UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
ANTONIO NARRO

UNIDAD LAGUNA
DIVISION DE CARRERAS AGRONOMICAS

ﬂ VG“ARI‘Q
TERRA
&
Tha g 9
AT
Ay = 4
"p\‘,'_;v;,!,;lk

MA

NERSIDA
by OO ANY

+ &5

L
&

<

CONDICIONES CLIMATICAS, EDAFOLOGICAS Y
TOPOGRAFICAS PARA EL ESTABLECIMIENTO DE UN MODULO
FORRAJERO

POR
NICOLAS LOPEZ PEREZ

TESIS

PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL TITULO DE:

INGENIERO AGRONOMO

TORREON, COAHUILA DICIEMBRE 2008



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
ANTONIO NARRO

UNIDAD LAGUNA

DIVSION DE CARRERAS AGRONOMICAS
ﬂ VG“ARI‘Q
TERRA 3

a5
R, > A&

2 a3
R
Ry

NERSID4 A

\)

0

CONDICIONES CLIMATICAS, EDAFOLOGICAS Y
TOPOGRAFICAS PARA EL ESTABLECIMIENTO DE UN MODULO
FORRAJERO

TESIS

QUE COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERO AGRONOMO
PRESENTA
NICOLAS LOPEZ PEREZ

ASESOR

MC. JUAN LEONARDO ROCHA VALDEZ

TORREON, COAHUILA DICIEMBRE 2008



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
UNIDAD LAGUNA
DIVISION DE CARRERAS AGRONOMICAS
TESIS DEL C. NICOLAS LOPEZ PEREZ QUE SE SOMETE A
CONSIDERACION DEL COMITE DE ASESORIA Y APROBADA COMO
REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERO AGRONQMO

APROBADA POR:

MC. JUAN LEONARDO ROCHA VALDEZ
ASESOR PRINCIPAL

ASESOR

% (Z?T M/é‘ﬁ) V/%{’ (

ING. ;fLBA MARGARITA AGUILAR MEDRANO
ASESOR

MC. VICTOR MARTINEZ CUETO
COORDINADOR DE LA DIVISION DE
CARRERAS AGRONOMICAS

TORREON, COAHUILA, MEXICO DICIEMBRE 2008



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
UNIDAD LAGUNA |
DIVISION DE CARRERAS AGRONOMICAS
TESIS DEL C. NICOLAS LOPEZ PEREZ QUE SE SOMETE A

CONSIDERACION DEL H. JURADO EXAMINADOR COMO REQUISITO
PARCIAL PARA OBTENER EL TITULO DE:

INGENIER9/A/GR() M

MC. JUAN LEONARDO ROCHA VALDEZ
PRESIDENTE

AVILA CISNEROS
VOCAL

% (M(u(a j/(

ING. ELBA MAI@GARlT GUILAR MEDRANO
voc

MCA. ROSA MAR {l N CEDILLO

VOCAL SU

MC. VICTOR MARTINEZ gugro
COORDINADOR DE LA DIVISION DE
CARRERAS AGRONOMICAS

Coordinacién de la Divisidn

' - e Larreras A
TORREON, COAHUILA, MEXICO DICIEMBRE 256%7



9@22'

A DIOS:

Por haberme permitido llegar hasta este punto y haberme dado la salud
para lograr mis objetivos, ademas de su infinita bondad y amor, por los
triunfos y momentos dificiles que me han ensefiado a valorarte cada dia
mas.

A MIS PADRES:

Sr. Pedro Loépez Arcos. Mi idolo al quien le debo todo en la vida, le
agradezco el carifio la comprension y el apoyo que me brindo para
culminar mis estudios.

Sra. Maria Pérez Moreno. Por haberme apoyado en todo momento, gracias
por darme la vida, te quiero mucho.

A MIS HERMANAS:

Georgina concepcion, Isolina soledad. Porque siempre han estado
conmigo, me han brindado su confianza son mis Unicas y adorables
hermanas jgracias!

A MIS TIOS:

Prof. Rosendo porque me brindo su confianza y su sinceridad, Fernando,
Luis, Antonio, Jaime, que tuvieron una palabra de apoyo para mi durante
mis estudios.

A MIS TIAS:

Profa. Cecilia una mujer intachable que siempre lucha por lo que quiere,
Dorotea, Ermelda, Fabiana, Lucia que siempre me han guiado en el camino
del bien jgracias!



racloimions

A MI ALMA TERRA MATER:

por permitirme ser parte de una generacion de triunfadores y gente
productiva para el pais. Y por abrirme las puertas de la formacion
profesional.

A MIS ASESORES:

MC. Rafael Avila Cisneros, MC. Juan Leonardo Rocha Valdez, ING. Elba
Margarita Aguilar Medrano por su gran apoyo y motivacion para la
culminacion y para la elaboracion de esta tesis.

A MIS PROFESORES:

Gracias por ensefiarme cosas nuevas, por su apoyo asi como por la
sabiduria que me transmitieron en el desarrollo de mi formacién
profesional.

A MIS ABUELOS:

Nicolas Pérez, Dominga Moreno. Nicolas Lopez, Rosa Arcos; gracias por
darme su apoyo, consejos y estar en los momentos mas felices de mi vida.

A MIS PRIMAS:

Yessica, Carla Gisela, son las que siempre he contado con ellas en las
malas y en las buenas espero con ansias de que ellas también se superen
iGracias!

A MIS AMIGOS:

Héctor Armando, una persona al que le debo muchas cosas
principalmente mi respeto.

Nicandro, mi amigo del alma al mismo tiempo compafero de la
infancia con el convivi muchas cosas buenas.



Miguel Pérez, un primo tan cercano con el pase momentos felices y
maravillosos.

José Angel, como mi hermano es la Gnica persona quien sabe mi
pasado y de todas las cosas que hago; con el he convivido cosas buenas y
malas de donde no me arrepiento jgracias!

Elmer Hebed, un compariero de clases al que considero como mi
amigo, es una persona luchadora capaz de salir adelante el me brindo su
confianza y apoyo.

A mis comparfieros de la Universidad con los que comparti las faenas
del estudio, los problemas cotidianos, como también vivencias
estudiantiles.

A las escuelas que me formaron.

Maria Irene, Al final te dejo a ti mi amada compafiera y amiga porque
has sabido ser mi novia, comprensiva y dulce. Porque te has convertido
con el paso del tiempo en una extension de mi espiritu y me has ayudado a
lo largo de mi carrera a superarme en cada paso que damos juntos. Que
dios te premie por la paciencia que me tuviste.



INDICE DE CONTENIDO

INDICE DE CONTENIDO .......cotiiitiiiteeeete e eee ettt ee st nstees e ts e seass et naneans i
1N 0] o= T = 7Y = N TR i
RESUMEN ..ottt eeeteee et ee et eeteee et e et e ettt s st e s st ess et esssaetestetees et e s st ensstesestereseereseans 1
INTRODUGCCION .....oviiiitiitecieeee ettt ettt ettt sttt et se et et e e neetesteese s eae e 2
(0120 | = 1 V/ @ 1 TR 4
HIPOTESIS ..ottt et ettt et e e aeete et e eteeteesa et eteetestesaesaeareereeneennas 4
I MARCO TEORICO ...ttt ettt ettt e etesteetesaesaeennenneneenas 5
1.1. IMPORTANCIA DE LOS CULTIVOS FORRAJEROS EN MEXICO Y EN EL
ESTADO DE DURANGO ......ocueiiviieieeetee et e 5
1.2. CONDICIONES GENERALES QUE REQUIERE UN MODULO FORRAJERO
DE ALFALFA. ..ottt ee e sttt ea e teen e 7
1.3. CONDICIONES GENERALES QUE REQUIERE UN MODULO FORRAJERO
DE SORGO FORRAJERO ........cooiiiiiieieeeeeeeeeeeeeee e n st 10
| MATERIALES Y METODOS.......ociitiiitiieetetsteestee sttt eeets e ensteesstesssaaneseereenaneens 13
2) MATERIALES UTILIZADOS: ......oouviveecieee ettt st 13
D) PROCEDIMIENTO. .....oiviiiteieteeeteeeeee et s ettt eee st eesteesstess s e esase s eseennaenesaens 13
Il RESULTADOS DE LA INVESTIGACION. .....cvivieiieeeeeeteeeeeeeeeee e en e 15
IV CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.......ccccoiiiiteeeteeeeeeeees s e eneveenseees 23

V LITERATURA CITADA ... 25



INDICE DE TABLAS

Cuadro 1: Hectéreas de alfalfa que se siembran en el mediterraneo........... ............. 7
Cuadro 2: Profundidad del suelo y produccion de la alfalfa ...........ccccceeeeiiies e, 9
Cuadro 3: Calendario de riego del Sorgo fOrrajero ..........cooeevveiiiiieiiiiiinineeee e 11

Variable para la alfalfa:

Cuadro 4: Datos comparativos de la variable suelo ............ccooveeviiiiiiiiiiiiis e, 15
Cuadro 5: Datos comparativos de la variable clima ...........cccccvvviiiiiiie 16
Cuadro 6: Datos comparativos de la variable temperatura ..........ccccoeeeviiiiieeeeininenne. 16
Cuadro 7: Datos comparativos de la variable del tipo de agua ............cceeeeeeeeeinennee. 17
Cuadro 8: Datos comparativos de la variable lamina de riego ..........cccccvvvvveeeveennennn. 18
Cuadro 9: Datos comparativos de la variable condiciones topograficas ................... 18

Variables para el sorgo forrajero:

Cuadro 10: Datos comparativos de la variable suelo ...............cccccceiiiiiiiiniiiiin, 19
Cuadro 11: Datos comparativos de la variable clima ...............ccccccviiiiiiiiiiie e, 20
Cuadro 12: Datos comparativos de la variable temperatura .............cccceeeeiineeeeneeeeennn. 20
Cuadro 13: Datos comparativos de la variable tipo de agua.........cccoeeeeeiiiieiiiininnnn. 21



Cuadro 14: Datos comparativos de la variable lamina de riego

Cuadro 15: Datos comparativos de la variable condiciones topograficas .................



RESUMEN

El estudio se efectud en el ejido el Portento municipio de Hidalgo Durango donde
se realizaron las actividades para pretender conocer las condiciones del suelo, agua y
pendiente para poder establecer un modulo de cultivos forrajeros, es necesario
mencionar la importancia de la produccion de forrajes en el noroeste de México; pues
éste pais cuenta con una superficie de 82 millones de hectareas de pastizales, 11
millones de hectéareas de praderas tropicales y 5 millones de hectareas de forrajes bajo
riego. Los estados de Coahuila, Nuevo leén y Tamaulipas dedican el 77, 70 y 59%
respectivamente de su superficie a actividades pecuarias por lo que el establecimiento
de praderas y cultivos forrajeros es una opcion para complementar la alimentacion del
ganado. Las variables de la hipétesis son validar las condiciones climaticas,
edafolbgicas, topograficas y agua disponible que nos permite inferir si es factible o no la
implementacion de un modulo forrajero. El presente trabajo se realizé mediante una
recopilacion de datos con muestreo de suelo, agua y levantamientos topograficos
donde se obtuvo la pendiente del 20%, y el gasto de agua fue de 59 402.29 litros por
hora mismo que se determind por el método del corcho. Los resultados obtenidos

fueron satisfactorios.

Palabras claves: agua, forraje, temperatura, pH, suelo.



INTRODUCCION

El municipio Villa Hidalgo se localiza en la parte norte del estado de Durango,
limita al norte con el estado de Chihuahua; al sur con los municipios de Indé y San
Pedro del Gallo, al oriente con Mapimi y San Pedro del Gallo y al poniente con Ocampo
e Indé. Esta ubicado en la altiplanicie mexicana, pues la mayor parte de sus terrenos
se extienden en la Meseta de la Zarca, que es una de las llanuras mas extensas
cubiertas de pastizales, ubicada a 1,850 metros sobre el nivel del mar. La inclinaciéon
general de la planicie es hacia el Sureste para descender al Bolson de Mapimi
(Gobierno del Estado e INAFED; 2008).

El arroyo de Cerro Gordo junto con el de Cruces y la Parida, son los principales
afluentes del municipio. EI municipio fue eminentemente latifundista teniendo grandes
haciendas entre las que figuran La Zarca, San Juan Bautista, Cruces, San Ignacio y La
Mimbrera, que tuvieron enormes riquezas pecuarias, pero a consecuencia del
movimiento revolucionario se destruyo el ganado originando con éste el despoblado del
municipio, pero en la actualidad ha vuelto a desarrollarse la ganaderia. Este municipio
cuenta en la actualidad con 16 comunidades ejidales y 10 pequeiias propiedades. Su
cabecera municipal es el poblado de Hidalgo mismo que se encuentra ubicado sobre
el arroyo “cerro gordo” y su origen se remonta a 1811 donde funcioné cémo puesto
militar llamado “presidios” que buscaba someter a los indigenas zacatecanos y tobosos.
El municipio se encuentra enclavado en la zona de los valles, que es la parte central del
estado de Durango; goza de clima agradable sin llegar al extremoso, ya que la
temperatura media anual es de 17°C con una temperatura maxima extrema de 36°C y
con una temperatura minima extrema de 5° C. Este municipio cuenta con una
precipitacion pluvial de 605 mm en los meses de julio, agosto y septiembre, contando
ademas con aproximadamente 15 heladas por afio con vientos dominantes del
suroeste. El clima que predomina en esta localidad es predominantemente seco o
estepario. La primera helada se registra en el mes de octubre y la Gltima en el mes de
abril (Gobierno del Estado e INAFED; 2008).



Sobre ese mismo arroyo a 33 kilbmetros aguas abajo se localiza el area de
estudio; su nombre es ejido El Portento municipio de Hidalgo Durango. Este cuenta con
una altitud de 1960 metros sobre el nivel del mar y esta caracteristica la que lo hace
diferente a todo el municipio; pues generalmente ahi se presentan las primeras y las
tltimas heladas del afio (Gobierno del Estado e INAFED; 2008).

La presente investigacion se ha trazado como objetivo valorar las condiciones del
suelo, agua, clima y pendiente para poder establecer un médulo forrajero a base de
alfalfa o de sorgo forrajero pues son principalmente estas variables las que generan el
éxito o el fracaso de éstos médulos que son enfocados a lugares donde la ganaderia es
una de sus actividades principales Y es que mediante la basqueda de experiencias
investigativas similares y la obtencion de datos de campo en el lugar de la investigacion
se podran hacer juicios de caracter cientifico que nos permitan argumentar si las

condiciones son o no favorables.



OBJETIVOS

Conocer las condiciones del suelo, clima, agua y pendiente para poder
establecer un modulo de cultivos forrajeros en el ejido el Portento municipio de Hidalgo
Durango.

HIPOTESIS

Las condiciones climaticas, edafolégicas, de inclinacion y calidad del agua
permiten el establecimiento de cultivos para forraje como la alfalfa y sorgo forrajero en
las areas del ejido el Portento municipio de Hidalgo Durango.
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1.1. Importancia de los cultivos forrajeros en México y en el estado de Durango

Bernal Bechara (2007) en un estudio de la facultad de ciencias agropecuarias de
la Universidad Nacional de Colombia hace la siguiente reflexion; los sistemas de
produccién animal especificamente los que a produccion de ganado bovino se refiere,
usan como la principal fuente de alimentacioén, las pasturas. Por lo general el pastoreo
se hace en gramineas nativas o introducidas las cuales presentan deficiencias en el

contenido y calidad de la proteina en la época seca.

Algo similar sucede en el area de estudio de la presente investigacion; por lo que
se buscara la implementacion de un médulo forrajero que complemente la dieta del
ganado bovino sobre todo en épocas de otofio e invierno en este tiempo es cuando

escasea el alimento en especies nativas que se encuentra en las areas de agostadero.

A continuacion hacemos una breve recopilacion de la importancia que tiene los

forrajes en América y en la Republica Mexicana.

Céardenas Villarraga et. al (2007) nos da a conocer lo importante que es
investigar los sistemas de produccion ganaderos en regiones de baja productividad,

poco sostenibles y de rapida degradacion.

El estudio llevado a cabo en el valle del cauca de la republica de Colombia nos
permite describir las caracteristicas estructurales productivas y socioeconémicas del

sistema de produccion ganadero de esta region.

Este mismo proceso trataremos de aplicarlo en la comunidad del ejido el

Portento municipio de Hidalgo Durango.

Diaz Solis et al (1995) en un estudio conjunto de la Universidad Autonoma
Agraria Antonio Narro, la Universidad Autbnoma de Tamaulipas y la Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn dan a conocer la importancia de la produccién de forrajes en
el noroeste de México; pues nos hablan de que México cuenta con una superficie de 82
millones de hectareas de pastizales, 11 millones de hectareas de praderas tropicales y

5 millones de hectareas de forrajes bajo riego. Estos mismos autores dan a conocer el



contexto de los forrajes en el norte del pais; mencionan que los estados de Coahuila,
Nuevo Ledén y Tamaulipas dedican el 77, 70 y 59% respectivamente de su superficie a
actividades pecuarias por lo que el establecimiento de praderas y cultivos forrajeros es

una opcién para complementar la alimentacién del ganado.

En Milenio 2008 nos pone al tanto de los riesgos que se pueden correr al
establecer cultivos forrajeros como la alfalfa (Medicago sativa). En particular dan a
conocer que en la comarca lagunera son 30 familias ganaderas las que se benefician
con la sobreexplotacion de los recursos hidricos, pues utiliza la alfalfa como alimento
principal de su ganado, forraje que tiene un elevado consumo de agua y que requiere
una lamina de riego de 2 metros anuales. Si hay 40 mil hectareas de alfalfa entonces el
consumo de agua por hectarea es de 10 mil m® por 2 metros es igual a 20 mil m?.
Luego 20 mil m? por 40 mil hectareas es igual a 800 millones de m* que es una cantidad

grandisima de agua.

Después de hacer estas breves reflexiones sobre la importancia de los médulos
forrajeros que vienen a complementar la alimentacién del ganado en épocas de seca
nos abocaremos a dar a conocer las caracteristicas del area de estudio, condiciones
climaticas, diferentes tipos de suelos de experiencias de estudio que nos ayuden a
entender mejor cuales son las mejores condiciones en que un moddulo forrajero de
alfalfa o de sorgo forrajero (Sorghum vulgare) pueden tener una produccién exitosa.

Una variable mas es lo que tiene que ver con la calidad del agua.

Iniciaremos con decir que en el municipio de Hidalgo se cuenta con un hato
ganadero de 38290 cabezas (INEGI,2008) lo que nos permite entender la importancia
de investigar fuentes complementarias para alimentar ese ganado; pero ademas hay
que considerar que el mencionado municipio cuenta con una superficie de 5020.8 km?
de superficie donde pastorean el numero de cabezas de ganado mencionadas con
anterioridad (Presidencia Municipal de Hidalgo Durango, 2008); esta superficie tiene
una precipitacion media anual de 300 mm que nos permite entender que los periodos
de sequia son muy prolongados. En un estudio de Avila (2008) nos dice que los

ingresos por actividades ganaderas llegaron hacer en el afio 2007 cercanos a los $ 12,



000,000 muy por encima de los ingresos por actividades agricolas que solo

sobrepasaron los $ 5, 000,000 en ese mismo afio.

Vale la pena pues entender la importancia de que cada uno de estos ejidos del
municipio de Hidalgo cuenten con al menos un modulo forrajero que ayuden a mitigar

las largas sequias en el norte de Durango.

En lo particular la presente investigacion delimitara su accion para el
establecimiento de un médulo forrajero de alfalfa 0 de sorgo forrajero segun convenga

en el ejido el Portento Hidalgo Durango.

1.2. Condiciones generales que requiere un modulo forrajero de alfalfa.

La alfalfa es un cultivo que se encuentra muy extendido en los paises de clima
templado. En el cuadro 1 se muestra la superficie (miles de hectareas) y las condiciones

de cultivo de la alfalfa en los paises mediterraneo

Cuadro: 1 Hectéreas de alfalfa que se siembran en el mediterraneo.

Pais Superficie (miles Condiciones de cultivo
de hectareas)

Francia 1500 Secano principalmente

Italia 2000 Secano o regadio eventual
Espafia 329 Dos tercios regadio y un tercio secano
Grecia 180 Regadio fundamental
Turquia 74 Principalmente regadio, en secano en las montafias
Argelia 6 Secano y regadio

Israel 3 Regadios

Fuente: Infoagro, (2008)



Como podemos ver la experiencia europea ubica que la alfalfa en su mayoria se
siembra en regiones de clima templado pero en el mismo cuadro aparece la experiencia
de Israel que una zona desértica, un pais pequefio y que ademas cuenta con tecnologia
para el cultivo que estamos refiriendo en este momento. Y es que en relacién a los
factores climaticos segun Duarte (2007); la alfalfa puede prosperar desde las regiones
semiaridas hasta las humedas lo que menciona de su gran adaptabilidad a diferentes
tipos de climas; su opinién coincide con la de Hanson et al (1984); quienes en su
estudio resaltan el amplio margen en cuanto a temperaturas se refieren y mencionan
una especie de alfalfa (Medicago Falcata) que ha sobrevivido a temperaturas inferiores
de -26.5 °C en Alaska y registran cultivos de alfalfa en el valle de la muerte en California

(USA) donde la temperatura maxima ha llegado a ser de 54.5°C.

Una experiencia en la republica de Espafia mediante un estudio llevado acabo
por Gutiérrez (2002) exhorta a lo importante que es para un estudio de la alfalfa tomar
en cuenta las condiciones climaticas estas tienen que ver con la evapotranspiracion y
por lo tanto con la lamina de riego que se debe aplicar. En la etapa de establecimiento
se recomienda la aplicacion de una lamina total de 50 cm distribuida en seis riegos con
laminas de 8 cm por riego, la aplicacion del riego en la etapa de establecimiento es de
gran importancia para estimular la proliferacién y profundidad del sistema radical, para

la etapa productiva se aplica el criterio de 130 cm en el primer afio INIFAP (2000).

Santamaria et al (2000); en una investigacion del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales y Agropecuarias de Matamoros Coahuila, México concluyen
que el factor climético que determina el potencial productivo de la alfalfa en México es la

temperatura; indican como la temperatura media anual de referencia 19 °C.

AGROBIT (2005); orienta a un rango de temperaturas mas amplio y lo dice asi;
“la alfalfa germina en un rango muy amplio de temperaturas, desde 5 a 35 °C ubicando

el 6ptimo entre los 19y 25 °C”.

Otro factor de importancia que tiene que ver con una buena produccion y una
mejor utilizacion del agua es la caracteristica del tipo de suelo; Duarte (op. cit)
menciona que la alfalfa la benefician los suelos bien aireados y no desarrolla bien en

texturas fina y tampoco le son recomendables los suelos salinos o alcalinos que poseen



conductividades eléctricas superiores a los 8 mmhos/cm que reduce la produccion en
un 50 o 65 %.

Hanson (op cit) recomienda preferentemente a los suelos de migajon profundos,
con subsuelo poroso y que cuenten con un buen drenaje y menciona que la alfalfa no

se desarrolla bien en los suelos que son decididamente de caracteristica acida.

Quiroga et al (2000); dan a conocer que un desarrollo 6ptimo de la alfalfa
requiere suelos profundos ya que su sistema radicular se puede desarrollar hasta una
profundidad de seis 0 mas metros caracteristica que le brinda una buena tolerancia a la

sequia.

Espinosa et al (2008); en un estudio que realizaron en Aguascalientes nos dan a
conocer que la alfalfa se adapta preferentemente a suelos de textura media, profundos
y de buen drenaje pues esto es un factor que se reflejara en mayor rendimiento en esa
misma investigacion nos presentan un cuadro donde nos relacionan que la profundidad

del suelo tiene que ver con el porcentaje de produccion; dicho cuadro es la siguiente:

Cuadro 2. Profundidad del suelo y produccion de alfalfa.

Profundidad del suelo (cm) | Produccion (%)

Mayor de 60 100
40 a 60 80
30a40 77

En relacion a la variable numero de plantas por metro cuadrado IRTA
(1999,2000) menciona que las densidades de poblacion en sus investigaciones fueron
de 193 plantas por metro cuadrado; y en su estudio complementaron con densidades
de hasta 470 plantas por metro cuadrado lo que les permitié reportar resultados de

floracion y produccién de proteina bruta en los diferentes cortes que realizaron.

En relacion a la importancia de cultivar este tipo de forraje en lo relacionado a la

floracion el IRTA (op cit) recomienda que una optima produccion entre cantidad y



calidad de forraje es cortar la alfalfa cuando el 10 % de sus tallos estan en floracion;
tomando en cuenta que en condiciones de clima templado la alfalfa no florece en el
primero y sexto corte por lo que es importante cuidar en estas dos situaciones una

floracion del 1%.

Como podemos ver tener una buena produccion de alfalfa tiene una
caracteristica multivariada y no es facil controlar todas estas variables sin embargo;
como lo mencionan Lépez et al (2000); debemos de sentirnos afortunados si los
rendimientos promedio de materia seca son de 25.07 a 26.88 ton/ha y estos mismos
autores complementan que la produccion variara cuando las temperaturas medias

anuales sean mayores de 20.5 °C.

En lo referente a las condiciones topograficas Valareso (1988); da a conocer que
una condicion topografica con una inclinacion del 16 al 30% permitirA un mejor

movimiento del agua dentro de las poblaciones tandensas de la alfalfa.

1.3. Condiciones generales que requiere un médulo forrajero de sorgo forrajero

El sorgo forrajero se adapta bien a los climas calidos y su crecimiento esta
influenciado por la temperatura, la altitud y los dias cortos desarrolldndose bien por
debajo de los 1800 metros sobre el nivel del mar (FONAIAP DIVULGA 1983); por otra
parte también se adapta en areas aridas o semiaridas calidas segun Monografias
Agricolas (2008).

Robles (1990); menciona en su investigacién que el sorgo forrajero se adapta a
las condiciones ecoldgicas y edaficas muy diversos en las regiones agricolas que

comercialmente lo estan aprovechando cuentan con las siguientes caracteristicas.

» Temperatura media 26.7 °C.
» Temperatura 6ptima como minima 16 °C.

» Pruebas en climas templados entre 15 °C y 37.5 °C.
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Ibar (1984); menciona que durante el ciclo del cultivo del sorgo forrajero la
temperatura ambiente debe estar entre los 26°C y 32°C siendo bajo el rendimiento a

temperatura de alrededor de los 20°C y practicamente nulo a 15°C.

Hughes et al (1984); el sorgo prefiere a la temperatura media mas favorable para
su crecimiento a los 26.5 °C, temperatura minima 15.5 °C.

INIFAP (2008) en su centro de Matamoros Coahuila México genera las

recomendaciones para el calendario de riego del sorgo forrajero.

Cuadro 3: Calendario de riego del sorgo forrajero.

Concepto | Presiembra | ler. Auxilio | 2do. Auxilio | 3er. Auxilio | 4to. Auxilio
DDS* 12-18 35 54 70 84
Etapa Encafie Preespigado Polinizacién Llenado de

Fenoldgica grano

Lamina (cm) 17 15 15 15 15

*dias después de la siembra

Sanchez et al (2004); como se puede ver se sugiere aplicar un riego de
presiembra y las que sefialan a continuacion de acuerdo con la etapa fisiologica de la

planta.

Primer Auxilio: 35 dias después de la siembra.
Segundo Auxilio: 25 dias después del primer auxilio.
Tercer Auxilio: en la floracion.

Cuarto Auxilio: 10 6 15 dias después de la floracion.

La Secretaria de Desarrollo Agropecuario “Alternativas Forrajeras para

Guanajuato” donde se realizo la investigacion comenta que el sorgo forrajero en sus
distintas modalidades son mas tolerantes a condiciones adversas como suelos pobres,

acidos y condiciones de sequias comparados con el maiz, Garcia (2004). El sorgo
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forrajero es una especie que su morfologia y fisiologia hacen que tenga una alta
resistencia a la desecacion, (capacidad de transpiracion relativamente pequefia en
relacion a la gran capacidad de absorcién de las raices, capacidad de enrollar las hojas
y cerrar los estomas de manera de disminuir la evaporacién durante periodos de stress
hidrico), lo que permite que ésta especie sea resistente a la sequia. También se adapta
a suelos con menor fertilidad aunque requiere que el mismo este bien preparado y libre

de malezas ya que sus plantas son muy débiles, Romero (2003,2004).

Robles (op cit), se puede cultivar en una diversidad de suelo pero se da mejor en
terrenos ligeros profundos, ricos en nutrientes, las de aluvidén son buenos, las de suelos
arcillosos pero tiene el inconveniente de la sequia por lo que hay que recurrir al agua de

riego.

Molina (2002), en relacion a este elemento tan importante nos menciona rango
optimo de la calidad del agua donde el pH es de 5-7, CE 0 y 0,75 milimhos/cm Sodio 0-
50 mgL™, Bicarbonato (ppm) <100, SO, (ppm) 500-2000.

El sorgo se puede producir satisfactoriamente sobre todos los tipos de suelos y
su crecimiento depende de la fertilidad relativa y la disponibilidad de humedad en el

suelo, es mas tolerante al alcali y a las sales nos comenta Hughes (op cit).

Havard (1978), el sorgo prefiere a los suelos de mediana consistencia y arenoso
a condicion de recibir 400 mm de agua y se logran rendimientos 6ptimos en tierras

arenoso, arcilloso, profundos, permeables y frescales.
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Il MATERIALES Y METODOS.

a) MATERIALES UTILIZADOS:

- 1 Estadal

- 1 nivel automatico

- 1 tripie

- 1 Zonda de pozo profundo

- 1 Cinta de medir

- 1 Cronémetro

- Bolsas para muestras de suelos

- 1 Barrena

- Recipientes para recolectar agua

- Termdmetro de mercurio

- 1 lap top

b) PROCEDIMIENTO.

Para establecer un médulo forrajero es importante conocer las condiciones de
suelo, agua, temperatura y pendiente donde se comenzO con un resumen de la
metodologia de investigacion (Hernandez S.; 2006), se realiz0 la recabacion de
articulos cientificos, y conforme transcurria la semana se entregé un avance del
resumen que comprende, informacion relevante a la alfalfa, el sorgo forrajero y la
importancia de los cultivos forrajero en México y en el estado de Durango. Se culminé la

redaccion y recopilacion de informacion necesaria para el protocolo.
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De acuerdo a la investigacion referente a establecer un modulo forrajero en el
municipio de Hidalgo, Durango se realizé una platica con el comisario ejidal para
solicitarle el permiso de recolectar informacion dentro del ejido el Portento que
comprende varias actividades a realizar como son: levantamientos topograficos
altimétricos, para obtener el desnivel del canal de riego, se sacé la distancia de la presa
vieja a la presa nueva, se tomo muestras de suelo, muestras de agua y obtencion del
gasto de agua por el metodo del corcho. La primera actividad consistio en obtener el
gasto de agua, al mismo tiempo se coloco el termdmetro de mercurio para tomar la
temperatura y poder obtener la temperatura media. La segunda actividad consistié en
obtener datos de la pendiente del canal de riego y al mismo tiempo calcular la distancia
gue comienza en la presa nueva hasta llegar al area donde se cultiva. Posteriormente

se lleva acabo el trabajo de gabinete.
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Il RESULTADOS DE LA INVESTIGACION.

En relacién a los datos recopilados de la alfalfa tanto en la revision bibliografica
de caréacter técnico como del area de estudio se presentan de manera separada en los

cuadros siguientes:

En lo referente a la variable suelo tal como lo muestra el cuadro numero 4;
podemos observar que las recomendaciones técnicas del tipo de suelo y del suelo del
area de estudio coinciden; la textura arcillosa que es donde mejor se desarrolla la alfalfa

y la profundidad del suelo del area de estudio son resultados favorables.

Cuadro 4: Datos comparativos de la variable suelo.

Variable Dato recomendable Dato obtenido en el area
de estudio.
Suelo Clase lll Franco arcillosa con suelo
profundo.

Esta clase incluye suelos
profundos de textura
variable con presencia de
gravas y piedras asi como
a suelos de textura
arcillosa y profundidad
variable en relieves
ondulados

Comparando la variable clima que nos muestra en el cuadro nimero 5; nos
proporciona una informacion completa que nos hace reflexionar en cuanto a la alfalfa
gue puede prosperar bien en el area de trabajo, porque no hay diferencia en el clima y

asi obtener mejores resultados.
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Cuadro 5: Datos comparativos de la variable clima.

Variable Dato recomendable Dato obtenido en el area
de estudio.
Clima Semiaridas. Duarte (2007). Arido, semidesértico,
Célido seco.

La alfalfa es una especie
de gran plasticidad que
puede prosperar en
regiones semiéridas,
subhimedas y himedas.

Agrobit; (2005)

Al hacer una comparacion de la variable temperatura que nos muestra en el
cuadro nimero 6; encontramos que no hay mucha diferencia y eso nos conlleva a
obtener que la planta se beneficia para su proceso metabdlico y asi obtener una buena

produccién de materia seca.

Cuadro 6: Datos comparativos de la variable temperatura.

Variable Dato recomendable Dato obtenido en el area
de estudio.
Temperatura 26.5°C 29.5°C

(Hanson et al; 1984).
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En el cuadro nimero 7; al comparar la variable del tipo de agua se encuentra en
un estado donde el pH esta entre el rango Optimo, en particular la CE se encuentra
fuera del rango lo que nos indica que tendremos problema de salinidad y sodicidad y el
resto se encuentra dentro del rango optimo.

Cuadro 7: Datos comparativos de la variable del tipo de agua.

relacionada con la
presencia de sales, que
afecta la disponibilidad
de agua para un cultivo
y determina el grado de
restriccion en su uso.
Agua cuya CE menor
0.7 ds/m, no muestran
problemas de
restriccion para ningun
cultivo; agua con CE
entre 0.7 a 3 ds/m es
ligero o moderado para
uso; agua con CE
superior a 3.0 ds/m
muestran problemas
severos para su uso.

Villanueva (2001)

CE (mS/cm) =3.32
Na (ppm) = 524

Sulfatos (ppm) =
1183.2

Dureza total (ppm) =
177

Cloruros (ppm) =
113

Variable Dato recomendable Dato obtenido en Rango optimo
el area de estudio. | del laboratorio
Tipo de agua | La CE de un agua esta pH =7.49 pH = 6.0-8.5

CE (mS/cm) =<
2.0

Na (ppm)= 200

Sulfatos (ppm)=
400

Dureza total (ppm)
=500

Cloruros (ppm) =
250
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Referente al cuadro nimero 8 de la variable lamina de riego se compara que hay poca

cantidad de agua para abastecer el cultivo de la alfalfa es decir por su tipo de raiz.

Cuadro 8: Datos comparativos de la variable lamina de riego.

Variable

Dato recomendable

Dato obtenido en el area
de estudio.

Lamina de riego

El aporte de agua en caso
de riego por inundacion es

Agua disponible es
657.324 m*/dia.

de 1000 m®ha. En riego
por aspersion sera de 880
m3/ha. (Infoagro; op cit)

De acuerdo a las condiciones topograficas como se muestra en el cuadro
namero 9; encontramos que la pendiente es minima ya que de acuerdo al dato
recomendable la pendiente debe de ser de 16-30% para que fluya bien el agua en todo

el terreno de cultivo y no tengamos problemas de marchitez en la planta.

Cuadro 9: Datos comparativos de la variable condiciones topograficas.

Variable Dato recomendable Dato obtenido en el area
de estudio.
Condiciones topograficas 16-30% inclinado BN1=0.0

Valarezo; (1988) BN2=5.25 en la carretera.
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En los datos recopilados del sorgo forrajero tanto en la revision bibliografica de
caracter técnico como del area de estudio se presentan de manera separada en los

cuadros siguientes:

En el cuadro 10; se establece que el sorgo forrajero se puede adaptar en suelos
con menor fertilidad lo que nos hacer entender que el resultado obtenido en el area de
estudio es de gran beneficio para el cultivo, el franco arcilloso es un suelo muy

adaptable para diferentes tipos de cultivo.

Cuadro 10: Datos comparativos de la variable suelo.

Variable Dato recomendable Dato obtenido en el
area de estudio.

Suelo Los Sorgos Forrajeros en sus distintas Franco arcillosa
modalidades son mas tolerantes a
condiciones adversas como suelos

pobres, acidos y condiciones de sequia.

Garcia (2004)

El sorgo forrajero es una especie que se

adapta en suelos con menor fertilidad,

aunque requiere que el mismo esté bien

preparado y libre de malezas ya que sus
plantas son muy débiles.

Romero et al (2003-2004)

Al comparar la variable clima que nos muestra en el cuadro niumero 11; al
verificar los datos recomendables y en el area de estudio no se encuentra diferencia es
decir que hay ventajas en cuestion al clima porque nos beneficia para asi sembrar y no

tener problemas de establecimiento del sorgo forrajero.
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Cuadro 11: Datos comparativos de la variable clima.

Variable Dato recomendable Dato obtenido en el area
de estudio.
Clima Se adapta a los climas Arido, semidesértico,
calidos FONAIAP Célido seco.
DIVULGA (1983)

Se adapta bien al
crecimiento en areas
aridas o semiaridas
célidas.

Comparando la variable temperatura en el cuadro nimero 12; encontramos que
el sorgo forrajero, debe estar a una temperatura media 26.7 °C eso quiere decir que el
dato obtenido en el area de investigacion son resultados favorables y no tendriamos

problemas de germinacion.

Cuadro 12: Datos comparativos de la variable temperatura.

Variable Dato recomendable Dato obtenido en el area
de estudio.
Temperatura Durante el ciclo del cultivo 29.5°C

del sorgo la temperatura
ambiente debe estar entre
26 °C y 32 °C. Ibar (1984).

El sorgo se adapta a
temperatura media 26.7 °C
y optimo como minimo 16
°C Robles. (1990).
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En el cuadro numero 13; se obtuvieron los siguientes resultados lo que nos hace

verificar que hay problemas con la conductividad eléctrica, sodio y sulfatos por que se

encuentran fuera del rango 6ptimo.

Cuadro 13: Datos comparativos de la variable tipo de agua.

presencia de sales, que
afecta la disponibilidad de
agua para un cultivo y
determina el grado de
restriccion en su uso.
Agua cuya CE menor 0.7
ds/m, no muestran
problemas de restriccion
para ningun cultivo; agua
con CE entre 0.7 a 3 ds/m
es ligero o moderado para
uso; agua con CE superior
a 3.0 ds/m muestran
problemas severos para
Su uso.

Villanueva (2001)

CE (mS/cm) =3.32
Na (ppm) = 524

Sulfatos (ppm) =
1183.2

Dureza total (ppm) =
177

Cloruros (ppm) = 113

variable dato recomendable Dato obtenido en el rango optimo
area de estudio. del laboratorio
Tipo de La CE de un agua esta pH=7.49 pH = 6.0-8.5
agua relacionada con la

CE (mS/cm) =<
2.0

Na (ppm)= 200

Sulfatos (ppm)=
400

Dureza total
(ppm) = 500

Cloruros (ppm) =
250
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En la cuadro nimero 14 se dispone de una buena cantidad de riego lo que hace posible

establecer el cultivo del sorgo forrajero.

Cuadro 14: Datos comparativos de la variable lamina de riego.

Variable

Dato recomendable

Dato obtenido en el area
de estudio.

Lamina de riego

Aplicar dos riegos
(presiembra y uno de

Agua disponible es
657.324 m*/dia.

auxilio) con una lamina de
riego de 8 a 10
centimetros cada uno, de
preferencia con agua
rodada.

Gonzélez (2001).

Al comparar la variable de las condiciones topograficas del cuadro nimero 15; no
muestra ninguna dificultad para establecer el sorgo forrajero ya que es una fuente

alimenticia para el ganado bovino.

Cuadro 15: Datos comparativos de la variable condiciones topograficas.

Variable Dato recomendable Dato obtenido en el area de
estudio.
Condiciones 16-30% Colinado 20%
topograficas
(Valarezo; 1988)

22



IV CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Variable Suelo. El estudio realizado en el area de estudio se obtuvo un suelo
franco arcilloso esto indica que tanto la alfalfa como el sorgo forrajero se adaptan bien
en este tipo de suelo, por que tiene una buena profundidad para el desarrollo radicular
de la planta.

Variable Clima. El resultado es arido y semidesértico donde el estudio es
favorable para establecer modulos forrajeros de alfalfa y sorgo forrajero en el ejido el
Portento.

Variable Temperatura. En el resultado obtenido nos muestra una temperatura de
29.5°C, esto quiere decir que se encuentra en el rango 6ptimo para establecer médulos

forrajeros en el ejido el Portento.

Variable Agua. El agua es fundamental para establecer un modulo forrajero del
cual los resultados obtenidos se encuentran fuera del rango 6ptimo en Conductividad

Eléctrica (mS/ cm) = (< 2.0), pH (7.0) se encuentra bien.

Condiciones Topogréficas. El resultado obtenido fue del 20% donde nos

menciona que no hay ninguna dificultad de establecer el sorgo forrajero.

Recomendaciones. Es factible implementar un modulo forrajero en el ejido el
Portento del municipio de Hidalgo Durango ya que cumple con los requisitos necesarios
en el suelo, en algunas caracteristicas del agua, la temperatura y condiciones
topograficas; de acuerdo a las condiciones técnicas para sembrar la alfalfa y sorgo
forrajero que son de utilidad para la alimentacion del ganados.

En cuanto a la cantidad de agua que sale de la presa nueva es de 59402.29 litros
por hora y a 2 kilbmetros mas abajo del puente del arco es de 27388.57 litros por hora,
lo cual indica que hay una gran perdida de agua en una distancia de 1474.4 metros, y

en cuestion a la calidad hay problema de salinidad y sodicidad.
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Se cumplié satisfactoriamente el objetivo de esta investigacion ya que realizamos
las actividades que comprenden conocer las condiciones del suelo, agua y pendiente
para poder establecer un moédulo de cultivos forrajeros en el ejido El Portento municipio

de Hidalgo Durango.

Se le sugiere a la comunidad el Portento tener mas conocimientos acerca del
manejo de la alfalfa y el sorgo forrajero, asi como el manejo del agua que es el

primordial para el establecimiento del mismo.

La importancia de esta investigacion es para establecer un médulo forrajero
principalmente para el ejido el Portento ya que cuenta con un alto indice de cabeza de

ganado para la alimentacién y para la venta de las comunidades aledafas.
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