienen mayor ndmero de hojas, mayor altu-
ra, hojas mis largas y mayores dfametros del talle que-los

fenotipos méds pracuces, la caracterfstica que compensa €m |



Cuadro 8, Cnracteristicas ugrondmicns de 29

1{noas de aorgo forrajero,

GENEALOGTA ALTURA Dk DLAS & GHCGSOR DE No DE DIAS AL CICLO VEG.
PLANTA m FLORACION TALLG cm _HGJAS CORTE

150-6 2.55 90 1,2 7 117 Precoz
152-14 2.1 80 1.2 7 125 Intermedio
20617 2.65 91 1.0 8 125 Intermedio
154-17 2,29 30 1.1 7 124 Intermedio
1641 2.39 9€ 1,0 3 131 Tard{c
164-4 2.71 98 1,1 9 131 Tardfo
165-1 1,88 97 1.0 8 133 Parafo
166-2 2,49 90 1,1 8 123 " Intermedio
166-4 2.58 94 1.1 8 123 Intermedio
1674 2,12 96 1.1 8 133 tardfc
170=-1 2.51 93 ja1 8 128 Intermedio
171-2 2.43 95 1.0 7 125 Intermedio

- 171-3 {a) 2.39 97 1.1, 8 128 Intermedio
171-3 (1) 2.30 95 1.0 7 131 pardfoc




Cuadro B, Continuacidn

GENEALOGIA ALTURA DE DIAS ﬁ. . GROSOR DE . Ko DE DIAS AL CICLO VEG.
PLANTA m - - FLORACICN TALLC cm HOJAS CCRTE

V12-1 2.14 ‘ 95 I 6 124 " Intermedio
177—.5 2.48 95 1A 8 131 Tardioc
178=1 | 2.56 96 1.0 8 128 Intermedio
184-1 2,46 | ) 9% 1.1 8 128 Intermedio
184-3 . 2.24 98 1'.0 7 133 Tard{o
311-1 2,65 96 1.1 .8 128 Intermedio
315-1 2,75 96 1.1 8 127 Intermedio
352-1 2.9 _ 97 1.1 10 132 Tard{io
208-7 _ 2,55 98 1.0 8 128 Intermedio
209-T 2,40 98 1.0 8 128 Intermedio
§x-17 2.43 78 0.9 7 110 Precoz

19
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la produccibn de forraje es la composicibn del tallo.

De esta manera se explica de gue tanto el testigo como
la 1{aea 150-6 de cicle precoz, al cbservar 1os respectivos
cuadros de pruebas de significancia ( apéndice } para la al -
tura de la planta, grosbr del talloc y nimerc de hojas no go
treszigan, exceptuando en grosor del tallo a la linea 150-6.
En estoc dos materiales se cbs;rvo un talloc con mayer com--
pactacién, solo las lineas 208-T y 206-T presentaron un ta-
1l semejanze. .

En los dewmas trataomientos, 166-2, 312-1, 170-1, 311-1
inte;medioé y 164-4, 352-1 tardios, se presento un tallo --
huecso, fofo pero sobresalientes en las demas caracteristi—-
~cas agronfmicas por lo que su rendimiento en forraje verde b

fue aceptable,.

4.,- Caracteristicas bromatolbgicas

Péra conacer la calidad del forraje producido por cada
1inea, se reali#é lag determinaciones correspondientes en -
-&n laboratoric. Los promedios obienidos se pueden observar
en el cuadro 9 .

Al realizarse la comparacién de composicién de varios
alimentos debe concederse atencidn especial a la riqueza en
proteina, a causa de la gran importéncia que esta tiene en
la alimentacién del ganado. En este aspecio las 1ineéa po-
seen un porcentaje muy buenec considerazndo lo reportade por
(14) gue indica una composicidn media de 1.5 ¥ de protefna

brutz en forraje verde, En el anflisis de varianza para es



Cuadro 9, Caracterfsticas bromatolbgicas de las
2% lineas de sorgo forrajero.

GENEALOGIA % DE % DE % DE % DE % DE % DE % DE
FIERA B, CENIZAS E.E. E.N.N. MAT. SECA}. HUMEDAD PROTEINA B.

150=6 8.5 2.2 0.4 17.4 31.7 68.3 3.2
152-1 9.7 2.2 0.4 20.3 35,8 64.2 3.2
2061 8,2 2.3 0.5 19.8 33,6 66.4 2.8
154-7 8.1 2.5 0.5 18,3 32.2 67.8 2.5
164-1 8.3 2.4 0.7 20,6 35,1 64,9 3.1
164-4 a.4 2.5 0.5 18.8 33.2 66.8 3.0
165-1 8.6 2,2 0.6 20.6 35.2 64.8 3.2
166-2 8.5 2.5 0.5 19.2 34.8 65.2 3.4
166-4 8.2 2.2 0.4 17.6 31,6 68.4 3.0
167-4 , B.4 2.9 0.6 21,5 36,8 - 63,2 3.3
170-1 9.2 2.6 0.5 19.6 35,2 64.8 3.2
171-2 9.3 2.5 0.3 18,9 33.9 66.1 2.9
9.6 2.7 0.6 23.0 39.2 60.8 2.7

171-3 (a)

1214




Cuadro 9. Continuacifn

GENEALCGIA % DI % DE _ % DE % DE W DE % DI % D5
FIBR4A B, CENIZADS E.E. E.N.N MAT, SECA HUMEDAD PHOTELNA B.
V71-3 () 10,1 2.8 0.5 19,4 36.0° 64.0 3.3
172-1 8.8 2.3 0.6 18,0 32.8 67.2 3.1
177-5 8.6 2.9 0.5 20,4 35,2 64.8 2.9
178-1 8.1 2.4 0.5 15.2 28.6 Ti.4 2.5
184-1 12.8 3.5 0.7 18,8 39.2 60.8 3.5
1643 6.4 2.3 0.6 18,6 30.5 69.5 2.7
3111 10.9 2.6 0.5 22.8 40.5 59.5 3.6
312-1 9.4 2.3 0.4 19,4 34,5 65.5 3.0
352-1 7.3 2.5 0.7 19.2 32.7 67.3 2.9
208-T 7.3 2,2 0.3 20.3 32,7 67.3 2.6
209-T 6.8 2.2 0.3 18,0 29.9 70.1 2.6
Sx-17 6.8 2.6 0.3 7.2 30.4 £9.6 3.3

514
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ta variable cuwadre 10, en el qus se transformaron 1lbs por-

centajes obtenidos mediante la férmula ff} siendo X el por
centaje observado, para lograr una mayor confiabllidad en
el anilisia, En este ge indica que no hay giferencias sig-
pificativas y efectuande la prueba de significancia cuadro
11, se corrobora que aunque la lfinea 3t1-1 con un valor de
1.89 en el contenido de_protefna Bruta es la mejor, no e-
xisten diferéncias estad{sticas significativas con reapeg
to a las demas l{neas. . .
.En relacibn al porcentaje ¢e fibra, los alimentos que
contienen mayor cantidad se consideran mencs digestibles y
por lo tanto menos nutritives que 1o0s demas que solo con-
tienen pequefias cantidades de ella (14). De esta variable
~ se realizd el anilisis de varianza cuadro 12, en el que
también se transformaron los ?orcentajes; donde se encuen-
tran diferencias altamente significativas entre los trata-
mientoes. XEn la prueba de significancia cuadro 13, se con-
sidera el ordenamiento de manera creciente en valores por
lo anotado anteriormente, en esta prueba se aprecia gue la
me jor 1inea fué la 184-3 que mostro mencr valor en conteni
do de fibra con 2.52 y un porcentaje de 6.4 ¥ . Con esta
linea no se encontre diferencias estadf{sticas significati-
vas con los materiales Sx-17, 208-T,, 352«1,. 164~4 ¥y 150-6
de las lfneas que presentaron mayor rendimientc de forraje
verde, Por cotro lado, la lfnea que presentc urn mayor por-
centaje de fibra fué 1a 311-1 con 10.9 % y un valor de
3.96 . Es necesario comsiderar que aun siendo mayores en

porcentaje de fibra algunas lineas, son aceptablea ya que



Quadro 10, AnAlisis de varianzc para contenide de Proteina
Sruta en ln Evaluacidn de 24 Lineas de Sorge Fo

rrajero.
F.V G.L. S0, .. Fe Ft
0.05 0.01
Tratamientos 24 0.543 0,023 0,885 1.754 2.214 K3
Repeticiones 2 0.065 0.033 1.269 3.19 5.08 NS
E.E, 28 1.242 0.026
Total 74 1.85

NS = No significative

C.V. = 9.27 %

1Y
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Cuadro 11. Comparacifn de medias cobtenidas por cada trata-
miento en corntenido de Protefna Bruta, mediante
la Prueba de Duncan al 0,05 % .

GENEALOGIA No DE ENTRADA § VALOR OBT.  GRUPO

311-1 20
184-1 18
166-2 8
171-3 {a) 13

3x-17 . 25
167-4 - 10
171-3 (b} - 14
AIVE| 11
165-1 T
150-6 1
152-1 )
164~1 5
172-1 15
164-4 _ _ 6
166-4 ]
312-1 21
171-2 12
2521 22
154~7 4
206-T 3
115 16
184-3 19
208-T 23
209-T 24
178-1 17

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

.89
.86
.85
.85
.82
.82
.81
.80
.83
.19
.78
ST
.76
.73
.12
T2

1,71

.64
.68
.66
.66
.64
.62
.61
5T

[ N I B L« B S A N B N B < T L - N B <=+

R

Tratamientos Ccon misra literal son estadist.

ipgualea



Quadro 12, Arflisis de variunza para contenido de Fibra
Pruta en la Bvaluacibr de 24 Lineas de Sorgo
Forrajaro.
F.V. G.L, 5.C. C.M. Fo 't
0.05 0.0%

Tratamientvs 24 3.602 .15 4.545 1,754 2.214 v
Repeticiones 2 0.15% 0.07% 2.273 3.19 5.08 NS
E.E, 48 1.592 0.033
Total T4

5.344

** Altaments significativeo

NS = No significativo

C.¥, = 6.20 %

<t
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Cuadro 13. Comparacién de medias obtenidas por cada trata-
piento en contenido de Fibra Bruta, mediante la
Prueba de Duncan &l G.05 % .

GENEALOGTA Xo DE ENTRADA X VALOR OBT. GRUFQ
184-3 19 2.52 a
Sx-17 25 2,60 ab
202-T7 24 2.61 ab
208~ " 23 2.69 abc
352-1 22 2.72 abed
178-1 17 2.82 abede
154-7 4 2.85 abede
166-4 9 2.87 abcde
206-T ' 3 2.87 abede
164~1% 5 2.87 abcde
167-4 10 2.90 bede
1644 6 2.90 bede
150-6 i 2,92 bede
1651 T 2.92 bede
1771 16 2.93 hede
1721 15 2.97 cdef
166-2 8 3,02 cdef
170-1 M 3.04 cdef.
171-2 12 3.04 cdef
3121 21 3.06 def
171-3 (a} 13 3.09 ef
15e-1 2 3.1t ef
171-3 {b) 14 3.17 ef
311-1 20 3.30 tg
1841 18 5.56 g

+ . . .
Tratamientos con misma literal son estadist. iguales
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na son considerados dentro del margen de forrajes toacos,
mds del 15 % de fibra cruda (5). Teniendo ademds otras fun
ciones importartes por su contenido de fibra, come el ser-
vir para una mejor asinilacién de lga ntroa nuirientes, el
favorecimiento de 1o0s movinientos peristalticos del estdma-
go del animzal entre oiras.

En contenido de cenizas se observa en el anfdlisia de
varianzs enzdro 14 apéndice, gue sclo hay diferencia signi-
ficativa al 0,05 %, al realizar la prueba de significancia
cuadre 15 apépndice, se apreﬁia gue con la linea de mayor
porcentaje, la 184-1 con 3.5 % no tienen diferencia estadig
tica significativa la 177-5 y la 167-4 ambas con 2.9 %,

Las lineas de major rendimpiento forrajeroc no tienen difersn
cias estad{sticus significativas con estas dos dltimas exep
~tuerdo a 13 150-6 y a la 208-T que aun teniendo menor por-
certaje { 2.2 ¥ ) Son aceptables, ya que (14) indica un por
certaje de ﬁcmposicién de 1.4 % para forraje verde.

Zn contenido de extracto etfrec { E.E. } 0 grasas ss
.consideran bajos a la maycria de los forrajes; en este sen-
tido se agrecia al realizar el ardlisis de varianza cuadro
15 apéniice, diferencias significativas entre los tratamien
tos y al realizar la prueba de significancia cuadro 17 apén
dice, s= ohaerva que'la lirea 352-1 fuld 1la de mayor porcen-
taje cun 0.7 % de extracto etéreo y con esta, el testigo
Sx~17, las lineas 164-4, 1701, 311;1 ¥y 166-2 de las de ma-
yor rendimiento no se pregentaron diferencias estadisticas
significativas. Ia l{nea 150-6 y 312-1 con 0,4 % ambas y

la 208-T con 0.3 % son las de menor porcentaje,
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para el contenido de extracto no nitrogenado { E.N.NW.)
ge realiz$ el respective andlisis de varianza cuadro 18 a-
péndice, donde se observa diferencias significativas sclo
al 0.0% % entre los tratamienﬁos; en la prueba de signifi
cancia cﬁadro 19 apéndice, se muestra a la linea 171-3 (a)
como la de mayor porcentaje con 23.0 %, resultando estadfs
. ticamente iguales para esta caracterfistica los-materiales
208-T, t70-1, 312-1, 3%2-1, 166-2 y 164-4 que han mostrado
‘buen rendimiento en cuanto a forraje se refiere. La lirea
150-6 v el testigo Sx-17 se mostraron estad{sticamente in-
fericores { 17.4 y ¥7.2 respectivamente } con respecto a la.
de mayor porcentaje.

Se consideran aceptables lea promedios de composicién.
~de cada 1linea teniendo el conocimiento due log forrajes
son prbres ¢n estracto mo nitrogenado y la compoaicibn me-
dia para osta ceracterf{stica en este cultivo es del 14 %
{5).

Para el porcentaje de humedad al momente del corts,’
se realizé el respectivo anflisis de varianza cuadro 20 a-
péndice, donde ge observan diferencias significativas en-
tre los tratamientos, efeciuada la prueba de significancia
cuadre 21 apéndice, 'se aprecia a la 1fnea 178-1 con 71,4 ¥
como el tratamiento de mayor humedad. Con respecto a esia
1fnea, las de mayor rendimientc en forraje verde no mues-
tran diferenciaa estadf{stices significativas, exeptuando a
la 311-1 gue resultd la de menor porcentaje para esta va-
riable con 59.5 % .

Para realizar el corte de un cultive con finea de a-

provechamignto forrajero es recomendado por diversos auwio-~
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res { 5,6,14 )} que la planta contenga un 60 a 70 % de hume

dz1 para destinarlo & ersilaje o proporcicnarlo en verde
cor el objeto de aprovechar al mdxime las cualidades nutri
tivas del alimento. En este caso del sorge forrajero
Ridile citado por (1) reporta que el mayor rendimiento de
proteina bruta, E.E. , E.N.N. , fibra y cenizas se logra
suandco el grano se encuentra en estado lechoso-masoso, eta
ra en la que se realizf el corte de los materiales en gatu
dig, Pcr lo que se considera apropiado el momento al cor-

te de los wismos,
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VI.=- CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en el presente eg-
tudico se pueden derivar iaa siguientes conclusiones :

Se cuenta ¢on un buen potencial forrajero en algunas
de las l{neas del grupc que se sometio a la eéaluacién.

De este grupo la mejor lfnea fue la 150-6 por el mayor
rerdimiento alcanzado en forraje verde, por su cic¢lo vege-
tativo precoz ¥y su buen valof_nutritivo. Con esta linsa
aa puede dispoﬁer a log 117 dias degpuses de 1la siembra, de
forraje verde en.condiciones de suministrarseIdirectamente
¢ bien ensilarse ¢ henificarse; con un'coméartamiento de
una maneéa regular en la obtencidn del forraje en situacio
neg favorables como en ménos favorables. ‘ '

Se tiene en las 1l{neas 208-T, 170-1, 311-1, 312-1y
"166-2 materiales de cicio intermedioc que demostraron un
comportamiento aceptable en rendimiento y buena calidad en
au composicifn,

Las 1fneas 352-1 y 164-4 alcanzaron excelente rendimi
ento en forraje, conaideraniocsé de ciclo tardfo, teniendo
una buena calidad.

Por lo observade en el trabajo se sugiere continuar
con la prueba de los materiales a fin de obtener resulta-

dos que muestren estabilidad en cuanto a rendimiento.
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V1I.- RESUMEN

-

Ante el écnstante cracimiento de la poblacidn, es ne-
cesario aprovechar al miximo los recursos con los que cuen
ta el pais para lograr mejoras sistanciales en la produc-
cifn agropecuaria.

La actividad ganadera es una importante fuente genera
dora de alimentos, por 1o que resulta imprescindiple opti~
pizar todos les elemeqtos que'influyen en la productividad
¢e esta rama.

La disponibilidad de forrajes de buena calidad para
el mantenimiento de los hatos, contribuiria en un mejor
rendipiento que haga posible el abasto suficiente de ali~
zentos requeridos.por la poblacibn,

La utilizacibn del sorgo como forraje, presenta am-
plias posibilidades en las explotaciones ganaderas por su
gran capacidad de adaptacidn a diversas copdiciones ecolb-
gicas, por su buen rendimiento y excelente calidad.

El presente trabajeo se lievd a cebo en el cawmpo expe~
rimental dé la Facullad de Agriculfura de la Universidad
de Guadalajara teniendo como objetive el determinar el po-
tencial genético forrajerc de 24 Lineas de Sorgo mediante
su evaluacibn. '

Estos materiales proceden de la Estacibn Experimental
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de la Universidad de Texas A&M y del ICRISAT ( Instituto
Internacional para la Investigacidn de Cultives para los
Prépiccs Semiaridos )}, em los que e observe una alta va-
riabilidad y potencial de rendimiento forrajere, come con-
gscuencia de la segregacifn gendtica resultante de los cri
zamientos hechos con anterioridad.
Se utilizé el disefic experimental " Blogues al azar "
con 25 tratamientos y tres repeticionss, siendc la parcela
experimental de 3 surcos de B'm de longitud y 0.8 m de ser
paracién. La parcela dtil se considero al surco central
con 6 m de largo.
Para el establecimiento del trabajo se realizé la pre
paracién del terrenc con barbeche, paso de rastra y el sur
caip. La piembra se realizd en forma manual, con una den-
gidad de 18 kg de sgemilla por ha .,
I Se aplico la desis de fertilizacifn 160-40-00 diatri-

buyehdose la mitad de ¥ y todo el F una vez alcanzada la
altura de 15 cm aproxipadamente la planta, el total de N
en la segunda escarda.

No se registraron problepas de enfermedades durante
el éiclo: en plagaa se presentd atague de fraelscillo al i
nicio de floracién controlandese con aplicacién de insecti
cida de contacto.

Las variahles que se determinaron fueron los dfas a
floracifn, nimero de hojas, grosor del tallo, altura de la
planta, dfas al corte, produccién de forraje verde, seco y
ia czlidad bromatolégica.

Para cada una de las variables sstudiadas ge realiz$
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su respectivo anflisis de varianza y prueba de significan-
Cia, _

En la produccibn de forraje verde, la linea 150-6 mos-
tro el mejor rendigiento en la evaluacidn con 52.34 ton/ha
siendo significativamente mds productiva que todas las de-
mas, sierdo estadisticamernte igual a esta la 352-1"y el tes

tigo cewereial 8x-17 con 50.23 y 49.05 ton/ha regpeétivamsnr
te.

Las 1ineas 164-4, 208-7, 170-1, 311-1, 312-1, 166-2 rg
suitaron estadisticamente iguales al testigo.

En forraje seco las lineas de mayor rendimiento se com
pbrtaron aceptablerente siendo estadisticamente iguales a
la linea de mayor rendimiento, la %11-1 con 17.00 ton/ha .

1a calidad del forraje verde se considera aceptable,
las ifneas sobresalientes en rendimiento en ton/ha tienen
tuenos porcantajes en su compoaiqién. Por 10 que se consi
dera que se posee un excelente potencial forrajero en élgu—
nzs linezs en estudic, propuniendose céntinuar con egte ti-
po de trabajos en diferentes localidades para conocer la es
tabilidad en rendimiento demostrada en.la rresente investigg

cibn.




Cuadro 14 . Anflisia de varianza paro percentaje de Cunizas
an la HWvaluacibn de 24 Lineas de Jorgo Forrnje=
i

ro.
F.V. G.L. 5.0, C.M. Fe Ft
: 0,05 0,01
Tratamientos 24 5.986 0.249 ' 2.165 1.754 2214  +
Repeticionag 2 0.420 0,210 1.826 z.13 ) 5,08 Nus
E.E. g8 5.533

Total T4 11.939

+ Dif, significativas
NS = No significative

C.V., = 13.56 %

€S
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Cuadro 15, Comparacifn de medias obitenidas por cada tratami
ento en Porcentaje de Cenizas, mediante la Prue-
ba de Duncan al 0,05 % .

GENEALOGIA Ny DE ENTRADA X PORCENT.  GRUPO

184-1 -18 3.5 a
Y775 16 2.9 ah
167-4 10 2.9 ab
171-3 (b) 14 2.8 be
171-% {a) 13 2.1 be
Sx-17 25 2.6 “be
170-1 1 - 2.6 be
311-1 20 2.6 bhe
3521 | 22 2.5 be
164-4 S 2.5 be
166-2 8 2.5 be
171-2 12 2.5 be
1547 4 2.5 be
1781 17 2.4 be
16441 _ 5 2,4 be
312-1 21 2.3 be
206-7 - © 2.3 be
172-1 15 2.3 be
184-3 19 2.3 ve
150-6 1 2,2 c
208-T 23 . 2.2 c
1664 9 2.2 ¢
209-1 24 2.2 - c
165-1 7 2.2 c
152-1 2 2.2 ¢

+ . - .
Tratamientcs con misma literal aon estadist. iguales



Cuadro 16 , Anfliocis dg varianza para porcentajn de E,.E.
en la Fvaluacidn de 24 Lineas de Sorgo Forra

+ Dif. significativas
N5 = No sigaificativo

C.V. = 26.5 %

jero. .
F.V. Gl 5.0, C.M, vo
0.05 0,01
Tratamientcs 24 0.85 0.035 1.968 1,754 2.214 +
Repéticiones ' 2 0.0%8 0.009 C.5 3,19 5.08 NS
E.E. 48 0.842 0.018
Total 74 1.71

s
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Cuadro 17, Cowparacidn de medias obtenidasg por cada tratami
ento en Porcentaje de Extracto Etéreo, mediante
la Prueba de Duncan al 0.05 % . :

GENEALODGIA No DE ENTRADA ¥ PORCENT. GRUTC

352-1 " 22 0.7 a
164-1 5 0.7 a
184-1 18 0.6 ab
171=3 (a) 13 0.6 . ab
172-1 15 0.6 ab
165-1 7 _ 0.6 ab
1674 10 0.6 ab
184-3 19 _ 0.5 abe
5x-17 25 0.5 abe
164-4 6 0.5 abe
170-1 , .1 0.5 abe
311-1 20 0.5 abe
166-2 8 0.5 abe
206-T 3 0.5 abe
178-1 - - 17 G.5 abe
177-5 16 0.5 . abe
154-7 4 0.5 abe
171-3 (b} 14 0.5 abe
150-6 . 1 0.4 be
T12-1 21 0.4 be
166~4 g 0.4 be
152-1 .2 0.4 be
208-1 .23 0.3

171-2 17 0.3

209~ _ 24 0.3

+ . . . .
Iratamientos con misma literal son estadist., igualea



Cuadro 18 ., Andlisis de varianza para porcentaje de B, 4.4,
en la Evaluocclilin de ¢4 Lineas de Sorgoe Forraje
Iro.

F.V. ¢, 5L, 5.C. C.M, Fc . Ft

: ' 0,05 0.01
Tratamientos 24 219,357 8.973 . 1,863 1.754 2,214+
Repeticicnes 2 5.112 2.556 0,532 3,19 5.08 K8
E.E. 45 230,345 4,798
Total 74 450.814

+ bif. significativas
NS5 = No gignificativo

C.Vv, = 11,34 %

LS
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Cuadro 19, Comparacidn de medias obtenidas por cada tratami
ento en Porcentaje de Extracto No Nitrogenado,
mediante la Prueba de Duncan al 0.05 % .

GENEATOGTA Ng DE ENTRADA X PORCENT, GRUFPO

171-3 (a) 13 23.0 a
311-1 20 22.8 ab
167-4 . 10 ) 21.5 . abc
1641 ' 5 20.6 abed
165-1 7" 20.6 ahed
177-5 16 20.4 abcd
208-T 23 20,3 abed
152-1 2 20.3 © abed
206-T 3 - 19.8 abed
170-1 11 19.7 abed
312-1 -3 19.4 abed -
171-3 (b) 14 19.4 abcd
350-1 22 . 19.2 abed
166-2 . 8 19.2 " abed
1712 12 18.9 abed
164-4 6 18.8 abed
184-1 _ 18 18.8 abed
184~3 19 18.6 bed
154-7 4 18.3 cd
172-1 . 15 18.0 cd
209~T : 24 - 18.0 cd
166-4 3 - 17.6 cd
150-6 1 17.4 ed
Sx-17 25 17.2 ©oed
178-1 17 15.2 d

+ - - - . P .
Tratamientes con misma literal son estadist. iguales



Guadro 20 . Anflisis de vacianza para poreentaje de humedad
en la Evaluncidn de 24 Linews de gorgo Forraje-

ol £
F.V. 6.L.  S.cC. C.M. Fe Ft
0.05 0.01
Tratamiéntoa 24 626,52 26.11 2.26 1.754 2.214 ++
LFepeticiones 2 12,46 6.23 0.54 - 3.19 .08 N§
E.E. 48 555,34 11.57
Total T4 1194.32

++ Alt, significativas
§S = Ko significativo
C.¥. = 5.16 %

65
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Cuadro 21, Comparacifn de medias obtenidas por cada tratami
ento en Porcentaje de Humedad, mediante la Prue-
ba de Duncan al 0.05 % .

GENEALOGIA  No DE ENTRADA ¥ PORCENT.  GRUPO

178-1 17 71.4 a
209-T 24 70.1 ab
5x~17 25 69.6 ab
184~3 13 9.5 ° ab
166.4 ' g 68.4 ab
150-6. ' 1 68.3 ab
154-7 _ 4 ‘ 67.8 ab
3521 22 67.3 abe
208~T 23 67.3 abe
172-1 15 67.2 ahc
164-4 6 _ 66.8 abe
206-T ! 66.4 abc
171-2 12 66.1 abe
312-1 21 65.5 abca
166-2 ' 8 65.2 © abed
1641 5 64.9 abed
170-1 e - 64,8 abed
177-5 16 " 64.8 abed
165+1 7 64.8 abed
152~1 2 64.2 bed
171-3 {b) 14 64.0 bed
167~4 10 63.2 bed
184-1 . 18 60.8 . ed
171-3 (a) 13 ' 60.8 ed
3111 20 59.5 d

+ . : . .
Tratamientes con misma literal son egtadist, iguales



Cuadro 22 , Anflisis de varianza para Altura de planta
en la Evaluuclds de 24 Lineaz de Sorgo Fo-

rrajeru,
F.V. G.L. C.M. 5.0 Fo Ft
0.05 0,01
Tratamientos 24 3.786 Q.157 13.037 3,754 2,214 ++
Repeticiones 2 0.02 0.01 0.826 3,19 5,08 NS
E,E. 48 0,581 0.012

Total 74 4,387

++ Altamente significativo
NS = No significative

C.V. = 4.57 %
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" Cuadro 23, Comparacifn de medias obtenidas por cada tratami
ento en Altura de Planta, mediante 1la Prueba de
Duncan al 0,05 % .

GENEALOGIA No DE ENTRADA X ALTURA m. GRUPO
352-1 22 2.91 a .
312-1 21 2.75 b
164-4 & 2.71 be
311-1 20 2.65 cd
206-T7 3 2.65 cd
166-4 9 2.58 de
178-1 17 2.56 de
150-6 1 2.55 def
208-T 23 2.55 def
170-1 11 . 2.51 efg
166-2 8 2.49 efg
177-5 16 2.48 - efg
184-1 18 \ 2.46 efg

Sx-17 25 2.45 fg
A71-2 : 12 2,43 fg
209-7 24 2,40 gh
164~1 5 - 2,39 gh
171-3 (a}) 13 . 2.39 gh
171-3 (b) 14 - 2.30 hi
¥54-7 4 2.29 hi
184-3 19 2.24 i
172-1 _ 15 2.14
167-4 10 2.12
152-1 2 2.1 B
165-1 1 - 1.88 k

+ . ' . .
Tratamientos con misma literal son estadist. iguales



Cuadro 24 . Anflinis de varianza para Dias a floracibn
en la Evaluacibn de 24 Lineas de Sorgo Fo—

rrajero.
F.V. G.L. 5.C, C.M. Fe ° Ft
. 0,05 0.01
Trataniantos 24 1¢91,95 53,831 11.120 1.754 2,214 ++
Repeticiones 2 5,63 2,815 0.582 3,19 5,08 NS
E.E. 48 232,37 4,841
Total - T4 1529.95

++ Altamente significativo
ﬁs'= Ko gignificativo

C.V, = 2,34 %

£9
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Cuadro 25. Comparacidn de wedias obtenidas por cada tratami
ento en Diag a Floracidn, mediante la Prueba de
Duncan al 0,05 % ..~

GENEALOGIA No DE ENTRADA X DIAS GRUPO
§x-17 25 78 . a
150-6 1 30 b
166-2 8 90 b
154-7 4 90 b
152-1 S 2 90 b
206-T 3 91 be
170-1 11 93 bed
184-1 : 18 93 bed
166-4 . 9 94 . bede
171-2 12 95 cde
177-5 16 95 ¢de
1721 15 95 cde
171-3 (b) 14 .95 cde
311-1 20 ag ‘ de
31241 21 96 -de
1781 17 96 de
164-1 _ 5 96 de
167-4 - 10 9% _ de
352-1 22 97 de
17t=3 (a} . 13 . 97 de
165-1 7 97 de
164-4 6 98 e
208-T 23 98 e
209-T 23 98 e
184~3 19 98 e

*rratamientos con misma literal son estadist. igualeg



Cuadro 26 , AnfAlisis de varianza para Grosor del tallo
en la Evaluacibn (e 24 Lineas de Sorgo Fo-

rrajero,
F.V, G.D. 5.C, C. M. Fo Ft
_ 0,05 0,01
Tratamientos 24 0.316 0,013 2,933 1,754 2.214 ++
Repeticiones 2 0.013 0.006 1,444 3,19 5,08 NS
E.E. 48 0.217 0.004
Total T4 0,546

++ Altamente Bignificativd
ﬁS = No gignificative

C.V. = 6,09 %
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Cuadro 27, Cowmparacifin de medias obtenidas por cada tratami
ento en Grosor de Tallo, mediante la Prueba de
Duncan al 0.05 % .

GENEALOGTA No DE ENTRADA ¥ GROSOR cm GRUPO

150-6 1 1.2 a
152-1 : 2 1.2 _
352-1 - 22 1.1 ab
1644 6 1.1 ab
170-1 11 1.1 ab
3111 ' 10 1.1 ab
212-1 .20 11 ab
167-4 10 _ 1.1 ab
166-2 8 ’ 1.1 ab
166-4 g 1.1 ab
547 4 1.1 alb
184-1 18 1.1 ab
177-5 16 1.1 ab
171-3 (a) 13 1.1 ab
171-2 12 1.0 be
184-3. 19 B N ¢ he
208-7 23 1.0 be
206-7 3 1.0 be
178-1 17 1.0 be
164-1 5 1.0 be
172-1 ' 15 1.0 «  be
171-3 (b) 14 1.0 be
165=1 7 1.0 be
209-7 _ - 24 0.9 ¢
Sx-17 25 ¢.5 [

+ . . : :
Tratamientos con misma literal son estadiat. iguales



Cuadrc 28 . Anflisis de variarza para Hinero de Hojas
en la Evoluacidn de 24 Lincas de Sorgo Fo

rrajero, ) . -
F,i, G, L. 3.C. C.M, Fec Ft
0,05 " __ 0,01
Tratamientos 24 14,214 1.842 5,807 1.754 24214 ++
Repeticionea 2 0.107 0.053 0,168 3.19 5.08 NS
E.E. 48 15,226 0.317

Taotal T4 59,547

++ Altamente significative
NS = No significativo

C.V. = 7.04 %

Lg
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Cuadro 29. Comparacifn de medias obtenidas por cada tratami
ento en Nimero de Hojas, mediante la Prueha de
Duncan al 0,05 % . :

GENEALOGIA No DE ENTRADA X DE HOJAS GRUPD

352-1 22 10 ‘a
1€4=-4 6 9 ab
208-T _ 23 8 be
170-1 11 8 be
311-1 20 8 be
3121 21 g be
166-2 8 8 be
206-T 3 8 be
178-1 17 8 be
166-4 9 8 be
184-1 18 8 be
1641 5 8 be
177-5 16 8 be
S 171-3 (a) 13 8 be
209~T 24 8 bo
165-1 7 8 be
167-4 10 8 be
150-6 1. i cd
Sx-17 25 o7 cd
171-2 12 7. cd
154-7 4 ; T cd
171-3 14 7 ed
i152-1 -2 7 cd
184-3 19 7 od
172-1 15 6 d

*Pratamientos con misma literal son estadist, iguales



Cuadro 30 ., Anflinie de varianz.a para Dfas a Corte en la
Fvaluacibn de 24 Liueas de.Sorgo Forrajerw.

r.V. G,L, 5.C, C.M, Fe . Ft
. 0.0% 2,01
fratamientos 24 1970.43 g2, 101 44,475 1,754 2.214 ++
Repaticiones 2 6.06 3.03 1,641 3,19 5,08 NS
E.B. 48 88,61 1.846
Total T4 2065, 1

++ Altamente significativo
NS = No significativo
C.v, = 1.07 %
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Cuadro 31, Comparacidn de medias obtenidas por cada tratami
ento en Dias al Corte, mediante la Prueba de Dun
can al 0,05 % .

GENEALOGIA N, DE ENTRADA % DIAS GRUPO
Sx-17 25° 110 a
150-6 1 117 b
166-2 8 123 ¢
166-4 ' g 123 c
154-7 4 124 ¢
172-1 15 124 o
206-7 3 125 ed
1712 12 125 cd
152-1 . 2 125 cd
312-1 21 127 de
208-T 23 128 e
1701 11 : 128 e
311-1 20 . 128 e
178-1 17 128 e
1841 o 18 128 e
171-3 (a) 13 128 e
209-T . 24 128 e
164-4 6 ' 131 f
164-1 5 131 f
177-5 . 16 131 £
171=3 (b) 14 | ?
352-1 22 132 f
165-1 . ' T 133 t
167-4 10 13% f
184-3 13 133 1

fTratamientos con misma literal gdon estadist. iguales
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