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RESUMEN

SI presente e=studio se efectud en el Campeo Agricola
Experiment.al de la Facultad de Agronomia de la UANL <(FAUANL> en
Marin NL., durante el ciclo tardio de 1990 con el objetive de
determinar =i cuatro hibridos experimentales interespecificos de
sorgzo forrajero previamente superiores a un testigoe comercial,
continuaban =siendolo en cuanto a: rendimiento de forraje verde,
seco, balance de sus componentes, calidad nutricional por
contenido de proteina y digestibilidad IN VITRO. Los tratamientaos
fueron los hibridoes HO11 dL., HO14 @.L., Hi1827 G.L., Hz21832 G.L.
y COW HAND como testigo. El disefio experimental usado fue el de
bloques completos al azar con 5 tratamientos y 3 repeticiones, la
parcela cosechada fue de 3 surcos con 0.8 m. de =separacidn y 5 m.
de larzo. Se midieron 8 variables de e=structuras de la planta, 6
d= raendimiento de forraje verde, rendimiento de forraje seco vy
tvendimien‘to de proteina; 3 de wvalor nutritivo v 14 de componentes
dei rendimiento de forraje verde y seco. Para la comparacién de
medlia=s =e utilizd FE=] diferencia minima gignificativa CDMS D
protesida de Fisher, para seleccionar el mejor modela de regresidn
multiple que explicara el rendimiento de forraje verde y sSaeco se
uss «l procedimiaento de Stepwise. Lo=s hibridos estadisticamente
superiores al testigo COW HAND fueron HO14 GL. y HI8ZY G.i.., para
rendimientse de forraje verde, seco, la mavoria de sus componentes
y rendimiento de proteina. Para 24 de proteina y digestibilidad IN
VITRO no hubo diterencia estadistica entre hibrido=; aunque en 24
de proteina todo=s tendieron a ser numéricamente superiores al

te=stigo comercial y en digestibilidad IN VITRO la mavoria de los



hibrido= experimentales. Los hibrido=s H1i827 G.L. v HO14 G.L.
pedrian promoverse para la produccidn comercial en el Area de
influencia de 1la FAUANL donde =se esté utilizando el testigo COW
HANP . Se =suglere s=seguir ensayando estos hibridos bajo otros

ambiente=s de produccidén.



SUMMARY

In order to determine if four, previously superior versus a
control, experimental interespecific forage sorghum hybrids, would
continue such performance for: green and dry forage yield, the
balance of their components, nutritional quality by protein
content and IN VITRO digestibility; this study was conducted frem
August to December 19380 at the Agricultural Experimental Station
of the Cellege of Agronomy of the Nuevo Ledn Autonomous University
CFAUANLD>, at Marin N. L., México. The tireatments were the hybrids
HO11 GL., HOl4 GL, H1827 GL, H21832 GL and COW HAND as control. The
experimental des}gn was a complete randomized blocks, with five
treatments and tgree replications. The harvested plot was of three
0.8 m. rows and 8 m. long. Eight plant structure variables were
measured, as well as; six of green, dry forage and protein vield;
three of nutritional wvalue and fourteen of Jgreen and dry forage
vield ¢omponents, means were compared using the protected Fisher:s
LSD test. The Stepwise procedure was used to select the begt
multiple regression model to explain green and dry f{orage yield.
The hybrids in green and dry foraée vield., The hybrids HO14 GL and
H1827 GL were statistically higher than the contrel COW HAND in
green and dry forage yvield, most of their components and protein
vield. For %% protein and IN VITRO digestibility, there was not
statistic;l difference among hybrids; however, for % protein all

3

of them showed a numerical higher performance than the control.
The hybrids HOl14 GL and H1827 GL may be promoted to commercial
production in the influence area of FAUANL were the control COW

HAND is in use. It is sugested to continue the testing of these

experimental hybrids under other producticn environments.
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INTRODUCCION

En el transcurso de los ultimos afos la poblacidn de México
ha aumentado grandement®e y en consecuencia la demanda de
alimentos, tanto de origen vegetal como de origen animal; por lo
tanto, al incrementarse la demanda de estos tltimos también se
ha incrementado 1la demanda de forrajes para alimentar los
animales gque los producean.

En las zonas aAridas y semiaridas del norte del pais, en las
cuales se encuentra nuestro estado, la ganaderia es una
actividad muy importante, y consecuentamentes el cultivo de
pasturas que cubran las necesidades alimenticias del ganado,
sobre todo en el invierno cuando los pastizales naturales ss
agotan y no satisfacen la demanda. Es por estc que en nuestra
zona se ha incrementado la siembra de gramineas forraljeras,
tales como el pasto buffel, el bermuda, el rye grass y el sorgo
forrajero; este tultimo permite contar con disponibilidad de
forraje verde de abril a noviembre bajo riego y solo en este
ultimo mes bajo temporal, despu£s de aprovechar el cultivo las
lluvias de septiembre.

El sorgo forrajero es aceptado por los ganaderos de Nuevo
Ledn, pues tiene precocidad para producir forraje, resistencia a
la sequia, a la salinidad, una rapida recuperacidén después del
corta, sufre pocos dafios por atague de plagas y snfermsdades, se
presta al cultivo mecanizado y sus tallos son utilizados como un

forraje suculento ain en el estado de maduracisn del granc. A

partir de 1956, se han desarrollado hibridos forrajeros de sorgo



gque cuentan con multiples ventajas sobre las variededes ds
sorgos forrajeros tradicionales y actualmente los ganaderos del
Area de influencia de 'la FAUANL siembran solo hibridos
forrajeros entre los que sobresalen aquellos que son de cruza
entre el sorgo y el pasto sudan.

El proyscto de Mejoramiento de Maiz Frijol y Sorgo (PMMF vy
S} de la FAUANL ha desarrollado una serie de hibrides de cruza
entre sorgo y pasto sudan tanto de cruza simple como de tres
lineas, habiendo sido los primeros evaluados tanto en Marin N.L.
como en Padilla Tamps.‘por la FAUANL y la FAUAT en un programa
conjunto denominado Proyecto de Mejoramiento de Sorgoe para el
Noreste de México FAUANL-FAUAT. Se ha observado en ambas
local idades que algunos de estos hibridos experimentales ds
cruza simple son capaces de superar a los hibridos comerciales
utilizados como testigos; por 1o anterior, el objetivo del
presente trabajo es:

Determinar bajo las condiciones dea ciclo tardio de 1390 en
Marin. N.L. si alguno o algunos de los cuatro hibr%dos
experimentales interespecificos de sorgo forrajero de cruza
simple, gue durante el ciclo de primavera de 1990 fueron
superiores a un testigo comercial, contindan sié¢ndolo en cuanto
a: rendimiento de forraje verde, seco, balance de sSus
componentes y calidad nutricional por contenido de proteina y su
digestibilidad IN VITRO; y asi poder recomendar preliminarments
para su multiplicacion y distribucidn entre los ganaderos de la
regidédn, aquel o aquellos hibridos experimentales qus resulten

nuevamente supserioras.



LITERATURA REVISADA

1. Origen Geografico y Distribucidn.

Se cree que 8l sorgo so domesticd en Africa en la zona
ecuatorial hace aproximadamente 5000 afos en la regién de
Abisinia y Sudan, emigrando luego a la India, al Medio Oriente y
Siria, su diseminacidn a otras partes del mundo se debe a la

migracién del hombre (Hughes, t al. 1866, Cantu, 1972, Robles,

1978).

No existen refersncias sobre la fecha de introducciédn del
sorgo a Meéexico, pearo se considera que en 1853 llegd a los EUA.
{Cantda, 1872}, Valdés (1990) menciona que el sorgo para forralje

se ha cultivado en México desdae el siglo pasado bajo sl nombre

de milo.

2. Origen Citogenético,

El sorgo pertenece a la familia Gramineae, tribu
Andropogoneae, la cual comprende dos géneros: Sorghum, en el

\
cual se encuentra el sorgo y Saccharum. El ndmero de cromosomas

basico es de 5,9 y 10, segun las distintas especies. El g<¢nero
Sorghum comprende cuatro especies: S, bicolor, S. sudanense, 3J.

halepense ¥ S. almum. (Robles, 1878).

3. Hibridos de Sorgos Forrajeros.
3a. Tipo de hibridos forraljeros.
Los hibridos de sorgos forrajeros pusden ser de 4 tipos:

a) Cruzas intraespecificas dentro de la espescie S. bicolor



{L}) Moench. En este caso los sorgos hibridos se forman cruzando
una |inea para grano con androesterilidad citoplasmico-genstica
como hembra, con otra de porte forrajero del tipo Hegari. Estos
sorgos se caracterizan por ser muy altos, tardios y con gran
rendimiento de semilla.

b) Similar al anterior pero utilizando wun sorge de tipo
dulce o melacero como progenitor mascul ino. El hibrido
resul tante tiene tallos dulees lo que lo hace m&s apetecible por
el ganado.

¢) Cruzas Iinterespecificas wutilizando como progenitor
femenino una linea androesteril para grano y wuna variedad de
pasto sudan (S. sudanense Stapf.), donde el hibrido resultante
tiene alta tolerancia a condiciones de baja humedad del suelo,
buena calidad del forraje para ensilar o hacer pacas y presenta
tallos mas delgados que los otros tipos.

d) También se han desarrollado los sorgos hibridos de tres
lineas, cruzando una linea para grano como hembra con un sorgo
dulce como macho que no restaure la androfertilidad en la Fa,
para luegeo cruzar este hibrido como hembra con el basto sudan
como macho en 8l Gltimo paso. El hibrido asi obtenido poseera

tallos dulces y ademas tendra la tolerancia a condicionses de

escasa humedad. (Valdes, 1980).

3b. Los hibridos con pasto sudan.
Los progenitores de hibridos forrajeros son i neas
androestériles deo sorgo para grano de poca altura polinizadas

por el pasto sudan para obtener una c¢ruza simple, o bien



polinizadas por sorgos forrajeros o del tipo de variedades de
doble propdsito no restauradoras dae la androfertilidad para
obtener hibridos androestériles, los cuales seran polinizados
por el pasto sudin para cobtener una cruza de tres lineas. Estos
ltimos hibridos ofrecen ventajas sobre los primeros por lo que
son mas frecuentes en la produccidn.

Para obtener buenos hibridos se debe de contar c¢con buenos
progenitores tanto androestériles como restauradores, por lo gue
la formacién y seleccidn de estos para integrar la seleccidn
final &s fundamental para obtener hibridos de alto potencial de
rendimiento y calidad del forralje.

La semilla de los sorgos hibridos para grano se empezd a
producir en gran escala en 1856, despues de haberse logrado la
esterilidad masculina citoplasmica y de haberse determinade las

lineas progenitoras adecuadas (Hughes, t al. 1968).

=

Flores (18886), menciona gque en el mercado empezaron a
aparecer hibridos forrajeros con pasto sudan a partir de 1958
y que la lista de los mismos cada vez se hace mas larga.

Valdes {18380), reporta que a la fecha practicamente todas
las variedades cultivadas en México son hibridos producidos por
compafiias semil leras norteamericanas asociadas para su
distribucidédn con algunas mexicanas. Los hibridos con pasto sudan
astian ganando terreno en siembras de temporal en e! Noreste de
Me&xico con el fin de produccidén de pacas y también de pastoreo,

siendo la produccidn de pacas 8] objetivo mas comun.



3c. Precocidad y contenido de HCN.

La combinacién de sorgo de grano por pasto del Sudan,
produce hibridos que maduran relativamente temprano, ahijan
profusamente y ol grado de dureza de los tallos es intermedio
entre los dos progenitores (Hughes, et al. 196§).

A diferencia de los sorgos tradicionales, estos hibridos

por su precocidad de desarrollo, han permitido ampliar el Area
de cultivo en situaciones mas elevadas, ofreciendo nuevas
ventajas para los ganaderos de montafia, que se veian, por la
al tura, imposibilitados del cultivo de éstas espeacies

(Juscafresa, 1874).

En estos hibridos, hay yemas laterales en c¢ada nudo, en
lados opuestos; y en algunas variedades hay cierta tendencia a
producir hijuelos. Los hijuelos y las ramificaciones axilares
contienen mas 4cido cianhidrico {HCN) que los tallos en que
nacen ¥y la cantidad de este varia de wunas variedades a otras
{Hughes, et al. 19686).

Hughes, et al. (1966), Robles (1878) y Flores (1888},

coinciden en que parece ser que los sorgos y el pasto Jhonson
(S. halepensel), poseen mayores concentraciones cianogenéticas
gque el pasto sudan.

Hughes, et al. (1966), menciona ademias que hay varisdades
de pasto sudian con baja concentracidn de acido cianhidriceo tales
como la Piper y Greenlsaf. Asi también Valdes (1950), menciona
que 8an el caso de los sorgos interespeci ficos de sorgo con pasto

sudan se han desarrolilado hibridos con bajo contenido de 4Acido

cianhidrico.



3d. Potencial de rendimiento de hibridos FAUANL.
Valdés (1990), menciona que sl rendimisnto de forraje esta

determinado por el genotipo, esto s la variedad utilizada y las

condiciones en las cuales este se desarrclla; por lo que el
potencial de rendimiento depende en gran medida de la variedad
que sa utiliza, pero también de la localidad vy aRo de

produccidn, particularmente en cuanto a humedad disponible.

Un ejemplo al respecto es el comportamiento de un grupo de
hibridos forrajeros interespecificos desarrcllados en la FAUANL
gue se evaluaron en dos localidades. En el Cuadro 1 se aprecia
que el rendimiento de los hibridos dentro de cada localidad fue
diferente; asi, el rango de rendimiento en Marin N.L. fue de
29.1 ton/ha (HOO7 G.L.) hasta 78.1 ton/ha (HO14 G.L.) y en

Padilla Tamps. fuée de 15.6 ton/ha (HOQ7 G.L.) hasta 23.1 ton/ha

(H1827 G.L.). Estos rangos sin duda son resul tado del diferente
potencial para rendimiento entre los hibridos ensayados. Por
otro lado, puede apreciarse gue el promédio del rendiminto de

todos los hibridos fué mayor en Marin N.L. que en Padilla Tamps,
lo que indica que gn la localidad de Padilla se presentaron
condiciones ambientales menogs favorables para 1los hibridos
ensayados. Esto se evidencia aun mas si se observa que todos los
hibridos rindieron m&s en Marin N.L. que en Padilla Tamps. Es
por todos conocido que de repetir e<ste experimento en otros
aflos, seguramente los resultados no serian del todo iguales,

dado que las condiciones climaticas varian de afio a afio.



(ton/ha.?}

CUADRO 1.- Rendimiento de forraje verde al primer corte
de siete hibridos interespecificos experimentales (5. bicolor
L. Moench. x S. sudanense Stapf.) en dos localidades, 1990Q.
Valdes, L.C.G.5. y Castro N.5. 1880.
Local idad
Hibrido Marin N.L. Padilla Tamps. X
HOOZ G.L. 43.7 # 20.0 31.8 *
HOOS5 G.L. 29.5 20,3 24.9
HOO7 G.L. 29,1 15.6 22.4
HO11 G.L. 40.6 21.9 % 31.3 %
HCO14 G.L. 78.1 15.1 48.6
H1827 G.L. 50.3 23.1 36.7 *
HZ21832 G.L. 33.1 21.6 % 27 .4
HUSKY 35.3 20.9 28.1
COW HAND e 19.4
X 42.5 20.2
¥ Hibridos num#ricamente superiores al testigo de mayor

rendimiento.



Hughes, et al. (1966) y Valdés (1880), aseveran que
ostudios realizados han mostrado que cualquisr diferencia en el
rendimiento, causada por diferencias en las condicionas de

crecimiento, se debe a que es diferente la produccidn de tallos,

sin que el rendimiento de hojas varie considerablemente,
Carambula (1977), menciona ademas que los sorgos hibridos
forrajeros {( S. bicolor x S. sudanense ) presentan tallos mas

gruesos y hojas mas anchas que el pasto sudan y se caracterizan

por poseser una mayor precocidad que los mismos.

Hughes, et al. (1966), dice que los rendimientos de forralje
obtenidos con diferentes densidades de siembra en lineas
separadas, no son muy distintos, siempre que las poblaciones

tengan una densidad mayor de la correspondiente a wuna ptlanta
cada 20 cm. en las lineas.

Valdées, (1990), reporta que otra de las caracteristicas gque
presentan los hibridos que tienen como progenitor al pasto sudan
e@s su capacidad de rebrote, pues se pueden hacer de dos a &res
cortes despuées del primero, siempre que se fertiliﬁe y s8 tenga
riego o un buen régimen de precipitacidén.

Canta (1972), menciona que con la utilizacion de sorgos
hibridos forrajeros se pueden alcanzar mas altos rendimientos
que con el uso de variedades no hibridas.

Reconsiderando el Cuadro 1 puede observarse que cuatro de
los siete hibridos forrajeros FAUANL <fueron superiores a los
testigos utilizados. Por la misma causa de la variacidn del
rendimiento entre localidades y ' aflos, s necesario en estos

casos continuar con la evaluacidn de &stos hibridos para definir



en forma confiable cuales son consistentemente superiores a los

testigos.

3a. Valor nutritivo.

El forraje de sorgo se parece mucho al forraje de maiz en
su composicién general, pero tiende a ser un poco mas pobre eén
proteinas y fédsforo que éste tlitimo. Si no contiene suficiente
proporcién de grano, sera notoriamente inferior en principios
nutritivos digestibles totales a un forraje de maiz bien
provisto de mazorcas (Morrison et al. 1565).

Se ha comprobado gque el forraje de sorgo contiene mas de un
50 % de principios nutritivos digestibles, con un promedio da
8 % de proteina, 2.5 % de grasas y 45 % de extractos no
nitrogenados (Hughes, et al., 1966).

Agricultura de las Américas (1968), citado por Sanchez
{1982), dice que los sorgos se consideran de menor valor para la
alimentacidn pecuaria gque el maiz, pero que &sta diferencia se
contrarresta en muchas regiones por el mayor rendimiento de los
sorgos.

Juscafresa (1974), reporta que sea cual sea la especie
cultivada, los sorgos estan dando notables produccidénes, pero
desde que se conocen los sorgos hibridos forrajeros, las
especies tradicionales pierden posiciones por ser <stos mas
productivos, mas resistentes a la sequia, por ofrecer un forraje
de mayor calidad y mas nutritivo.

Castro N.S. citado por Valdés (1980), determind en la UAT

el contenido de proteina en las hojas y tallos en los hibridos

10



experimentales bajo estudio (Cuadro 2}, encontrando que los
siete hibridos experimentales FAUANL presentaron un porcantaje
de proteina numéricamente superior al testigo. Puede apreciarse
también que existen diferencias entre hibrides tanto en el

contenido de proteina en los tallos como en las hojas.

3f. Digestibilidad.

Segun Duthil (1971) y Valdés (19530), la calidad del forraje
de sorgo depende del estado de crecimiento en el cual la
cantidad de lignina y celulosa en los tallos es baja,
conjuntamente con la mayor cantidad de proteina digestible vy
azucares, correspondiendo esto al inicio de la floracidén, por lo
que conforme avanza @l deasarrollo del cultivo, se disminuyse la
calidad al degradarse la proteina, los azucares y aumentar el
contenido de lignina y celulosa. EI estado de mayor calidad
nuﬁricional del forraje de sorgo generalmente corresponde con un
estado de buena digestibilidad.

McDonald, et al. (1979} y, Flores (1986), definan la
digestibilidad de un alimento como la proporcidn de alimento que
no es excretado en las heces y que se supone ha sido absorbido
por el animal.

Los ensayos de digestibilidad son tan molestos de realizar
en &l campo, gue se han hecho numerosos intentos para reproducir
en el laboratorio las reacciones que tienen lugar en el tracto
digestivo del animal, y poder determinar asi la digestibilidad

de los alimentos.
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CUADRO 2.- Porciento de proteina en hojas, tallos y promedio en
hibridos experimentales de sorgo forrajero sn Padilla Tamps. 1980.
Valdes L.C.G.S5. y Castro N.S. 1980.

% de Proteina

Mibrido Mo jas Tallos X
HOOZ G.L. 17.2 6.0 11.6
HOO5 G.L. 17.7 5.5 11.6
HOO7 G.L. 18.3 5.6 11.9
HO11 G.L 17.8 6.2 12.0
HO14 G.L 18.9 6.6 12.8
H1827 G.L. 17.8 5.9 11.8
H21832 G.L 17.6 5.9 11.7
HUSKY 15.6 5.4 10.5 *
COW HAND 16.8 5.1 10.9 %

X 17.5 5.8 11.6

¥ Testigos (Hibridos comerciales)



lLa digestibilidad de los alimentos para rumiantes puede
medirsse en i laboratorio c¢on toda garantia, primsro sa
determina la materia seca (MS) y la materia organica (MO)
inicial presente en el alimento, posteriormente una muestra de
alimento se somete a dos etapas de digestién [IN VITRO, la
primera con liquido del rumen y después con pepsina. En la
primera etapa una muestra de alimento finaments molido se incuba
por 48 horas en condiciones anaerdbicas con 1ligquido del rumen
tamponade. En la segunda etapa se matan las bacterias agregando
4dcido clorhidrico hasta pH 2 y se8 digieren después incubando con
pepsina otras 48 horas. La muestra se filtra para eliminar la
fraccidn digestible, se seca y se pesa para determinar materia
seca residual y por ultimo se incinera y se vuelve a pesar para
determinar materia organica residual. Para determinar la materia
seca digestible (MSD), a la materia seca inicial se le resta el
valor del blanco promedio para eliminar errores por adicién de
reactivos y microorganismos del rumsn, también se le resta la
materia seca residual y el valor del peso desaparecido al

4

momento de filtrar la muestra, serid la materia seca digestible

la cual se expresa en porcentaje respecto de 1a materia seca

inicial. Para determinar la materia organica digestible, a la
materia organica inicial se le resta 1a materia organica
residual y la diferencia sera el valor de la materia organica

digestible, expresada en porcentaljs.
Gémez, (1989), reporta que la digestibilidad es 1la medida
principal del valor energético de un alimento, é#ste puede tener

altos niveles de proteinas, vitaminas y minerales, pero en la

13



mayoria de los casos, lo gque limita el nive! de produccidén es el
consumo insuficiente de la materia seca digestible y la materia

organica, siendo é¢sta la mas importante para el ganado.

14



4., Hip&stesis Experimentalss.

Considerando los antecedentes de la revisién de literatura,
donde 8s evidente que existen diferencias entre los hibridos
forrajeros ensayados ¥y con 9! fin de alcanzar el obijstivo
planteado en la introduccidn, dea definir si alguno o algunos de
los hibridos experimentales desarrollados por la FAUANL es o son
superiores o no a un testigo comercial en Marin N.L. en el ciclo
verano de 1990 tanto en rendimiento c¢como en calidad; en ol
presente escrito se establecieron las siguientes cuatro

hipdtesis experimentales:

1.-Al menos un hibrido experimental es superior al hibrido
comercial usado como testigo en cuanto a numero y longitud de

las estructuras que forman la planta.

2.-Al menos uno de los hibridos experimentales es superior
al hibrido comercial en rendimiento de forraje verde, seco y de

protelna.

3.-Al menos un hibrido experimental es superior al testigo
comercial en cuanto a su digestibilidad I[N VITRO y contenido de

proteina.

4.-Los componentes del rendimiento de forralje verde y seco
presantan un mejor balance en al menos un hibrido experimental

comparativamente con el testigo hibrido comercial.

011 .
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MATERIALES Y METODOS

i.-Localizacién,
El presante trabajo se desarrolldé en el Campo Agricola
Exparimental de ila Facultad de Agronomia de la UANL, ubicado en

la carretera Zuazua—Marin Km. 17, en el ciclo de Verano de 1990.

2.-Clima.

El clima de la regién segun la clasificacidn de Koppen
modificada por Garcia {(1873), es del tipo semiiarido BSi1i (h'} hx'
(a'), lo que indica gque &5 un clima arido-seco con lluvias @n
verano, con temperaturas medias anuales de 22°C, an los messes
mas frios (Diciembre y Enerol), éstas son inferiores a los 18°C;
las temperaturas mas altas se presentan en los meses de Julio y
Agosto, siendo €stas mayores de 28°C. La precipitacidn promedio
anual es de 500 mm., donde la mayor parte se distribuye en los

meses de agosto a octubre.

3.-Suelo.

Los suelos del area de estudio son tipicos de las regiones
semiaridas, ligeramente alcalinos con valores de pH que fluctuan
entre 7.5 y B.5, pobres en su contenido de materia orgénica
(1-2 %) y elevados contenidos de CaCO2z (>10 %). Su textura os
arcillosa y franca, de c¢olor negro, gris obscuro de origen
aluvial, completamente pesados, los cuales presentan grandes
grietas en periodos de sequia y algunos probiemas de salinidad.

{Sanchez, 1988).



4.-Material Bioldgico.
Para el desarrollo dsl trabajo se utilizaron cuatro

hibridos interespecificos (Sorgum bicoler L. Moench. X S

sudanense Stapf.) desarrollados y previamente seleccionados Ppor
al Programa de Mejoramiento de Maiz, Frijol y Sorgo (PMMFyS) de

la FAUANL y como punto de comparacidn un testigo comercial.

1) HO1Y G.L. (Hibrido expsrimental)

2) HO14 G.L. "

3) H1827 G.L. »

4) H21832 G.L. "

5) COW HAND ({Hibrido comercial testigo)

5.-Material no Bioldgico.

Se usd maquinaria con todos los implementos necesarios para
la preparacién del terreno y manajo del cultivo, otros
materiales utilizados fueron: Bascula, cinta métrica, bolsas de

papel, rosaderas, etc.

6.—Manejo del Experimento.

Las labores de campo que se realizaron para la preparacidén
del terreno fueron: barbecho, rastra, cruza y posteriormente el
surcado.

El cultivo se desarrolls bajo temporal, con  un riego de
auxilio. Los datos de temperatura y precipitacié®n que se
presentaron durante &l desarrollo del cultivo se muestran en el

cuadro 3.
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CUADRO 3.—- Datos promedios mensuvales de temperatura media,

precipitacidn y humedad relativa para los meses de desarrollo del

cultivo.
1
MES T° MED1A (°C) PP. (mm.) H® REL. (%) '
AGOSTO 29.00 115,30 70.00
SEPTIEMBRE 26.00 178.00 78.00
OCTUBRE 22.00 16 .30 68.00
NOV I EMBRE 19.30 5.00 71.00
DICIEMBRE 13.860 0.00 64.00
X: 21.98 Total: 314.60 X: 70.20

Fuente: Estacidn Meteoroldgica FAUANL, Marin N.L.



La siembra se realiz®d a tierra venida sl dia 24 de Agosto
de 1990. El metodo usado fue a cherrillo en surcos de 5 m. con
0.8 m. de separacidn entre &stos.

La cosecha y tomé de datos se realizéd los dias 8 y 9 de
Diciembre de 1990 cuando la planta estaba en la face de |lanado

de grano.

7 .—Cosecha.

Para la evaluacidén del rendimiento de forraje verde y seco
se formd la parcela util quitando los surcos de las orillas, las
plantas de las cabeceras y las plantas a lo largo del surco que
no tenfian competencia completa, coseachandose el resto. Se mididé
la lenguitud cosechada y se estim$ el Area para cada parcela
atil. Se contaron las plantas c¢osechadas y el rendiminto de
forraje verde y seco se expresd en ton/ha. sobre 1la base de
250,000 p!l/ha.

Para la determinacittn de la digestibilidad IN VITRO vy
proteina c¢ruda, se cosecharon 5 tallos complietos de cada

parcela, los cuales sg secaron y se molieron.

\
Tambi<¢n para la obtencién de las variables relacionadas con

componentes del rendimiento y estructuras de la planta, se

cosecharon 5 tallos completos.

8.-Disefio Experimental e Hipdtesis Estadisticas.
El disefio experimental utilizado fue un bloques completos
al azar con 5 tratamientos y 3 repeticiones, haciendo un total

de 15 unidades experimentales. Los tratamientos fueron:
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Ts= HO11 G.L. {Hibrido experimental)

Tz= HO14 G.L. "
Ta= H1i827 G.L. "
Ta= H21832 G.L. "
Ts= COW HAND (Hibrido comercial testigo)

La unidad experimental consistid en una parcela de 4 surcos

con 0.8 m. de separacidn entre sstos y 5 m. de largo. El modelo

utilizado fu£ 21 siguiente:

Yij= M + Ti + Bj + Eij
=12, 00suat

=1.,2,.....r

Donde:

Yij= Valor de la variable bajo estudio del tratamiento i en

el bloque j
M = Media general

T

El efecto de! i~&simo tratamiento

B; = El efecto del j—=simo bloque

Ei= El error experimental! de la .j—-=sima observacisn

Para las 31 variables bajo estudio que posteriormente se

describen, las hipdtesis estadisticas fueron:
Ho: Ti=Tz=Ta=Ta=Ts Vs Hi: Al menos un tratamiento

es diferente.
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La magnitud de 1la diferencia entre tratamintos fus
determinada mediante la diferencia minima significativa (DMS)

protegida'de Fisher (Steel y Torrie, 1980).

9.-Regresiones Mualtiples.

Se utilizé el paquete SPSS (Statistical Package for the
Social Sciences) solicitando las ecuaciones de regresién lineal
miltiple, considerando en la primera ecuacidn el rendimiento de
forraje verde como variable dependiente y como variables
independientes a las estructuras de la planta y componentes del
rendimiento en verde. En la segunda ecuacidén se considerd el
rendimiento de forraje seco como variable dependiente y como
variables independientes a las estructuras de la planta Yy

componentes del rendimiento en seco.

10.-Descripcidn de la Mediciédn de las Variables Estudiadas.
Las variables que fueron analizadas en base al modelo
anterior fueron 31 que se integraron en cuatro grupos a saber:

1
A} Estructuras de la planta, con 8; B) Rendimiento de forralje

verde, seco y proteina, con 6 variables de la 9 a la 14; C)

Valor nutritivo de 1a 15 a 1a 17; y D} Componentes del
rendimiento con 14, de la 18 a la 31.
La forma como se midieron estas variables se da a

continuacidn.

10a. Estructuras de la planta.

X01. Altura de la planta en cm. (Altura de planta en cm.!).
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X02.

X03.

x04.

X05,

2086,

x07.

Se midis el tallo principal desde 5 cm. sobre la superficie
del suelo hasta el apice de la panicula principal de los
cinco tallos y se determind gl promedio.

Nimero de entrenudos promedio (No. de entrenudos prom.}.

Se contaron los entrenudos en cada tallo de la muestra y se
sacd 8! promedio.

Nimero de hojas promedio por tallo (No. de hojas prom. por
tallo).

Se conts el numero total de hojas en los cinco tallos y se
sacd ol promedio.

Nimero de ramas promedio por tallo (No. de ramas prom. por
tallo}.

Se contd el ndmero de ramas de los cinco tallos y se saco
el promedio.

Longitud promedio de la panicula principal en cm. (Long.
prom. de panicula ppal. &n cm.).

Se midis la longitud de las cinco paniculas principales vy
se sacd la longitud promedio.

Longitud promedio de las ramas en cm. (Long. prom. de ramas
en cm.).

Se midisa la longitud de las ramas de cada uno de los tallos
pPrincipales desde el nudo donde nacen hasta el apice de la
panicula de las ramas y se determind la longitud promedio.
Longitud promedio de las paniculas de las ramas en c¢m.
{Long. prom, de paniculas de ramas en cm.).

Se midié la longitud de las panficulas de las ramas de los

cinco tallos y se determind la longitud promedio.
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x08.

x09.

X10.

Al

Xxi2.

X13.

Longitud promedio de los tallos de las ramas en cm. (Long.
prom. de tallos de ramas en cm.!).

Se midid la longitud de los tallos de las ramas desde el
nudo donde nacen hasta la base de la panicula y se
determiné la longitud promedio.

10b. Rendimiento de forraje verde, seco y proteina.
Rendimiento de forraje verde en ton/ha. (Rend. de forralje
verde ton/ha.).

Se pesaron las plantas cosechadas en la parcela atil y se
expresaron en ton/ha.

Rendimiento de forraje seco en ton/ha. {Rend. de forralje
seco ton/ha.}l.

Se secd una muestra de 5 tallos, l1a humedad perdida se
expresd en porcentaje, por diferencia se obtuve el % de
materia seca ®l cual se multiplicd por el rendimiento de
forralje Verde,robteniendose asi el rendimiento de forraje
seco el cual se expres® en ton/ha.

4

Rendimiento de forraje verde en ton/ha.,

pl/ha. [Rend.
Se considera el

atil y el

Rendimiento de forraje seco en ton/ha.,

pl/ha. [Rend.
Se considerd el

util y el

Rendimiento de proteina cruda en kg/ha.
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de forraje verde ton/ha.

numero de plantas cosechadas en

de forraje seco ton/ha.

namero de plantas cosechadas en

ajustadeo a 250,000
(250,000 pl/ha.})l.

la parcela

rendimiento de forraje verde se ajustid.

ajustado a 250,000
(250,000 pl/ha.}tl.

la parcela

rendimiento de forrajse seco se ajustd.

(Rend. de proteina



Xi4,

X1i5.

X16.

X17.

Xi8.

cruda kg/ha.).

Esta variable se estim& con el rendimiento de forraje seco
y €l porcentaje de proteina cruda estimado por el método
KJjeldahl, se expresdé en kg/ha.

Rendimiento de proteina cruda en kg/ha., ajustado a 250,000
pl/ha. [Rend. de proteina cruda kg/ha. (250,000 pl/ha.}].
Para estimar #sta wvariable se consideraron el rendimiento
de forraje seco ajustado a 250,000 pl/ha. y el porcentalje

de proteina cruda, se expresd en kg/ha.

10c. Valor nutritivo.

Digestibilidad de la materia seca en % (Digestibilidad de
la M.S. en %}.
Esta variable se determingd mediante la técnica de dos

etapas de digestibilidad IN VITRO de "Tilley y Terry"

(Mireles, t al. 1984)

Digestibilidad de la materia organica en % (Digestibilidad
de la M.0. en %}.

Se determiné mediante la técnica de digestibilidad de dos

etapas IN VITRO de "Tilley y Torry" (Mireles, et al. 1984).

Porcentaje de proteina cruda [Proteina cruda (%)].

Se determind de acuerdo al método Kjeldahl (Mireles, t al

1984, .

10d. Componentes del rendimisnto.

Peso verde promedio por tallo en gr. (P.V. prom. por tallo

en gr.).
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Xi9.

x20.

x21.

x22.

xX23.

124,

Se pesaron los cinco tallos principales y se determind el
peso promedio por tallo.

Peso verde promedic de las hojas por tallo en gr. (P.V.
prom. de hojas por tallo en gr.}l.

Se pesaron las hojas de los cinco tallos, tanto de las
ramas como de los tallos principales y se determiné su peso
verde promedio por tallo.

Peso verde promedio de la panicula principal en gr. (P.V.
de panicula ppal. en gr.).

Se pesaron las cincao paniculas principales de los cinco
tallos y se determiné su promedio.

Peso verde promedio de las ramas por tallo en gr. (P.V.
prom. de ramas por tallo en gr.).

Se pesaron Juntas todas las ramas de cada uno de los c¢cinco
tallos ¥ se dividid entre cinco para obtener esta wvariable.
Peso verde promedio'de las paniculas de las ramas por tallo
en gr.{(P.V. prom, de paniculas de ramas por tallo en gr.l.
Se pesaron todas las paniculas de todas las ramas de los
cinco tallos, se sums y se sacd el promedio dividiéndo su
peso total entre los cinco tallos.

Peso verde promedio de los tallos de las ramas por tallo en
gr. (P.V. prom. de tallos de ramas por tallo en gr.}.

Se pesaron todos los tallos de las ramas en los cinco
tallos principales y se sacd el promedio dividiendo entre
cinco.

Proporcién del peso verde de las ramas en % (Prop. P.V. de

ramas en %).
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X25.,

x28.

R27.

XR28.

xX29.

Para estimar ésta variable se usd el peso verde de las

ramas, el peso verde de los tallos completos y el primero

se expresd en porcentaje respecto al segundo.

Proporcién del! peso verde de las hojas en % (Prop. P.V. de

hoJjas en %).

En la estimacidn de esta variable se uséd el peso verde de

las hojas, el peso verde de los tallos completos

y el
primero se expresé en porcentaje respecto al segundo.
Peso seco promedio del tallo principal en gr. (F.S. prom.
de tallo ppal. en gr.)h.
Después de haber secado y pesado los cinco tallos
principales se sacd su peso promedico dividiendo entre
cinco.
Peso seco promedio de las hojas por tallo en gr. (P.S.

prom. de hojas por tallo en gr.l.

Despu#s de secarse, las hojas de 1los cinco tallos sse

pesaron y se determind el peso promedio de &stas dividiendo

entre cinco.

Peso seco promedio de la panicula principal en gr. .(P.S.
prom. de panicula ppal. en gr.).

Las paniculas principales de los cinco tallos se secaron,
posteriormente se pesaron y se determin® su promedio
dividiendo entre cinco.

Peso seco promedio de las paniculas de las ramas por tallo
en gr.(P.S. prom. de paniculas de ramas por tallo en gr.)l.
Las paniculas de las ramas de los cinco tallos se secaron,

se@ pesaron conjuntamente y se determingd el peso promedio
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dividiendo entre cinco.

X30. Peso seco promedio de los talios de las ramas por tallo 8n
gr. (P.S. prom. de tallos de ramas por tallo en gr.).
Se procedid a secar los tallos de las ramas de los cinco
tallos, se pssaron conjuntamente y se determind el peso
promedio de <¢stos dividiendo entre cinco.

X31. Peso seco promedio de las hojas de las ramas poer tallo en

gr. (P.S, prom. de hojas de ramas por tallo en gr.).
Se tom® el peso de las hojas de las ramas de los cinco
tallos despues de secarse y s determind el peso promedio

por tallo dividiendo entre cinco.

Para las treinta y una variables se efectuaron los anAlisis

de varianza y las regresiones multiples para estructuras de la
planta, conjunta y respectivamente con componentes del
rendimiento de forraje verde y componentes del rendimiento de
forraje secc. Se integraron los resultados para cada uno de los

cuatro grupos de wvariables y se procedid a una discusicdn
conﬁiderando los resultados previos y los propios de este
estudio cuando las variables se asociaran; posteriormente s
procedid a concluir, particularmente sobrs la aceptacidn o
rechazo para cada una de las cuatro hipdtesis esxperimentales vy
finalmente se concluyd respecto al objetivo inicialmente
planteado, recomendandose algunos aspectos para futuros trabajos

con estos hibridos experimentales.
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RESULTADOS

A continuaci®én se presentan los resultados obtenidos an
base al analisis estadistico de cada una de las variables, estos
resul tados se dan para cada uno de los cuatro grupos de

variables mencionadas en materiales y métodos.

1. Estructuras de la Planta.

En el cuadro 1A del apéndice se presenta el resumen del
analisis de varianza para las 8 variables gque se integraron en
éste grupo. En el cuadro 2A se presentan ordenados
decrecientemente los promedios de cada hibrido para las cinco
variables en las cuales no se detectd diferencia significativa,
mientras que en el cuadro 3A se pressentan las comparaciones de
medias para las tres variables donde se detectsd diferencia
estadistica. A continuacisn se presentan los resultados para

cada variable de este grupo.

X01l.-Altura de la planta en cm. (Altura de planta en cm.).

LLos resultados obtenidos para gsta wvariable mostraron una
diferencia entre hibridos no significativa en el analisis de
varianza del cuadro 1A, sin embargo en el cuadro 2A se muesstran
las medias ordenadas decrecientemente para cada hibrido y se

observa que numéricamente el testigo COW HAND fue el mas alto.



X02.-Numero de entrenudos promedio (No. de entrenudos

prom.}.

En el cuadro 1A se muestran los resul tados del analisis de
varianza, en el cual no hubo diferencia significativa entre
hibridos. Las medias ordenadas decrecientemente se dan en el
cuadro 2Z2A, en el cual se observa que el hibrido H1827 G.L. fue

superior numéricamente al testigo en ésta variable.

X03.—Numero de hojas promedioc por tallo (No. de hojas prom.
por tallo).

Como se observa en el cuadro 1A, la diferencia entre
hibridos para é¢sta variable fué significativa (e = 0.05), por lo
gue se procedid a hacer la comparacién de medias por el método
DMS. Los resultados aparecen en el cuadro 3A, en este cuadro se
puede observar gue ! hibrido que tuvo el mayor nimero de hojas
fue el H1827 G.L., siendo estadisticamente igual a los hibridos
HO11 G.L. y HO14 G.L., el hibrido que mostrd menor numero de
hojas fue el H21832 G.L. despues del COow HAND, aunque

estadisticamente fueron iguales.

%04 .-Ntmero de ramas promedio por tallo (No. de ramas prom.

por tallol.

En el analisis de varianza se encontraron difersncias
significativas (a = 0.05) para esfa variable (Cuad:o 1A.1}, a
travéz de la prueba de DMS {Cuadro 3A.), se encontrd que
numéricamente el hibrido con m&s ramas fue el H1827 G.L., siendo

estadisticamente igual a los hibridos HO14 G.L., HO1l1l G.L. y al
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testigo COW HAND; mientras que el hibrido H21832 G.L. fue el de

menor numero de ramas Yy estadisticamsnte inferior al resto.

X05.-Longitud promedio de la panicula principal en cm.

(Long. prom. de panicula ppal. en cm.).

Los resul tados del analisis de wvarianza (Cuadro 1A.)} no
mostraron evidencia estadistica de gue hubiera diferencia
significativa entre los hibridos en esta variable. En el cuadro

2A se dan las medias ordenadas decrecientemente y se observa que
el hibrido H21832 G.L. y HO!11 G.L. mostraron cierta supesrioridad

numérica.

X068 .—-Longitud promedio de las ramas en cm. (Long. prom. de
ramas €n Cm.).

En el analisis de wvarianza (Cuadro 1A.) no se detectd
diferencia significativa entre hibridos (a = ©.05), no obstante
en el cuadro 2A se puede apreciar que el hibrido H1827 G.L.

mostrd cierta superioridad numérica sobre los demas.

\

207 .~-Longitud promedioc de las paniculas de las ramas en cm.
(Long. prom. de paniculas de ramas en cm.).

El analisis de varianza (Cuadro 1A.) no detectd diferencias
significativas entre hibridos para esta variable. En el cuadro
2A se reportan la medias ordenadas decrecientemente y se puede
ver que el hibride HO11 G.L. y H1B27 G.L. mostraron cierta

superioridad numerica.
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X08.-Longitud promedio de los tallos de las ramas en cm.
{Long. prom. de tallos de ramas en cm.).

El analisis de varianza (Cuadro 1A.) indica una diferencia
significativa entre hibridos para ésta variable. La comparacidén
de medias (Cuadro 3A.) indica que el hibrido HIB827 G.L. es
estadisticamente igual al testigo COW HAND, pero superd a los

demas.

2. Rendimiento de Forraje Verde, Seco y Proteina.

En el cuadro 4A del apéndice se presentan los analisis
estadisticos para las seis variables de este grupo, se2 observa
gue en tres de sllas (X009, X100, y X13) no se detectd diferencia
significativa y gque &n las otras tres (X11, X12Z, y X14) si se
detectsd tal diferencia. En &1 cuadro 5A se presentan los
promedios de los hibridos ordenados decrecientemente para el
grupo de variables no significativas y en el cuadro 6A se dan
las comparaciones de promedios para las variables donde si hubo

diferencia.' A continuacién se presentan los resultados para cada

variable ordenadas progresivamente por su numero respectivo.

%09 .-Rendimiento de forraje verde e=n ton/ha. (Rend. de

forraje verde ton/ha.).

En el analisis de varianza no hubo diferencia significativa
entre hibridos (Cuadro 4A.), la media general fue de 30.03
ton/ha. y su coeficiente de variacidn de 21.26 %.

El rendimiento numérico mayor correspondid al hibrido HO1i14
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G.L. con 35.08 ton/ha. y gl menor al hibrido HO1ll! G.L. con 24.68

tan/ha. Ver cuadro 5A.

X10.-Rendimiento de forraje seco en ton/ha, (Rend, ds
forraje seco ton/ha.).

E! analisis de varianza segun el cuadro 4A revela una Fcal.
para tratamientos no significativa, la media general fué de 5.38
ton/ha. y su coeficiente de variacidn de 20.65 %. El hibrido que
presentd mayor rendimiento numéricamente fue el H1827 G.L. con
10.73 ton/ha. y el de menor rendimiento 1 HO11 G.L. con 7.54
ton/ha. Las medias ordenadas decrecientemente se muestran en el

cuadro BA.

Xll.-Rendimiento de forraje verde en ton/ha, ajustado a
250,000 pl/ha. [Rend. de forraje verde ton/ha.(250,000 pl/ha.})].

Esta variable mostré wuna diferencia significativa entre
hibridos (Cuadro 4A.}, en la comparacién de medias (Cuadro §A.),
el hibrido H1827 G.L. fu& sl de maﬁor rendimiento con 44.96
ton/ha., a é¢ste le siguisé el hibrido HOl4 G.L. con 38.71 ton/ha,
sin ser diferente estadisticamente, posteriormente le siguieron
los hibridos HO11 G.L. y H21832 G.L. con 30.76 y 30.1t4 ton/ha.
respectivamente y por tltimo se situd el COW HAND con 25.02

ton/ha.

X12.-Rendimiento de forraje seco en ton/ha, ajustado a
250,000 pl/ha. [Rend. de forraje seco ton/ha. (250,000 pl/ha.)l.

Se mostrd una diferencia significativa entre hibridos en el
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analisis de varianza, su media gensral es de 10.62 ton/ha. y su
coeficiente de variacidén de 17.58 %. Ver cuadro 4A.

Al realizar la comparaciédn de medias (Cuadro 6A.), se
encontrd que el hibrido H1827 G.L. fue 21 de mayor rendimiento
con 14.23 ton/ha. y @l hibrido HC1]1 G.L. con 11.78 ton/ha., en
los cuales no hay diferencia significativa, a estos le siguis el
H21832 G.L. y HO1l G.L. con 9.88 y 9.73 ton/ha. respectivamente

y por Gltimo el COW HAND con 7.86 ton/ha.

X13.-Rendimiento de proteina <cruda en kg/ha. (Rend. de
proteina cruda kg/ha.)

El analisis de wvarianza mostrd una diferencia no
significativa entrs hibridos para &¢sta variable, su coeficiente
de variacidn es de 20.13 % . Ver cuadro 4A.

En el cuadro 5A se muestran la medias ordenadas de los
hibridos, en el cual se puede ver que el hibrido HO14 G.L.
mostr®d el mayor rendimiento numérico con B856.56 kg/ha., y el

hibrido HO11 G.L. fué el maAs bajo con 588.52 kg/ha.

¥14.-Rendimiento de proteina cruda en kg/ha., ajustado a
250,000 pi/ha. [Rend. de proteina cruda kg/ha. (250,000 pl/ha.) 1.

En el cuadro 4A se observa que 2! rendimiento de proteina
cruda ajustado a 250,000 pl/ha, presantsd una di ferencia
significativa entre hibridos y al hacer la comparacidn de medias
{Cuadro BA.) se encontrd que el hibrido H182Z7 G.L. fug igual
estadisticamente a HO14 G.L. y superior a los demas, el hibrido

de menor rendimiento fus el testigo Ccow HAND, siendo
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estadisticamente igual a HO11 G.L. y H21832Z G.L.

3. Valor Nutritivo.

Este grupo fué integrado por tres wvariables (X15, X16 vy
X17), en &l cuadro 7A se observa que en ninguna de ellas se
detect® diferencia significativa. No obstante 1o anterior los
promedios de los hibridos se presentan decrecientemsnte en el
cuadro 8A para cada una de estas varidbles. Los resultados para

estas tres variables se dan a continuacidén.

X15.-Digestibilidad de la materia seca en % (Digestibilidad
de la M.5. en %).

El analisis de varianza muestra que no hubo diferencia
significativa entre hibridos para esta variable (Cuadro 7A.), la
media general fue de 50.13 %.

Segun el cuadro 8A, el hibrido gque presentd numéricamente
una mayor digestibilidad de lakmateria seca fue &l HO1l G.L. con
51.55 % y el de menor digestibilidad fue el HO14 G.L. con 48.77
%. Aungque estas diferencias numéricas no son significativas
estadisticamente, de repetirse en nuevos trabajos, indicarian
una diferencia de 375 gr. de materia seca diariamente digerida

sobre la bases de 13.5 kg. de ingesta diaria por una vaca.

X16.-Digestibilidad de la materia organica en %
(Digestibilidad de la M.0. en %),

Estadi sticamente no se present® diferencia significativa
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entre hibridos en ¢sta caracteristica (Cuadro 7A.).
Numeéricamente los hibridos con mayor digestibilidad de 1la

materia organica son el HO1ll1 G L. y el H21832 G.L. con 56.83 % vy

55.26 % respectivamente y 2] gque presentd menor digestibilidad

de la materia orginica fue el HO14 G.L. con 53.43 (Cuadro B8Aj.

X17.-Poreentaje de proteina cruda [Proteina cruda (%)1.

Para é&sta caracteristica el analisis de varianza no indicd
diferencia significativa entre hibridos (Cuadro 7A.).

Numéricamente el hibrido HO 14 G.L. presentd mayor
porcentaje de proteina (5.21 %), a éste le siguen el hibrido
HO11 G.L. con 8.86 %, H21832 G.L. con 8.78 %, H1827 G.L. con
8.69 % y el COW HAND con 8.19 %. (Cuadroc 8A). Por esto puede
considerarse gue los hibridos experimentales superaron

numéricamente al testigo en ésta caracteristica.

4, Componentes del Rendimiento.

Los componentes del rendimiento que se consideraron fueron
14 y se presentan en el cuadro 9A asociados con el analisis de
varisnza para cada uno, se aprecia gque s0lo en cuatro de ellas
(X18, X22, X25 y X26) no se2 detectd diferencia significativa
entre hibridogs; no obstante los promedios se ordenaron
decrecientemente y se presentan en el cuadro 10A. Respecto a los
diez componentes del rendimiento donde se detectaron diferencias
significativas entre hibridos (X19, X220, X211, R23, X24, 27,

X28, X29, X30 y X331} la comparaci®én de promedios para cada uno
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de ellos sa presenta en =l cuadro 11A, Los resultados se
presentan a continuacién para cada una de las variables

considaeradas dentro del grupoc de componentes del rendimiento.

X18.-Peso verde promedio por tallo en gr. {(P.V. prom. por
talio en gr.).

Para ésta variable, el analisis de varianza revela que no
hay diferencia significativa entre hibridos (Cuadro SA.). En el

cuadro 10A se muestran las medias de los hibridos ordenadas

decrecientemente, se aprecia gque H1827 G.L. presenta una
superioridad numérica respecto a los otros hibridos, superando
al COW HAND con 29 gramos mas en el peso promedio del tallo

principal.

X19.-Peso verde promedio de las hojas por tallo en gr.
(P.V. prom. de hojas por tallo en gr.).

En el anilisis de wvarianza se encantrd una diferencia

altamente significativa Rentre hibridos para <sta variable
(Cuadro 8A.). Se procedid a hacer la comparaciédn de medias
(Cuadro 11A.), la cual muestra gque el hibrido H1827 G.L fue el
que alcanzo los mas altos wvalores, siendo estadisticamente

superior a los demas hibridos. El testigo COW HAND fue el mas

bajo siendo estadisticamente igual a H21832 G.L. y HO1ll1l G.L,

X20.-Peso verde promedio de la panicula principal en gr.
(P.V. prom. de panicula ppal. =n gr.l.

El analisis de varianza revela que hay diferencia altamente
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significativa entre hibridos para #sta variable (Cuadro 9A.) ¥y

en la comparacién de medias (Cuadro 11A.) los hibrides HZ21832
G.L. y HOl1l4 G.L. son los que presentard&n los mayores valores,
siendo estadisticamente iguales entre si, pero diferentes a los
demas. EI teastigo COW HAND fue el mas bajo siendo

estadisticamente igual a HO1l1l G.L. y a H1827 G.L.

X21.-Peso verde promedio de las ramas por tallio en gr.
{P.V. prom. de ramas por talio en gr.).

En el analisis de wvarianza (Cuadro B8A.) se presenta
diferencia significativa entrs hibridos y en la comparacién de
medias {(Cuadro 11A.}) se observa que =21 hibrido H1827 G.L. es el
gue presentd el mayor pesco de las ramas, siendo estadisticamente
superior a los demas hibridos que se gituaron en un sdlo grupo

infericor a H1827 G.L.

X22.-Peso verde promedio de las paniculas de las ramas por

tallo en gr. (P.,V. prom. de paniculas de ramas por tallo en gr.)

Para é&sta vafiable se mostré una diferencia no
significativa sntre hibridos en el anadlisis de varianza (Cuadro
9A.). En el cuadro 10A se presentan las medias ordenadas

decrecientemente de los hibridos, en el cual! se observa que el

H1827 G.L. presenta una superioridad numérica sobre los demas,

X23.,-Peso verde promedio de los tallos de las ramas por
tallo en gr.(P.V. prom. de tallos de ramas por tallo en gr.).

En el analisis de varianza se observd que existe diferencia
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altamente significativa entre hibridos (Cuadro B8A.) y en la
comparacisdn de medias (Cuadro 11A.) el hibrido H1827 G.L. fue el
mas sobresaliente, siendo estadisticamente superior a los demas

gue s ubilcan en un solo grupo inferior.

X24 .-Proporci®sn del peso verde de las ramas en % (Prop.
P.V. de ramas en %).

Como se observa en el cuadro 9A la difsrencia entre
hibridos en el analisis de varianza fue significativa para ésta
variable y en 1la comparacién de medias (Cuadro 11A.) los
hibridos H1827 G.L., HOl1l1 G.L., COW HAND y HO14 G.L. no musstran
diferencia estadistica significativa entre ellos y se ubican en
un sélo grupo, solo el hibrido H21832 G.L. fue
significativamente inferior con respecto al primero, siendo

estadisticamente igual a HO14 G.L. y COW HAND.

X25.~Proporcidn del peso verde de hojas en % (Prop. P.V. de

hojas en %).

\
Segun el anadlisis de varianza (Cuadro 8SA.) no hubo

diferencia significativa entre hibridos para &¢sta variable, en
el cuadro 10A se muestran las medias ordenadas decrecientements
de los hibridos y se puede ver que el Hi827 G.L. fué superior
numéricamente a los demis, superando al testigo con 3.51 % mas

peso de hoja en relacién al peso del tallo completo.

X26 .~Peso seco promedio de los tallos principales en gr.

(P.S. prom. del tallo ppal. en gr.).
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En el analisis de varianza se mostrd wuna diferencia no
significativa entre hibridos (Cuadro 9A.!, en el cuadro 10A se
muestran las medias erdenadas decrecientemente de los hibridos y
se puede apreciar gque el H1827 G.L. y HO14 G.L. fueron
superiores numéricamente respecto a é&sta variable, superando al

testigo con 5.26 gr. y 3.86 gr. respectivamente.

R27.-Pgso seco promedio de las hojas por tallo en gr. (P.S5.
prom. de hojas por tallo en gr.).

En el analisis de varianza para ésta variable se
encontraron diferencias significativas entre hibridos como se
muestra en &l cuadro SA, y de acusrde a la comparacién de medias
(Cuadro 11A.) los mejores hibridos respecto a peso seco de holjas
fueron HC14 G.L. y H1IB27 G.L., no habiendo diferencia
estadistica entre estos, superando el primero a los tres
restantes. El testigo fuée el de menor peso ﬁe las hojas sisndo
superado estadisticamente por HO14 G.L. y H1827 G.L. con 4.13 vy

3.30 gr.

%28.-Peso seco promedio de la panicula principal en gr.
(P.S. prom. de panicula ppal. en gr.).

En el cuadro 9A se presentan los resultados del analisis de
varianza, el cgal muestra diferencia entre hibridos altamente
significativa. En la comparacién de medias (Cuadro 11A.) el
hibrido H21832 G.L. =s superior estadisticamente a los demas,

siendo inferior COW HAND y sélo estadisticamente igual a HO1l1l

G.L.
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X29.-Peso seco promedio de las paniculas de las ramas por
tallo en gr. (P.S. prom. de paniculas de ramas por tallo en gr.)
También para ésta variable se mostré una diferencia
altamente significativa entre hibridos (Cuadro ©9A.} vy en la
comparacidn de medias (Cuadro 11A.) el hibrido H1827 G.L. superd
estadisticamente a los demids siendo respecto al testigo

estadisticamente superior con 2.74 gr.

X30.-Peso seco promedio de los +tallos de las ramas por
tallo en gr. (P.S. prom. de tallos de ramas por tallo en gr.).

Al realizar el anilisis de varianza para esta wvariable

{Cuadro 9A.) se encontrd una diferencia significativa entre
hibridos. Posteriormente se hizo la comparacién de medias
utjilizando la prueba de DMS (Cuadro 11A.}, la cual muestra gque

el hibrido H1827 G.L. fue el que alcanzd los mas altos valores y
resultd estadisticamente diferente a los demas, siendo superior

a COW HAND con 3.37 gr.

\
X31.-Peso seco promedio de las hojas de las ramas por
tallo en gr. (P.S. prom. de hojas de&e ramas por tallo en gr.).
Para esta wvariable, el analisis de varianza mostrd una
diferencia altamente significativa entre hibridos con una media

general de 0.92 gr. (Cuadro SA.).

En la comparacidn de medias (Cuadro 11A.) el hibrido H1827

G.L. fue el que tuvo el mas alto valor con 1.43 gr., sigui<ndole
el hibrido HO1l G.L. con 1.40 gr.; siendo estos estadisticamente
iguales y a su vez superiores estadisticamente a los demas
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hibridos,

Tanto H1827 G.L.

que formaron un grupo inferior a los dos primeros.

y HOl1ll1 G.L. superaron al testigo COW HAND con

.90 y 0.87 gr. en el peso seco promédio del total de hojas de

las ramas del tallo

principal.

5. Regresiones Mualtiples.

Para explicar el rendimiento de forraje verde se hizo un

analisis de regresién multiple con selecciédn del modelo por el

procedimiento Stepwise. Las variables utilizadas en la regresidn

fueron:

X01

X022

X03

X04

X05

X086

XC7

xC8

Xlg

X19

X20

X21

X22

Altura de
Ndmero de
Nimero de
Numero de
Longitud p
Longitud p
Longitud p
Longitud p
Peso verde
Pesao verde
Peso verde
Peso verde
Peso verde

talle en g

la planta en cm.

entrenudos promedio.

hojas promedio por tallo.

ramas promedio por tallo.

romedio de la panicula principal en cm.
romedio de las ramas en cm.

romedio de las paniculas de las ramas en cn.
romedio de los tallos de las ramas en cm.
promedio por tallo en gr.

promedio de las hojas por tallo en gr.
promedio de 1la panicula principal en gr.
promedio de las ramas por tallo en gr.

promedio de las paniculas de las ramas por

C.
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X23 Peso verde promedio de los tallos de 1las ramas por
tallo en gr.
X24 Proporcién del peso verde de las ramas en %.

X25 Proporcisn del peso verde de las hojas sn %.

El modelo seleccionado fue:

Yi= 15.62811 + 2.6620(X22) + (—-4.3368)(X07) + 0.2697(X20)

Con una R> de 0.897 ¥y considerandose altamente significativa.

Donde: ¥Yi= Rendimiento de forraje verde.
X22= Peso verde promedio de las paniculas de las ramas
por tallo.
X07= Longitud promedio de las paniculas de las ramas.

X20= Peso verde promedio de la paniciila principal.

De acuerdo al modelo selesccionado podemos decir que el

rendimiento de forraje verde esti explicado en primer término

1
!

por el peso verde promedio de las paniculas de las ramas (X22),
en segundo por la longitud promedio de las paniculas de las
ramas (X07) y en tercer término por el peso verde promedio de la
pPanicula principal (X20), ¥ que estas +tres variables en el
citado modelo explican 1 89.7 % de la variacién del rendimiento

de forraje verde, debiéndose el resto de la variacidn (10.3 %) a

otras causas.
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Para explicar el

seleccionado de Stepwiss,

regresién fueron: L=

x01

X002

X03

X04

X005

X086

XOo7

x08

X26

X27

X28

X229

X30

x31

El modelo

Yi= =7.0824 + 0.4112(X28)

las

rendimiento de forralje seco bajo ! modelo

variables utilizadas en la

Al tura de la planta en cm.

Numero de entrenudos promedio.

Ndimero de hojas promedio por tallo.

Nimero de ramas promedio por tallo.

Longitud promedio
Longitud promedio
Longitud promedio

Longitud promedio

Peso seco promedio del

Peso seco promedio
Peso seco promedio
Peso secoc promedio
tallo en gr.

Peso seco promedio
tallo en gr.

Peso seco promedio

en gr.

seleccionado fue:

de la panicula principal en cm.

de las ramas en cm.

de las paniculas de las ramas en cm.

de los tallos de las ramas en cm.

de

de

de

de

de

tallo principal en gr.
las hojas por tallo en gr.
la panicula principal en gr.

las paniculas de las ramas por

los tallos de las ramas por

las hojas de las ramas por tallo

+ 6.2528(X04) + (-1.08567)(X07)

Con una R® de 0.879 y considerandose altamente significativa.
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Donde: Yi= Rendimiento de forraje seco.
X28= Peso seco promedio de la panicula principal.
X04= Numero de ramas promedio por tallo.

KO07= Longitud promedio ds las paniculas de las ramas.

Para el presente modelo se encontrd que las variables qgus
explican el rendimiento de forraje seco son: Primero pesoc seco
promedio de la panicula principal (X28), segundo numero de ramas
promedio por tallo (X04) y terecero longitud promedio de las
paniculas de las ramas (X07) y estas tres variables en el modelo
anterior explican el 87.9 % de la variacidn del rendimiento de
forraje seco, el resto de la variacién (12.1 %) se debisd a otras

causas.
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DISCUSIGCN

Para cumplir con el objetivo del presente trabajo enunciado
en la introduccién en cuanto a seleccionar 81 o los mejores
hibridos experimentales snsayados por su superioridad respecto
al testigo, se consideraron los resultados obtenidos bajo cuatro
c¢riterios generales: el de estructuras de la planta, el de
rendimiento, el de valor nutritivo y el de componentes del
rendimiento. Cuando se tuvieron antecedentes del comportamiento

agrondmico de &stos hibridos se consideraron para su discusidén.

1. Estructuras de la Planta.

Como estructuras de la planta se consideraron las
siguientes variables: Altura de la planta (X01}, numero de
entrenudos promedic (X02), numero de hojas promedio por tallo
(X03), numero de ramas promedio por tallo (x04), longitud
promedio de la panicula principal (X05), longitud promedio de
las ramas (X06), longitud promedio de las pan{culas de las ramas
(X07} y longitud promedio de los tallos de las ramas (X08).

El hibrido  que sa mostré superior al testigo
estadisticamente fue el H182Z7 G.L. con respecto a numero de
hojas (X03) y lo fué numéricamente en el resto de las variables
exepto para altura (X01) donde el testigo lo superdé con 5.6 cm.
Por lo anterior y siendo el numero de hojas (X03) wuna de las
caracteristicas importantes para producir forraje de buena
calidad, H1827 G.L. se recomienda para ser seleccionado en base

a las estructuras de planta.



2. Rendimiento de Forraje Verde, Seco y Proteina.

El rendimiento se considerd an tras' aspectos: al
rendimiento de forraj)e verde, el rendimiento de forraje seco vy
el rendimiento de proteina cruda.

Dentro de los hibridos interespecificos gue presentaron
mayor potencial de rendimisnto en forraje verde y seco (X099 vy
X10) estan HO14 G.L. con 35.08 ton/ha. de forraje verde y 10.62
ton/ha. de forraje seco, H1827 G.L. con 34.11 ton/ha. de forralje
verde y 10.73 ton/ha. de forraje seco y H21832 G.L. con 28.68 vy
9.34 ton/ha. de forraje verde y seco respectivamente. Estos tres
hibridos presentaron un rendimiento estadisticamente igual pero
superior numéricamente a COW HAND y HO11 G.L. La misma tendencia
de estos tres hibridos para rendimiento de forraje verde y seco
se observsd para rendimiento de proteina cruda (X13), en la cual
HO14 G.L. tuveo un rendimiento de 856.56 kg/ha. y H1827 G.L.
B851.32 kg/ha., seguido por H21832 G.L. con 728.05 kg/ha, no se
detectd diferencia estadistica entre hibridos, pero
numéricamente estos tres fueron superiores a COW HAND y HO11l
G.L.

Dado que los resultados anteriores fueron obtenidos de
parcelas sin el mismo niamero de plantas, se procedid a ajustar a
250,000 plantas por hectarea y se tuvo diferencia significativa
con respecto a rendimiento de forraje verds (X119, rendimiento
de forraje seco (X12) y rendimiento de proteina cruda (X14). En
las tres variables los hibridos que presentaron superioridad

estadistica respecto al testigo fueron H182Z7 G.L. y HO14 G.L.
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Estos resultados coinciden con los obtenidos por Valdeés

L.C.G.S. (1980) en un estudio comparativo de estos hibridos

F.A.U.A.N.L., llevado a cabo en Marin N.L. en el ciclo de
primavera de 1990, Similares resultados obtuvo Castro N.S.
(1880) ensayando estos mismos hibridos en la localidad de
Padilla Tamps. en el mismo afio ¥ ciclo; solo el hibrido HO14

G.L. mostrd menor rendimiento gque el testigo en el ensayo de
1990 (Cuadro 1.). Por lo anterior, H1B27 G.L. y HO14 G.L. son
hibridos gque se recomienda preliminarmente para llevarlos a la
produccidn en base al rendimiento de forralje verde, seco ¥y

proteina.

3. Valor Nutritivo.

Por valor nutritivo se considerd la digestibilidad de la
matria seca (X15), digestibilidad de la materia organica (X16) y
8] porcentaje de proteina cruda (X17).

Con respecto a su valor nutritive en el anidlisis de
digestibilidad de materia seca (X15) y digestibilidad de materia
organica (X16), aungue no hubo diferencia estadistica entre
hibridos, numéricamente si hay cierta tendencia del hibrido HO1l1
G.L. a presentar una mayor digestibil idad respecto al resto de
los hibridos ensayados. No obstante lo anterior numéericamente
H1827 G.L. siguié a HO1l1l G.L. y superd a COW HAND en
digestibilidad de la materia seca, aungue en digetibilidad de la
materia organica fué numéricamente igual a COW HAND.

Crampton, E.W. (1974}, citado por Espinoza (1979), dice gue

los valores nutritivos reales de un forraje, dependen de la
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cantidad consumida diaria y voluntariamente por el animal, ¥y

de la digestibilidad de su ensrgia. Asi también, Gémez (1989),
menciona gque los alimentos pueden tener niveles altos de
proteinas, vitaminas y minerales, pero en la mayoria de los
casos lo que limita el nivel de produccidn es el consumo
insuficiente de materia seca digestible y materia organica
digestible, siendo la materia organica la mas importante, por
esto al considerar la tendsencia de HO11l G.L. y H1827 G.L., el
primero puede ubicarse numéricamente mejor gue el testigo en las
dos digetibilidades y H1827 G.L. numérica y practicamente igual
a COW HAND. HO14 G.L. fue el hibrido numéricamente con menor
digestibilidad.

En cuanto al contenido de proteina (X17), no se presentd
diferencia estadistica entre hibridos pero si hay superioridad
numérica de los hibridos F.A.U.A.N.L. sobre el hibrido comercial
COW HAND usado como testigo, la mayor superioridad la presentd
HO14 G.L. seguido de HO1l G.L., H21832 G.L. y H1827 G.L. siendo
inferior a todos COW HAND,

Castro N.S. citado por Valdés (18980}, determind en la UAT
gl contenido de proteina en las hojas y tallos en los hibridos
experimentales FAUANL en la localidad de Padilla Tamps. (Cuadro
2.), encontrd que dichos hibridos presentaron un porcentaje de
proteina superior a los testigos COW HAND y HUSKY, tanto en el
contenido de proteina en las hojas c¢omo an los tallos y su
promedio. Estos resultados obtenidos por Castro coinciden con
los obtenidos en el presente trabaljo, en el sentido que HO11

G.L., HO14 G.L., Hi1B27 G.L. y H21832 G.L., tendieron también a
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ser superiores respecto al testigo COW HAND.

4, Componentes del Rendimiento.

Para componentes del rendimiento en verde se consideraron
ocho variables (X18, X199, X200, X21, X22, X223, X24 y X253}, de
estas, 21 hibrido H1827 G.L. fu® superior estadisticamente al
testigo en tres de ellas: peso verde de las hojas (X19), peso
verde de las ramas (X21), peso verde de los tallos de las ramas
(X23) y proporcidén del peso verde de las ramas en porcentalje
(X24}), para los cinco componentss restantes, H1827 G.L. fue

estadisticamente igual al testigo pero numéricamente superior.

Los componsntes del rendimiento en seco fueron las
siguientes variables: Peso seco de tallos principales (X26),
peso seco de hojas (X27), peso seco de panicula principal (X28),
peso seco de paniculas de las ramas (X29), peso seco de tallos
de las ramas (X30) y peso seco de hojas de las ramas (X31).

H1827 G.L. fue superior estadisticamente al testigo COW HAND en
todas las variables aqteriores ecxepto la primera aungue superd
numéricamente al testigo sin ser esta superioridad significatiwva
sstadisticamente. El hibrido HO14 G.L. fue superior
estadisticamente solo en tres variables respecto al testigo,
estas fueron: Peso seco de hojas (X27), peso sece de la panicula
principal (X28) y peso seco da la panicula de las ramas (X29);
en las otras tres variables tendié a superar numéricamen;e al
testigo aunque tal superioridad no Tue significativa

estadisticamente.
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5. Regresiones Multiples.

El anidlisis de regresién mualtiple nos indica que de las
variables independientes conéideradas (Estructuras de la planta
y componentes del rendimiento), las que tienen mayor influencia
en 2] rendimiento de forrajs verde son pesc verde promedio de
las paniculas de las ramas por tallo (X22), en una Tforma
negativa la longitud promedio de las paniculas de las ramas
(X07) y peso verde promedio de la panicula principal (X20). En
cuanto a esto podemos discutir que al aumentar el peso verde de
las paniculas de las ramas, asl como el peso verde promedio de
la panicula principal, aumenta el rendimiento de forraje verde;
por otra parte al aumentar la longitud de las paniculas de las
ramas, el rendimlento de forraje verde disminuye.

Con respecto a rendimiento de forraje seco, también se
puede decir gque si aumenta el peso seco promedio de la panicula
principal (X28) y el ntYmero de ramas promedio por tallo (X04},
aumentara en la misma forma el rendimiento de forraje seco. EI
rendimiento de forraje seco también se veria afectado si aumenta

la longitud promedic de las paniculas de las ramas (X07).

6. Consideracidn Conjunta.

Del total de 8 variables consideradas como estructuras de
la planta (X01 - X08) vy 8 consideradas como componentes del
rehdimiento de forraje verde (X18 - X251}, solo X22, X20 y KOV
fueron seleccionadas por el método de Stepwise y similarmente de
las 8 variables consideradas como estructuras de la planta

(X01 - X08) y 6 consideradas como componentes del rendimiento de
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forraje seco (X268 - X31), solo X28, X04 vy X07 fueron
seleccionadas por el procedimiento mencionado. De astas
variables solo en X28 fuée estadisticamente superior al testigo
cow HAND el hibrido HO11 G.L. y H1827 G.L. no supers
estadisticamente al testigo en éstas variables. Por no tener en
¢ste experimento un gran ntimero de repeticiones, no fué posible
determinar por separado para cada hibrido los componentes que
explicaran su rendimiento particular; y no obstante que solo en
una variable HO1ll G.L. fué superior al testigo, al considerar en
primer término los analisis de wvarianza y complementariamente
las regresiones, se puede concluir que H1827 G.L. es el hibrido
que presenta una superioridad estadistica en la mayoria de los
componentes del rendimiento tanto para forraje verde como para
forra je seco respecto al testigo COW HAND; por lo que este mayor
balance en tales componentes explica 1la superioridad de este
hibrido experimental en cuanto a rendimiento de forraje tanto
verde como seco respecto al citado hibrido comercial utilizado

como Qestigo.
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CONCLUSTIONES Y RECOMENDACIONES

Respecto a los resultados obtenidos y su discusidén en base
a las cuatro hipdétesis experimentales planteadas; a continuacién
s establecen cuatro conclusiones particulares para cada una de
ellas, una quinta conclusi®dn final para el cbjijetivo inicialmente
planteado, y finalmente una recomendacidédn para futuros trabajos

con los hibridos experimentales utilizados en el presente

estudio.

1.-E! hibrido H1827 G.L. fue superior al testigo en el
nimero de hojas promedio por tallo y en la longitud promedio del

tallo de las ramas, por lo que la primer hipdtesis experimental

se acepta.

Z2.-H1827 G.L. y HO14 G.L. fusron superiores al testigo en
rendimiento de forraje verde, rendimiento de forraje seco vy
rendimiento de proteina, por lo que la segunda hipsdtesis

‘n

experimental se acepta.

3.-Al no detectarse diferencia significativa para
digestibilidad IN VITRO ¥y contenido de proteina entre los
hibridos experimentales y el testigo, la tercer hipsdtesis
experimental se rechaza. No obstante gqueda el antecedente de que

hay hibridos gque muestran una tendencia a ser superiores

numericamaente al testigo.



4,.-El peso verde promedio de las hojas, de la panicula
principal, de las ramas y del tallo de las ramas, asi como e[
peso seco promedio de hojas, de la panicula principal, dé ias
paniculas de las ramas, da los tallos vy hojas de las ramas,

fueron superiores'al testigo en el hibrido H1827 G.L., por lo

que la cuarta hipdtesis experimental se acepta.

5.-Considerando las cuatro hipsdtesis experimentaies
asociadas al objetivo inicial, este s cumple al concluir
finalmente que:

a) De los cuatro hibridos experimentales interespecificos
de sorgo forrajero de cruza simple que fueron superiores al
testigo COW HAND en la primavera de 1590, al ser ensayados baljo
las condiciones experimentales de este estudio en el ciclo de
verano del mismo a¥o, continuaron siendo superiores al citado
testigo en cuanto a rendimiento de forraje verde, rendimiento de
forraje seco y rendimiento de proteina los hibridos H1827 G.L. ¥y
HC14 G.L.

b} El mayor rendimiento de H1827 G.L. respecto al testigo
s@ explica por la superioridad también en cuanto a las
estructuras de planta y los componentes del rendimiento.

c) Al no existir diferencia significativa en el contenido
de proteina entre los hibridos probados, el mayor rendimiento de
proteina se explica solo por ell mayor rendimiento de forraje

seco respecto al testigo.

d) No hay superioridad en digestibilidad de los hibridos

experimentales respecto al testigo.
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e) Pueden preliminarmente ser recomendados 1los hibridos
Hi827 G.L. y HOl4 G.L. para llevarse a la produccidn en el Area

de influencia de la FAUANL donde se est® utilizando el testigo

COW HAND.

Se sugiere seguir con estos experimentos durante mis ciclos
incluyendo otros testigos, diferentes localidades, densidades de
siembra, niveles de fertilizacidn y evaluacidn de varios cortes,
con el fin de obtener mas resultados vy de reafirmar los aqui
obtenidos, para proceder asi a producir y recomendar el o los

hibridos gue resulten superiores.
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CUADRCO 1A. Resumen de los andlisis de varianza de las variables de

estructuras de la planta.

VARIA- CMT CME FeaL MED LA C.V. SIGNIF,.
BLES TRAT. GENERAL (%) C.05 %
X01 305.06 302.37 1.008 1256.90 8.87 N.S.
X002 0.74 0.30 2.438 8.96 6.17 N.S.
X03 23.68 3.69 6.415 12.82 15.21 *

X04 1.08 .18 5.862 1.91 22.38 *

X05 5.14 1.85 2.781 26.24 5.18 N.S.
X086 12.97 5.87 2,286 11.50 20.70 N.S.
Xo7 .80 1.25 c.638 2.83 392.58 N.S.
Xos8 12.93 2.17 5.933 8.50 17.35 *

#% Dif. altamente significativa CMT Cuadrados Medios de Tratam.
% Dif. significativa CME Cuadrados Medios del Error

N.S. Dif. no significativa C.V.Coeficiente de variacidn

X01) Altura de la planta &n cm.

X02) Numero de entrenudos promedio

X03) Numero de hojas promedio por tallo

X004} Numero de ramas promedio por tallo

X05) Longitud promedio de la panicula principal en cm.

X06) Longitud promedio de las ramas en cm.

X07) Longitud promedio de las paniculas de las ramas en cm,

X08) Longitud promedio de los tallos de las ramas en cm.
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CUADRO 2A. Resumen de las medias ordenadas para las wvariables de
estructuras de la planta no significativas (o= 0.05) en el

analisis de varianza.

Altura de planta No. de entrenudos Long. prom. de panicu-—
aen cm. (X011} prom. {(X02) la ppal. en cem. (X08)
HIBRI1DQ MEDIA HIBRIDO MEDIA HIBRIDO MEDIA
COW HAND 205.90 H1B8Z7 G.L. 9.40 HZ21832 G.L. 27.70
HO14 G.L. 201.10 HO14 G.L. 9.30 HO11 G.L. 27.10
H1827 G.L. Z200.30 H21832Z G.L. 8.80 H1827 G.L. 26.30
H21832 G.L. 182.00 COW HAND 8.80 COW HAND 25.80
HO11 G.L. 180.20 HO11 G.L. 8.20 HC14 G.L. 24,30
Long. prom. de ramas Long. prom. de paniculas

en cm. (X06) de ramas en cm. (X07)
HIBRIDO MED!A HIBRIDO MEDIA

H1827 G.L. 14.70 HO1l1l G.L. 3.37

COW HAND 12.50 H18Z7 G.L. 3.08

H21832 G.L. 10.40 HO14 G.L. 2.92

HOLl4 G.L. 10.10 COW HAND 2.78

HOi11 G.L. 9.80 H21832 G.L,. 1.99
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CUADRO 3A. Resumen de la comparacidn de medias por el metodo DMS
de las wvariables de estructura de la planta qgque resultaron

significativas en el analisis de varianza. _-

No. de hojas prom. No. de ramas prom.

por tallo (X03) por tallo (X04)

HIBRIDO MEDIA HIBRIDO MEDIA

H1827 G.L. 15.26 A H1827 G.L. 2.53 A

HO11 G.L. 13.83 AB HCl4 G.L. 2.13 A

HO14 G.L. 13.33 AB HO1l1 G.L. 2.13 A

COW HAND 11.26 BC COW HAND 1.86 A

H21832 G.L. 8.73 C HZ21832 G.L 0.93 B
DMS= 3.617 DMS= 0.809

Long. prom. de tallos de ramas
en cm. (X0C8)

HIBRIDO MEDIA

H1827 G.L. 11.61 A
COW HAND 9.50 AB
HZ21832 G.L. 7.83 BC
HO14 G.L. 7.18 BC
HC1L11 G.L. 6.43 C
DMS= 2.779

62



CUADR

0 4A. Resumen de

los analisis de varianza de

rendimiento de forrale verde, seco y proteina.

las wvariables de

VARIA- CMT CME Fecal MEDIA C.v. SIGNIF.
BLE TRAT. GENERAL (%) .05 %
X09 £8.79 40.786 1.442 30.03 21.26 N.S.
x10 5.44 3.76 1.447 5.38 20.85 N.S.
X111 186 .25 27 .09 §.873 2.67 15.34 *
X112 18.05 3.49 5.172 10.62 17.58 *
X13 44649 .37 21719.75 2.055 732.13 20.13 N.S.
X14 127572.50 23085.00 5.523 828.58 18.34 *
¥%# Dif. altamente significativa CMT Cuadrados Medios de Trat.
*¥ Dif. significativa CME Cuadrados Medios del Error
N.S. Dif. no significativa C.V, Coeficiente de Variacién
X08) Rendimiento de forrage verde en ton/ha.
X10) Rendimiento de forraﬁe seco en ton/ha.
X11) Rendimiento de forraje verde en ton/ha., ajustadoe a 250,000
pl/ha.
X12) Rendimiento de forraje seco en ton/ha., ajustado a 250,000
pl/ha.
X13) Rendimiento de proteina cruda en kg /ha.
X14) Rendimiento de proteina cruda en kg/ha., ajustado a 250,000

pl/ha.
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CUADRO S5A. Resumen de las medias ordenadas para las variables de
randimisnto que resul taron no significativas (x= 0.05) en el
analisis de varianza.

Rend. ds forraje verds Rend., de forraje ssco

ton/ha. (X09) ton/ha. (X10)

HIBRIDO MEDIA HIBRIDO MEDIA

HO14 G.L. 35.08 H182Z7 G.L. 16.73

Hi827 G.L. 34,11 HC14 G.L. 10.62

HZ21832 G.L. 28.68 H21832 G.L. 5.34

COwW HAND 27.61 COW HAND 8.68

HCO11 G.L. 24.868 HCO1l1 G.L. 7.54

Rend. de proteina cruda

kg/ha. (X13)

HIBRIDO MEDIA

HC14 G.L. B56 .56

H1827 G.L. 851.32

H21832 G.L. 728,05

COW HAND 636.20

HO11 G.L. 588.52
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CUADRO B6A. Resumen de la comparaciédn de medias por el mé&todo DMS
de las variables de rendimiento que resultaron significativas en

el anadlisis de varianza.

Rend. de forraje verde ton/ha. Rend. de forraje seco ton/ha.
(250,000 pl/ha.) (X11) {250,000 pl/ha.) (X12)
HIBRIDOD MEDIA HIBRIDO MEDIA

H1827 G.L. 44,96 A H1827 G.L. 14,23 A

HO14 G.L. 38.71 AB HO14 G.L. 11.79 AB
HO11 G.L. 30.76 BC H21832 G.L. 9.88 BC
HZ21B3Z G. L. 30.14 BC HO11 G.L. 9.37 BC
COW HAND 25.02 C COW HAND 7 .86 C
DM5S= 9.8015 DMS= 3.5218

Rend. de proteina cruda kg/ha.
{250,000 pl/ha.) (X14)
HIBRIDO MEDIA

\
H1827 G.L. 1103.37 A
HO14 G.L. 963.63 AB
H21832 G.L. 765.01 BC
HO11 G.L. 733.92 BC
COW HAND 576 .89 C
DMS= 286.136
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CUADRO 7A. Resumen de los analisis de varianza de las variables de

Valor Nutritivo.

VARIA- CMT CME FcaL MEDIA c.V. SIGNIF.
BLE. TRAT. GENERAL (%) C.05 %
X15 3.0019 16 .294 0.1842 50.13 8.050 N.S.
X186 4.68186 16.823 0.2783 54.94 7.465 N.S.
X117 0.4116 0.305 1.3491 8.74 6.314 N.S.
*% Dif. altamente significativa CMT Cuadrados Medios de Trat.
% Dif. significativa CME Cuadrados Medios del Error
N.S. Dif, no significativa C.V. Coetficiente de Variacidén

X15) Digestibilidad de la materia seca en %.
X16) Digestibilidad de la materia organica en %.

X17) Porcentaje de proteina cruda.
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CUADRDO BA. Resumen de las medias ordenadas para las varlablies de
valor nutritivo que resultaron no significativas (a= 0.05) en el
analisis de varianza.
Digestibilidad de 1la Digestibilidad de la
M.5. en % (X15) M.0. en % (X16)
HIBRIDO MEDTA HIBRIDO MEDIA
HO11 G.L. 51.855 HO11l G.L, 56.83
H1827 G.L. 50.33 H21832 G.L. 55.26
HZ21832 G.L. 50.19 COW HAND 54,786
COW HAND 49 .84 Hi827 G.L. B4.42
HO14 G.L. 48,77 HO14 G.L.. 53.43
Proteina cruda (%) (X17)
HIBRIDD MEDIA
HO14 G.,L. g.21
HO11 G.L. B8.886
H21832 G.L. 8.78
H1827 G.L. 8.69
COW HAND 8.19
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CUADRD SA. Resumen de los anAlisis de varianza de las variables

de componentes del rendimiento.

VARIA- CMT CME FcaL MEDIA C.V. SIGNIF
BLE TRAT. GRAL. (%) 0.05 %
X18 896.10 881.10 1.018 140.79 21.08 N.S.
X198 107.92 6.59 16.372 27.10 9.47 **
x20 264.22 35.54 7.432 30.98 19,23 ¥* %
xal 458,47 66 .24 6.921 25.83 31.49 *
X2z 30.98 10.43 2.9869 B.31 38.82 N.S.
XZ23 174,47 22.94 7.604 14.36 33.32 %%
X24 54,26 14.00 3.876 11.54 32.39 *
X25 5.28 4,45 1.185 12.32 17.13 N. 5.
*¥% Dif, altamente significativa CMT Cuad. Medios de Tratamientos
% Dif. significativa CME Cuad. Medios de! Error
N.S. Dif. neo significativa C.V. Coeficiente de Variacidn
X18) P.V. prom. por tallo en gr.
X19) P.V. prom. de hojas por tallo en gr.
X20) P.V. prom. de panicula ppal. en gr.
x21) P.V, prom. de ramas por tallo en gr.
X22) P.V. prom. de paniculas de ramas por tallo en gr.

X23) P.V. prom. de tallos de ramas por tallo en gr.
X24) Prop. P.V. de ramas en %.
X25) Prop. P.V. de hojas en %.
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(Continuacidén del cuadro 9A.)

VARIA- CMT CME FeaL MEDIA C.V. SIGNIF.
BLES TRAT. GENERAL (%) 0.05 %
X286 57.71 29.42 1.861 30.04 18.04 N.S.
xX27 9.52 1.43 6.64 8.30 14.42 *
X28 143.26 9.91 14.457 21.14 14.88 ¥* %
X29 5.71 0.69 8.270 2.68 30.92 * %
X30 10,08 1.42 7.070 3.82 31.16 *
X31 0.68 0.056 12.230 .92 25.89 * %
** Dif. altamente significativa CMT Cuad. Medios de Tratamientos
¥ Dif. significativa CME Cuad. Medios del Error
N.S. Dif. no significativa C.V. Coeficiente de Variacidn
X26) P.S. prom. del tallo ppal.en gr.
X27) P.S. prom. de hojas por talleo en gr.
X28) P.S. prom. de panicula ppal. en gr.
X29) P.S, prom. de paniculas de ramas por tallo en gr.
X30) P.S. prom. de tallos de ramas por tallo ean gr.
X321) P.S. prom. de hojas de ramas por tallo en gr.
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CUADRO 10A., Resumen de las medias ordenadas para las variables de
componentas del rendimiento no significativas (a= 0.05) en el

analisis de varianza.

P.V. prom. por tallo P.V. prom. de paniculas de ramas

en gr. (X18) por tallo en gr. {(X22)
HIBRIDO MEDIA HIBRIDO MEDIA
H1327 G.L. 160.00 H1827 G.L. 12.80
HZ21832 G.L. 151.30 HO14 G.L. 2.40

HO14 @G.L. 145.30 HO1l G.L. 92.00

COW HAND 1i31.00 COW HAND 6.40

HC11 G.L. 116.30 H21832 G.L. 4.10
Prop. P.V. de hojas P.S. prom. del tallo
an % (X25) ppal. en gr. (X26)
HIBRIDO MEDIA HIBRIDO MEDIA
H1827 G.L. 14.00 H1827 G.L. 34.39
HO11 G.L. 13.30 HO14 G.L. 33.33
HO14 G.L. 12.07 H21832 G.L. 25.79
COW HAND 11.49 COW HAND 29.53
H21832 G.L. 10.74 HO11 G.L. 23.19
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CUADRO 11A. Resumen de la comparacién de medias por el metodo DMS
de las variables de componentes del rendimiento (en verde y seco)
que resultaron significativas en el analisis de varianza.
P.V. prom. de hojas por P.V. prom. de panicula
tallo en gr. {(X19) ppal. en gr. (X20)
HIBRIDO MEDIA HIBRIDO MEDIA
H1827 G.L 36 .86 H21832 G.L 43.26 A
HO14 G.L. 28.53 B HO14 G.L. 37.46 AB
HO11 G.L 24.73 BC H1827 G.L. 28.13 BC
H21832 G.L. 23.73 BC HO11 G.L. 26 .68 BC
COW HAND 21.66 c COW HAND 19.48 c
DMS= 4.834 DMS= 11.228
P.V. prom. de ramas P.V. prom. de tallos de ramas
por tallo en gr. (X21)} por tallo en gr. (X23)
HIBRIDO MEDIA HIBRIDO MEDIA
H1827 G.L. 45 .58 H1827 G.L. 26.73 \
HO14 G.L. 27 .00 B HC14 G.L. 14.86 B
HO11 G.L. 23.18 B HO11l G.L. 12.80 B
COW HAND 21.486 B COW HAND 11.33 B
H2183Z G.L. 11.83 B H21832 G.L. 6.13 B

DMS= 15.324

DMS= 9.018
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{(Continuacisan del

cuadro 11A.)

Proporcién P.V. de ramas P.S. prom. de hojas

an %. (X24]) por tallo en gr. (X27)
HIBRIDOD MEDIA HIBRIDO MEDIA

H1827 G.L. 16 .96 A HO14 G.L. 10.563 A
HO11 G.L. 12.68 A H1827 G.L. 9.70 AB
COW HAND 11.57 AB HOt11 G.L. 8.00 BC
HO14 G.L. 11.43 AB H21832 G.L. B6.86 c
H21832 G.L. 5.08 B COW HAND 6.40 c
DMS= 7.045 PMS= 2.253

P.S. prom. de panicula ppal. P.S. prom. de paniculas de las
gn gr. (X28) ramas por tallo en gr. (X29)
HIBRIDO MEDIA HIBRIDO MED [ A

HZ21832 G.L, 32.00 A H1827 G.L. 4 .80 A

HO14 G.L. 22.79 B HO14 G.L. 3.13 B

H1827 G.L. 18.73 B HC1l1 G.L. 2.30 BC

HO11 G.L. 17.486 BC COW HAND 2.086 BC

COW HAND 13.73 C HZ21832 G.L. 1.13 c

DMS= 5.827 DMS= 1.564
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(Continuacisdn del cuadro 11A.)

P.S5. prom. de tallos de ramas P.5. prom. ds hojas de ramas
por tallo en gr. (X30) por tallo en gr. (X31)
HIBRIDO MEDIA HIBRIDO MEDIA
H1827 G.L. 6.73 A Hi8z27 G.L. 1.43 A
HC14 G.L. 4.06 B HO11l G.L. 1.40
COW HAND 3.36 BC HO14 G.L. 0.82 B
HO11 G.L. 3.28 BC COW HAND 0.53 B
H21832 G.L. 1.72 c H21832 G.L. 0.40 B
.r

DMS= 2.249 DMS= 0.447
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