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RESUMEN 

 

COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE MATERIALES DE SORGO 

[Sorghum bicolor (L.) Moench] EN EL SURESTE DE COAHUILA MÉXICO 

FRANCISCO GABRIEL MUÑOZ LOPEZ  

TESIS 

Presentada como requisito parcial para obtener el grado de:  

MAESTRO EN CIENCIAS EN PRODUCCIÓN AGROPECUARIA 

UNIVERSIDAD AUTÓNOMA AGRARIA ANTONIO NARRO  

Director de tesis:  

Dr. Perpetuo Álvarez Vázquez  

El propósito de este trabajo fue determinar el desempeño de cuatro variedades 

de sorgo forrajero [Sorghum bicolor (L.) Moench], LES06, LES05, Súper sorgo 

(SS) y silo miel (SM) a diferentes edades de planta en primavera-verano. Se 

empleó un diseño de bloques completamente al azar, con tres repeticiones, 

evaluándose las siguientes variables: Rendimiento de materia seca (RMS), 

composición morfológica (CM), área foliar (AF), altura de la planta (AP), relación: 

hoja-tallo (R:H/T), numero de hojas (NH), número de nudos (NN), número de 

tallos (NT), diámetro de tallos (DT), elongación y senescencia foliar. Mediante un 

análisis factorial y una prueba de medias de Tukey (p<0.05). En todas las 

variedades se registró el mayor rendimiento a los 90 DDS, el SS con 105.3 ton 

MS ha-1, SM con 82.6 ton MS ha-1 y LES06 con 68 ton MS ha-1, la R: H/T óptima 

fue a los 90 DDS con 1.0 para LES05, y las alturas más elevadas fueron 302 y 

281 cm, respectivamente. En conclusión, la variedad con mayor rendimiento de 

materia seca fue SS siendo recomendable cortar a los 90 días después de la 

siembra. 

Palabras clave: Forraje, Producción, Fenología, Crecimiento 
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ABSTRACT 

PRODUCTIVE BEHAVIOR OF SORGUM [Sorghum bicolor (L.) Moench] 
VARIETIES IN NORTHEASTERN MEXICO 

FRANCISCO GABRIEL MUÑOZ LOPEZ 

THESIS 

Presented as a partial requirement to obtain the degree of:  

MASTER OF SCIENCE IN AGRICULTURE 

AUTONOMUS AGRARIAN UNIVERSITY ANTONIO NARRO  

Thesis adviser: 

Dr. Perpetuo Álvarez Vázquez 

The purpose of this work was to determine the performance of four varieties of 

forage sorghum [Sorghum bicolor (L.) Moench], LES06, LES05, Super sorghum 

(SS) and honey silo (SM) at different plant ages in spring-summer. A completely 

random block design was used, with three repeats, evaluating the following 

variables: dry matter yield (RMS), morphological composition (CM), leaf area 

(AF), plant height (AP), leaf-stem ratio (R:H/T), number of leaves (NH), number 

of nodes (NN), number of stems (NT), diameter of stems (DT), elongation and 

foliar senescence. Using a factor analysis and a Tukey mean test (p<0.05). In all 

varieties the highest yield was recorded at 90 DDS, the SS with 105.3 ton MS ha-

1, SM with 82.6 ton MS ha-1 and LES06 with 68 ton MS ha-1, the optimal R: H/T 

was at 90 DDS with 1.0 for LES05, and the highest heights were 302 and 281 cm, 

respectively. In conclusion, the variety with the highest yield of dry matter was SS 

being advisable to cut 90 days after planting. 

 

Key words: Forage, Production, Phenology, Growth.
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I. INTRODUCCIÓN 

 

El sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench] es un cultivo que se utiliza como forraje. 

En México en 2021 se sembraron 186,757 has de sorgo forrajero con un 

promedio de 22 ton ha-1 (SIAP, 2022), esto debido a su elevada tolerancia a 

sequia (Castro et al., 2000). Se adapta mejor que el maíz, debido a que genera 

mayor producción de materia seca (MS). Una planta de sorgo consume de 80 a 

100 ml de agua menos que el maíz (Ajeigbe et al., 2018). Puede mantener un 

desarrollo vegetativo adecuado en condiciones de sequía, temperaturas 

elevadas y se adapta a condiciones de zonas áridas y semiáridas por tener alta 

tolerancia a la salinidad del suelo (Martínez et al., 2020). Por esta razón, 

investigar su conducta productiva es fundamental para comprender los procesos 

fisiológicos que determinan la producción de materia seca y optimizar las 

estrategias de manejo (Pérez et al., 2019). En consecuencia, se ha convertido en 

un asunto interesante, adquirir nuevas opciones para producir forrajes más 

económicos, donde su rendimiento sea más favorable, con menos consumo de 

agua y que su desarrollo sea adaptable a las condiciones climáticas de la región 

norte de México, donde las zonas áridas y semi áridas son consideradas como 

terrenos inadecuados para el buen desarrollo del sector agropecuario, debido a 

la baja calidad y escases del agua, la alta evaporación, y suelos de baja calidad 

que limitan una buena producción. Por lo anterior, para el desarrollo de este 

proyecto se establecieron los siguientes objetivos. 
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1.1 Objetivo general 

 Comparar el rendimiento de forraje de dos líneas experimentales de sorgo 

[Sorghum bicolor (L.) Moench], versus dos variedades comerciales en el ciclo 

primavera verano. 

1.2 Objetivos específicos 

 Evaluar el rendimiento de materia seca, composición morfológica y área foliar 

de cuatro variedades de sorgo a diferentes días después de la siembra. 

 Estimar la relación: hoja/tallo, altura de la planta, número de hojas y número 

de nudos de cuatro materiales de sorgo. 

 Determinar número de tallos, diámetro de tallos, así como la elongación y 

senescencia de la hoja en cuatro variedades de sorgo forrajero. 

1.3 Hipótesis 

 Al menos una línea experimental de sorgo será similar o superará a una o a 

las dos variedades de sorgo comercial.  

 A los 90 días después de la siembra se expresará el mejor rendimiento y 

mayor número de hojas. 

 El tallo presentará el mayor rendimiento de materia seca en los diferentes 

días después de la siembra, seguido por la panoja, hoja y material muerto.  
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1 Origen e importancia del sorgo 

El lugar de origen del sorgo es África, aunque en su inicio se ubicaba en la India, 

en el siglo XVII se trasladó a América. Los primeros sorgos mostraban un buen 

desarrollo, eran muy elevados, y debido a esto volcaban, eran muy difíciles de 

cultivar y su madurez fisiológica era muy tardía. Durante los años se ha logrado 

mejorar este cultivo, siendo más resistente a plagas y enfermedades, mejorando 

también su producción, consolidando al sorgo como un cultivo esencial y de gran 

importancia a nivel internacional, se ha convertido en un cultivo esencial y de 

gran importancia a nivel internacional, puede sustituir al maíz en la mayoría de 

sus actividades, tanto en consumo humano como en la alimentación animal, 

siendo el sorgo considerado un cultivo esencial y de gran adaptabilidad y 

excelentes rendimientos(Miguez, 2022). 

 

Internacionalmente Sorghum bicolor (L) Moench es el quinto cereal más utilizado 

después del trigo, maíz, arroz y cebada, posee muchos beneficios demostrando 

que es un cultivo de importancia económica, por su bajo costo de producción, 

resistencia a sequias y a temperaturas elevadas gracias a su resistencia 

(Rodríguez et al., 2015). En México, se considera un alimento importante para 

ganado (Rebollar et al., 2016). Vargas (2005) menciona que este cultivo tiene 

gran capacidad de rebrote tras cortes sucesivos, prolongando de su vida 

productiva por cinco o seis años bajo manejo y fertilización adecuados, también 

sobre sale por sus rendimientos de MS ha-1 mostrando alta palatabilidad, mayor 

tiempo de uso y es ideal para como ensilaje. 
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2.2 Clasificación taxonómica del sorgo 

López et al. (2019) mencionan que el sorgo pertenece a la familia de Poaceae, 

en especies, Sorghum vulgare y andropogun Aorghum sudanensis. 

 

Cuadro 1. Clasificación taxonómica del sorgo (Sorghum bicolor (L) Moench). 

Clasificación científica 

Reino Plantae 

  División    Magnoliophyta 

    Clase         Monocotyledonae 

      Subclase              Lilidae 

         Orden                 Poales 

            Familia                     Poaceae 

               Subfamilia                         Panicoideae 

                   Genero                           Sorghum 

                      Especie                                bicolor 

Fuente: López et al. (2019). 

 

 

2.3 Producción de sorgo a nivel mundial 
 

Estados Unidos, reportó una producción mundial de sorgo para 2024 de 61 

millones de ton, siendo en 2023 55 millones de ton, los 61 millones de ton para 

2024 aumento de 6.15 millones de ton (PAM, 2024). Pérez et al. (2010) 

argumenta que es un alimento para consumo humano, cuya harina, contribuye a 

la fabricación de pasteles, pan, hotcakes y palomitas de sorgo. También como 

alimento para ganado porcino, bovino, aves de corral y de combate. Es un cultivo 

importante utilizado a nivel mundial (Zhao et al., 2010). 
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Figura 1. Principales países productores de sorgo a nivel mundial. Fuente: PAM, 

2024. 

2.3.1 Producción de sorgo para grano 

La producción de grano es una de las actividades más importantes dentro del 

sector agropecuario (Molina et al., 2012), siendo uno de los insumos importantes 

en la elaboración de alimentos balanceados para la nutrición animal (Financiera 

Rural, 2011). Dado que en México 8 de cada 10 toneladas de grano son 

cosechadas en los estados de Tamaulipas, Guanajuato, y Sinaloa, en el ciclo de 

primavera-verano (PV) 2019 la producción de sorgo para grano disminuyo 5.6 %, 

en cuanto a la producción del ciclo PV 2020 al ciclo PV 2021 se cosechó un 96 

% de la superficie sembrada, siendo Guanajuato, Sinaloa y Tamaulipas los 

estados que aportaron un 57.6 % siendo la producción de 2,312,000 ton, cabe 

mencionar que las condiciones climáticas afectaron a la producción de grano a 

inicios de febrero en 2021 por bajas temperaturas afectando al principal estado 

productor, Tamaulipas, con 402,000 h teniendo una pérdida de 929,000 ton 

(SIAP, 2021). 
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En el ciclo otoño-invierno 2023 fueron cosechadas 897,363 hectáreas, siendo 2 

millones 740 mil toneladas. El estado te Tamaulipas produjo 2 millones 104 ton, 

Nayarit 248,909 ton, Sinaloa 97,661 ton, Campeche 93,743 ton, San Luis Potosí 

61,117 ton, y el resto de las entidades 60,473 ton. En primavera verano 2023 las 

hectáreas para siembra fueron 565, 332, en las que se obtuvieron 2 millones 415 

toneladas, en julio 2023 fueron sembradas 343,234 hectáreas. En el estado de 

Guanajuato fueron establecidas 139,937 ha, Michoacán 63,785, Morelos 30,281, 

Sinaloa 26,251, Jalisco 22,508. Siendo el resto de las entidades con 23,076. En 

esa fecha fueron obtenidas 123,729 ton únicamente de Sinaloa (SIAP, 2023). 

 

 

 

Figura 2. Evolución mensual de la producción de sorgo grano 2021-2023. 

Fuente: SIAP, 2023. 

 

 

 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

E F M A M J J A S O N D E F M A M J J A S O N D E F M A M J J A S

2021 2022 2023

T
o

n
e

la
d

a
s

Producción mensual



7 
 

2.3.2 Producción de sorgo para forraje 

Los cultivos forrajeros que se conservan mediante técnicas como, ensilaje o 

henificación, se emplean para almacenamiento para enfrentar así la escasez de 

alimento en épocas críticas, atendiendo el desabasto en la producción de leche 

y carne (Bernal et al., 2014). Además, el sorgo se desarrolla en época de 

primavera-verano produciendo un alto rendimiento de forraje. Esta especie 

produce en promedio de 30 ton ha-1 de forraje en épocas escasas, para  poder 

obtener altos rendimientos con este forraje, es importante una buena preparación 

de terreno, la variedad a utilizar debe ser la adecuada y que se adapte a las 

condiciones climáticas de la zona, buena aplicación de fertilizantes, llevar un 

buen manejo integrado de plagas, enfermedades y malezas, así como el 

adecuado manejo de la cosecha (Burboa et al., 2018). 

 

Es un cultivo que se adapta a la escasez de agua más que el maíz, por ello se 

adapta a esta región como una planta forrajera, que nutricionalmente es igual o 

más que el maíz (Bolaños et al., 2012). De esta manera Chacón, (2019): citado 

por, Zambrano, (2023) afirma que, los productores agrícolas utilizan el sorgo 

forrajero como alternativa para cubrir las necesidades nutricionales de los 

animales, cubriendo requerimientos de otros pastos y forrajes, durante la época 

de escases. Gracias a ello el sorgo forrajero ha tenido impacto y ha incrementado 

en los últimos años. 

 

Los sorgos forrajeros producen alrededor de 25 a 30 ton MS ha-1 esto en 

relacionado con el número de cortes, la variedad, fertilidad de suelo y año. Este 

cultivo es una alternativa confiable en la producción de biomasa donde la escasez 

de agua de riego es considerable ya que su eficiencia hídrica es mayor a la del 

maíz y requieren mayores temperaturas para su desarrollo (Lloveras et al., 2006). 

Por esto mismo, el sorgo forrajero sobresale por su excelente rendimiento en 

producción de materia seca por hectárea es un forraje con altos contenido de 

azucares solubles lo tiene un nivel alto de palatabilidad, colocándolo en ser un 

cultivo ideal para almacenamiento como ensilaje (Vargas, 2005). 
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En 2019, en 25 estados fue producido sorgo forrajero con un volumen inferior al 

2018, debido al recorte de superficie sembrada y cosechada. Siendo Coahuila 

como primer estado productor de forraje, contribuyendo el 19 % de la producción 

en el país, derramando alrededor de 411 millones de pesos. Sin embargo, al 

comercializar sorgo al extranjero no se notó gran relevancia, siendo exportados 

349 mil toneladas, adquiriéndose únicamente 198 toneladas, dando un monto de 

92 mil 366 dólares. Internacionalmente, Estados Unidos y Australia son los 

principales exportadores de forrajes, siendo los países líderes, Japón y China 

(Agro productores, 2021). 

2.4 Morfología del sorgo 

En las 25 especies de sorghum bicolor, la subespecie bicolor es diploide, es decir 

tiene en su paquete genético dos pares de 10 cromosomas siendo, 2n = 2x = 20 

cromosomas, todas son anuales, teniendo tallos gruesos hasta de 5 metros de 

altura, generalmente ramifican muchos macollos, obteniendo un excelente 

ahijamiento (Gutiérrez, 2014). Así mismo los nudos por lo general son gruesos y 

su longitud entre ellos varía según el cultivar, sus hojas son de forma lanceolada 

con longitud de 30 ó 100 cm. Su panoja es abierta. Es un cereal anual con cortes 

consecutivos, esto depende, de la variedad, manejo, y de la disponibilidad hídrica 

en el suelo (Chávez y Espinoza, 2010). 

2.4.1 Sistema radicular 

La estructura radicular es adventicia y fibrosa. Su enraizamiento se aproxima a 

1m , con un 80 % de desarrollo a los 30 cm, la cantidad de vellos radiculares 

supera a la del maíz, y sus raíces de anclaje sirven para absorber agua y 

nutrientes. (CENTA, 2018). 
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2.4.2  Tallo 

Es compacto, en ocasiones esponjoso, y con nudos engrosados. Genera 

macollos, formándose en las yemas axilares o secundarias del meristemo basal, 

la aparición de macollos depende de la variedad, y esta función de la fertilización, 

condiciones hídricas y la densidad del suelo (De León, 2012). 

2.4.3 Hojas 

Su cantidad es de 7 a 24 hojas, esto depende de la variedad, son alternas y 

opuestas, lineales y lanceoladas, su nervadura puede ser color blanquecino o 

amarillo, tiene lígula, su borde contiene dientes afilados y células motoras en la 

nervadura que facilitan el arrollamiento de la lámina en períodos de escasez de 

agua (INFOAGRO, 2024). 

2.4.4 Inflorescencia 

Se trata de una panoja ramificada, con su raquis oculto debido a la densidad de 

sus ramas, en ocasiones puede ser, corta, larga, suelta, abierta, compacta o 

semicompacta. Se puede evaluar de 4 a 25 cm de largo, 2 a 20 cm de ancho y 

contener de 400 a 800 granos, según el tipo de panoja. Sus espiguillas pueden 

ser sésiles o pediceleadas, contienen un ovulo que estimula una semilla después 

de la fecundación. La panoja dispone de 6000 florecillas las cuyas anteras 

pueden generar hasta 24 millones de granos de polen (Hernández et al, 2018). 

2.5  Fenología del sorgo 

Es factible estudiar las estructuras y anatomía de los cultivos para comprender 

su crecimiento y desarrollo (Gerik et al., 2003). Existe una escala fenológica 

desarrollada por Vanderlip y Reeves, (1972), donde proponen diez etapas 

fenológicas, siendo 5 vegetativas y 5 reproductivas que tienen aspectos como la 

germinación, la aparición de hojas, la creación de estructuras reproductivas y, el 

desarrollo del grano. Se encuentran agrupados en tres etapas de crecimiento 

FC1= desarrollo vegetativo, FC2= desarrollo de panoja, FC3= llenado de granos. 

Se pueden extender de 30 a 35 días entre cada una de las fases en función de 

la variedad y las condiciones del clima (Giordia et al., 1997). 
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2.5.1 Fases vegetativas 

2.5.2 V-0 Emergencia 

Se produce una vez que el coleóptilo penetra en la superficie del suelo, lo cual 

ocurre una semana después de la siembra, teniendo en cuenta las condiciones 

edáficas, manejo y características de la semilla (Cruz et al., 2012). 

 

Figura 3. Etapa fenológica V-0 emergencia del sorgo forrajero. 

 

2.5.3  V-1 Tercer hoja ligulada 

Una hoja ligulada o madura presenta su collar visible, siendo el lugar de unión de 

la vaina y lámina. La punta de crecimiento, ubicada bajo el suelo. Esta etapa 

sucede 10 días después de la germinación (Cruz et al., 2012). 
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Figura 4. Etapa fenológica V-1 tercer hoja ligulada del sorgo forrajero. 

2.5.4 V-2 Quinta hoja ligulada 

Aproximadamente a los 15 o 20 días después de la emergencia se generan 5 

hojas liguladas, identificarlas es sencillo ya que la primera hoja es redonda y la 

segunda punteada. En este estado la tasa de crecimiento del cultivo aumenta 

(Cruz et al., 2012). 

 

Figura 5. Etapa fenológica V-2 quinta hoja ligulada del sorgo forrajero. Fuente: 
F. Muñoz, comunicación personal, 4 de septiembre de 2023. 

 

2.5.5 V-3 Octava hoja ligulada 

A los 30 días de que el sorgo emerge, se aprecian 8 hojas totalmente maduras y 

han sido ya determinadas, alcanzando su máxima TCR, su ápice de crecimiento 

se diferencia dejando de producir hojas para producir panojas, iniciando el 

cambio de función vegetativa a reproductiva (Cruz et al., 2012). 
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Figura 6. Etapa fenológica V-3 octava hoja ligulada del sorgo forrajero. 

2.5.6 V-4 Hoja bandera visible 

Se genera una rápida elongación de planta, se incrementa el tamaño de la hoja. 

La hoja bandera, se aprecia en la punta de la planta, esto representa alrededor 

del 20 % de su desarrollo(Cruz et al., 2012). 

 

Figura 7. Etapa fenológica V-4 hoja bandera visible del sorgo forrajero. 
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2.6  Reproductivas 

2.6.1 R-5 Estado de embuche 

En esta etapa, todas las hojas están totalmente desarrolladas. Aún cubierta por 

la vaina de la hoja bandera y el tallo se encuentra en su elongación completa.  La 

panoja alcanzó su máximo desarrollo. (Cruz et al., 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Etapa fenológica R-5 estado de embuche del sorgo forrajero. 

2.6.2 R-6 Floración 

El pedúnculo crece de manera exponencial con la panoja por la vaina. La 

floración se puede definir una vez que el 50 % de las plantas se encuentran en 

desarrollo. Para una planta la floración se alcanza al 50 % de la panoja y así la 

planta ha alcanzado su floración (Cruz et al., 2012). 
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Figura 9. Etapa fenológica R-6 floración del sorgo forrajero. 

2.6.3 R-7 Grano lechoso masoso 

El desarrollo del grano comienza después de la floración y éste es llenado 

rápidamente (alcanzando el 50 % de su materia seca total. El  tallo declina en 

peso debido a la movilización de energía hacia  el grano, los cuales son prioridad 

para la planta. Por lo tanto, si un buen balance entre hojas (fuentes) y granos 

(destinos), la duración del llenado puede acortarse (Cruz et al., 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Etapa fenológica R-7 grano lechoso masoso del sorgo forrajero.  

 
2.6.4 R-8 Grano duro 

Los granos ya no se pueden presionar con los dedos, han superado el 75 % de 

materia seca y la absorción de nutrientes ha sido casi completada. La 
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funcionalidad de las hojas inferiores disminuye debido a la movilización de 

nutrientes y la observación de su senescencia (Cruz et al., 2012). 

 

Figura 11. Etapa fenológica R-8 grano duro del sorgo forrajero. 

2.6.5 R-9 Madurez fisiológica 

El peso seco en los granos se ha alcanzado, observándose un punto obscuro, en 

la parte superior (Cruz et al., 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Etapa fenológica R-9 madurez fisiológica del sorgo forrajero. 
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Cuadro 2. Etapas fenológicas consideradas en el sorgo forrajero. 

Etapa Descripción 

V0 Emergencia: Coleóptilo visible sobre la superficie del suelo. 

V1 Tercera hoja ligulada: El cuello de la tercera hoja es visible.  

V2 Quinta hoja ligulada: El cuello de la quinta hoja es visible. 

V3 Octava hoja ligulada: Diferenciación del punto de crecimiento, 

comienza el periodo de crecimiento acelerado. 

V4 Hoja bandera: Se observa la última hoja del cogollo. 

R5 Embuche: Panoja ubicada en la hoja bandera. 

R6 Floración: 50% de las plantas están en esa fase. 

R7 Grano lechoso/masoso: El grano tiene consistencia lechosa, 

comenzando el llenado de los granos 

R8 Grano dura: ¾ partes del peso seco del grano se ha logrado. 

R9 Madurez fisiológica: Mancha obscura en el lado opuesto del 

grano. 

2.7 Clasificación del sorgo 

2.7.1 Sorgo granifero 

El grano es utilizado en suplementación energética para el ganado, dependiendo 

de la forma en que es suministrado será su aprovechamiento. Para una mejor 

utilización de su energía, es necesario procesarlo para obtener una mejor 

respuesta animal. El uso de su almidón depende de su digestibilidad y de la 

cantidad de proteína del endospermo corneo y periférico. Existe escasa 

información acerca del tamaño de partícula en que es procesado para un mejor 

aprovechamiento ruminal. (Lentz y Paradiso, 2013). 

2.7.2 Sorgo doble propósito 

En las zonas tropicales y semiáridas, el sorgo es utilizado para producir grano 

para consumo humano, y forraje para nutrición animal. En África el rastrojo de 

sorgo es un recurso económico, ya que se usa para la ganadería extensiva. 

Alrededor de ¾ partes de alimento proveniente de residuos de cosechas en 

África, y el 80 % en periodos de sequía, se destina al ganado. En áreas 

semiáridas, el rastrojo de sorgo es utilizado para alimentar el ganado. En 



17 
 

Nicaragua el 50 a 60 % de alimento destinado al ganado es obtenido del rastrojo 

de sorgo. Un alto porcentaje de cultivo de sorgo de doble propósito se usa obtiene 

para alimentar al ganado en condiciones críticas de sequía, en forma de pastoreo 

después de la cosecha del grano o en la elaboración de heno (Gutiérrez et al., 

2013). 

2.7.3 Sorgo para ensilaje 

Las ventajas de un sorgo para ensilaje en su  alto rendimiento de forraje, tomando 

en cuenta, que, el sorgo se considera un cultivo con características xerófilas 

requieren bajos requisitos de calidad del suelo y es resistente a la salinidad y 

sequía. Elegir la variedad de sorgo adecuada es importante para establecer un 

sistema de producción más eficiente. Esta eficiencia depende de la selección de 

variedades  para mejorarse, observando la información del cultivo dentro de cada 

región. Las características de los ensilajes producidos de plantas de diferentes 

cultivares son muy importantes, ya que la eficiencia de la fermentación durante 

el ensilado determina el porcentaje de materia seca recuperada y el valor 

nutricional del forraje (Pinho et al., 2015). Por lo tanto, el comportamiento 

productivo de un forraje ensilado es una de las principales características a 

utilizar en la evaluación de un silo. Es importante estimar el valor nutritivo del 

forraje, para permitir una gestión adecuada de las dietas basadas en el forraje sin 

procesar o para orientar en la selección del forraje, ya que existe una amplia 

variedad de cultivares de sorgo (Moura et al., 2017). 

2.7.4 Sorgos tipo sudan grass 

Los híbridos de pasto de sorgo sudan son excelentes productores de biomasa, 

tienen mayor cantidad de azúcar y capacidad de retención de humedad que otras 

especies de sorgo (Gonulal, 2020). En comparación al maíz el sorgo sudan es 

más resistente a la escasez de agua. Tiene una superficie foliar más pequeña, el 

doble de raíces secundarias y tiene la capacidad latente durante largos periodos 

de sequía prolongados. Sin embargo, existe una limitación grave para aumentar 

la superficie de este cultivo, la falta y calidad adecuada de semillas (Awad et al., 

2013). 
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2.8 Principales plagas del sorgo forrajero 

De acuerdo con Pérez et al. (2010), el sorgo es susceptible a plagas, estas son 

persistentes y graves lo que requiere prácticas de control. Es importante 

considerar que el comportamiento de las plagas en los cultivos puede variar 

dependiendo de las condiciones climáticas, la época de siembra, el estado del 

desarrollo de la planta y la variedad, (MRI y IRAC, 2019). Zeledón (2007) describe 

un conjunto de plagas que afectan al sorgo desde la raíz, pasando por tallo, hojas 

y panojas. 

2.8.1 Gallina ciega, oruga, (Phyllophaga sp) 

Son gusanos de tonalidad blanquecina con tamaño de 2 mm a 3 cm, se presenta 

en plantas jóvenes, inclinadas, curvas y acamadas esto genera que se arranquen 

con facilidad, Zeledón (2007). 

2.8.2 Gusano cortador (Agrotis ípsilon) 

CENTA (2007), afirma que es una larva con color blanco, negro o pardo, miden 

de 30 a 50 mm. Estos cortan las plantas a la altura de la superficie del suelo 

alimentándose también de la raíz. 

2.8.3 Gusano de alambre (Eqpitragus salli champion) 

Zúñiga (2017) dice que son larvas subterráneas y alargadas, con aspecto de 

alambre, de color cremoso, cabeza color café, que se hospedan en los tallos y 

dañan raíces, dejando orificios que permiten la entrada de bacterias causado 

pudriciones. El estadio de adulto son escarabajos de color negro y  miden de 5 a 

8 mm que cortan tallos jóvenes. 

2.8.4 Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) 

De acuerdo con Pérez et al. (2010), es una plaga que se alimenta de varias 

familias de plantas comerciales y no comerciales que causa daños a diferentes 

cultivos. En el sorgo, afecta generando pérdidas económicas importantes si no 

se controla de manera oportuna. Du Plessis et al. (2019) mencionan que el ciclo 

de vida de gusano cogollero influyen factores, como la temperatura, en 
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condiciones cálidas de 26-32 °C puede persistir hasta 30 días, y en temperaturas 

bajas de 18 a 22 °C entre 40 y 80 días. Los huevecillos se depositan en el envés 

foliar y se cubren con vellos y escamas en forma de telaraña, inician con un color 

blanco y antes de eclosionar oscurecen, las larvas recién eclosionadas con 

blancas y muy activas, con una cabeza grande y obscura, al alimentarse toman 

un color verde claro, enseguida se tornan castañas o marrón, las larvas del último 

estadio pueden medir de 3.5 a 4 cm de largo (MRI e IRAC, 2019). A su vez Pecina 

et al. (2017) describe que a pocos días después de la germinación, se aprecian 

cortes en la base de las plantas y una defoliación, ocasionando perdida de 

plantas. En fase vegetativa Del cultivo, los daños se generan en el cogollo y 

durante la etapa reproductiva son afectados los estigmas y la panoja. 

2.8.5 Gusano Soldado (Spodoptera exigua) 

Luna (2014) dice que el gusano soldado es considerado una de las plagas 

importantes, debido a que es difícil de controlar, presentándose en altas 

poblaciones. Causa daños en el follaje y frutos y para el control de este insecto 

se destinan grandes cantidades de pesticidas. 

De acuerdo con Barrientos (2013), el gusano spodoptera exigua es una plaga 

que daña a nivel mundial innumerables de cultivos de importancia económica. El 

periodo de posición de huevos de las hembras dura de tres a siete días, siendo 

estos de color claro variando de color marrón oscuro al final de su desarrollo, 

eclosionando entre tres a siete días influyendo gravemente la temperatura. Las 

larvas presentan cinco estadios encontrándose cubiertas por pelusa durante toda 

esta etapa. Al desarrollarse presentan colores pálidos, adquiriendo rayas dorso 

laterales sumamente distintivas para la especie. Las larvas reducen su tamaño 

al iniciar el periodo de pupa llevándose a cabo la metamorfosis que lleva del 

estadio de larva a estadio de palomilla o adulto. Es en la etapa larval cuando los 

insectos dañan los vegetales hospederos. 
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2.8.6 Pulgón amarillo (Melanaphis Sacchari) 

Melanaphis Sacchari es un áfido cosmopolita recientemente introducido en 

México Peña et al. (2015). Se ha posicionado rápidamente como plaga 

importante en el cultivo del sorgo en el país (Tejeda et al., 2017). Villa Nueva et 

al. (2014) menciona que, en México, existen estadísticas de la plaga 

comportándose de manera agresiva teniendo la capacidad de desplazarse de 

manera rápida dejando perdidas severas para sorgo grano y sorgo forrajero. De 

acuerdo con (Singh et al., 2004), depende de varios factores para que el pulgón 

amarillo cause daños al sorgo forrajero, influyendo la infestación del áfido, 

participando la temperatura, variable con mayor efecto en el desarrollo de esta 

plaga. De acuerdo con Silva (2019) a 15 °C tarda 11 días, a 20 °C 7 días, a 25 

°C, 5 días y a 30 °C 3 días y para reproducirse óptimamente entre 20° y 25 °C. 

2.9 Principales enfermedades del sorgo forrajero 

De acuerdo con Velázquez (2019) el sorgo forrajero lo afectan de manera 

negativa distintas enfermedades que ponen en riesgo al forraje y la nutrición 

animal. La importancia de cada enfermedad depende de la interacción de los 

siguientes factores: la región, ciclo agrícola, condiciones ambientales, materiales 

utilizados y prácticas culturales. 

2.9.1 Roya (Puccinea purpurea) 

El hongo Puccinea purpurea, es reconocido por su distribución en África, 

Oceanía, y América, ocupando una mayor distribución en Asia y particularmente 

en Brasil (Álvarez, 2014). Mientras tanto, Rincón (2020), menciona que la roya 

es una enfermedad devastadora que se presenta en sorgo forrajero, reduciendo 

el follaje, devasta el desarrollo radical, disminuye la tasa fotosintética y aumenta 

la tasa respiratoria, disminuyendo enormemente la cantidad de materia seca y 

calidad nutricional, afectando la producción de sorgo a nivel mundial. 
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Vigueras (2021) dice que las pérdidas se asocian con la cantidad de área foliar 

afectada en cada una de las etapas del cultivo, pérdidas se reflejan también en 

la reducción de tamaño de semilla, afectando también la altura de la planta, peso 

de la planta, longitud y tamaño del fruto y pudrición de tallo. Los síntomas se 

presentan a los 60 o 75 días de edad, en variedades resistentes no se presentan, 

en cambio, en variedades vulnerables, las manches color purpura, circulares y 

alargadas oscurecen al madurar la planta cubriéndola por completo, volviéndose 

marrones (Chantereau, 2013). 

2.9.2 Mancha gris (Cercospora sorghi) 

Coria et al., (2019) señala que en el 2003, en Pénjamo, Guanajuato se reportó la 

mancha gris, siendo un hongo infeccioso que ocurre de octubre a marzo donde 

sus condiciones climáticas son favorables, una humedad relativa igual o mayor 

al 80% y temperatura media entre 15 y 22 °C, la infección de Cercospora sorghi 

presenta en las plantas lesiones necróticas ovaladas de 1 a 3 cm cerca del 

cogollo, en ataques severos la enfermedad causa secado de las hojas, vainas y 

tallo, conduciendo colapso del cogollo y muerte de la planta. 

 

La mancha gris es una enfermedad foliar distribuida mundialmente en el sorgo 

forrajero, su progreso y daño está determinado por la duración de las condiciones 

óptimas del clima y la vulnerabilidad de los híbridos, ya que que se presenta en 

la madurez fisiológica del cultivo, su impacto en el rendimiento es difícil 

determinarlo (Velázquez, 2017). 

2.9.3 Mancha en cadena (Cercospora fusimaculans) 

Esta enfermedad se observa en híbridos de sorgo en su etapa de madurez 

fisiológica, causada por el agente Cercospora fusimaculans (Marinelli et al., 

2010). Los signos consistentes son manchas en forma de anillos seguidas en 

cadena en las nervaduras foliares, centro castaño claro con bordes rojizos. El 

patógeno sobrevive en rastrojo, semilla y malezas, se desarrolla de manera 

óptima con altas temperaturas y elevada humedad relativa, para un buen control 

en esta enfermedad es la aplicación de materiales resistentes, y control de 

malezas (Panizzi et al., 2015). 
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2.9.4 Mildiu (Peronosclerospora sorghi) 

Es una enfermedad su agente patógeno es exótico con estatus en las plagas 

cuarentenarias categoría A, se considera una amenaza potencial en la 

producción de sorgo si no se considera las características genéticas de los 

híbridos de siembra, esta enfermedad ocasiona pérdidas importantes en la 

producción cuando son utilizados híbridos vulnerables (Huertas et al., 2002). Díaz 

y Montes (2008) mencionan que las esporas nacen en el suelo invadiendo el 

sistema radical de plantas jóvenes, prolifera sistémicamente iniciando clorosis en 

los foliolos, una vez que Peronosclerospora sorghi se establece en las plantas es 

difícil su control lo cual se deben realizar cambios de cultivo y se utilicen híbridos 

tolerantes. Kwang et al, (2013) aborda que el patógeno se presencia en forma de 

polvillo blanco en las hojas llevándolas a un color blanco o amarillo. El tejido 

afectado se pudre o seca presentando esporas fijándose y convirtiéndose en 

inóculos en el suelo para el siguiente ciclo, las plantas afectadas desarrollo 

anormal en órganos reproductivos y pudrición de panojas representando el daño 

más severo ya que se presenta cuando la mayoría de la inversión se ah echo. 

2.9.5 Ergot (Claviceps africana) 

Cisberos y Mendoza, (2010) mencionan que, el cornezuelo del centeno, también 

conocido como enfermedad del cornezuelo, es provocado por el parásito 

Claviceps africana, que infecta la flor del sorgo y reduce la calidad del grano y el 

rendimiento. Esta enfermedad afecta sobre todo a la panícula y surge cuando 

hace frío. Dado que ataca a los ovarios no fecundados, una fertilización 

inadecuada del cultivo también podría afectar a la aparición de esta enfermedad 

al alterar la viabilidad del polen. El principal signo de esta enfermedad es la 

separación de gotitas transparentes, parecidas a la miel, que contienen esporas. 

Cuando estas gotitas son abundantes, las esporas se extienden por el follaje y el 

suelo, dando lugar a manchas blancas y pulverulentas en las hojas (Rodríguez y 

Uribe, 2015). 
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2.10 Manejo del cultivo 

El sorgo es un cultivo forrajero, por lo que debe plantarse en un clima y unas 

condiciones favorables para su crecimiento. La temperatura, la fecha de 

plantación, la densidad de plantación y los requisitos de preparación del suelo 

deben cumplirse estrictamente, y es crucial elegir híbridos autóctonos de la zona 

(Demanet y Canales, 2020). 

2.10.1 Período de siembra 

 Según Cañizares (2023), el sorgo puede adaptarse a varios tipos de suelo y 

climas, y el momento de la siembra afecta a su productividad. Necesita 

temperaturas mayores que el maíz para germinar, según Demanet y Canales 

(2020), que también señalan que el 80% de las semillas brotan bien a 15 °C, que 

es su temperatura ideal de desarrollo, 28 °C. La mejor época para su cultivo es 

en primavera o verano, en el mes de abril. Puede exhibir un desarrollo 

sobresaliente en regiones desérticas al sostener un desarrollo vegetativo robusto 

en condiciones de poca agua y altas temperaturas (Jiménez et al., 2020). 

2.10.2 Preparación de suelo 

Bernal et al. (2014) afirman que el sorgo puede sembrarse con labranza cero en 

condiciones favorables de nivelación o con labranza convencional, que incluye el 

uso de arado, grada y subsuelo. También afirman que no hay diferencia en el 

desarrollo del cultivo entre los dos métodos siempre que se eliminen las malas 

hierbas. Al permitir el anclaje adecuado del suelo, la profundidad para el arraigo 

de las plantas y un mejor aprovechamiento del agua y los nutrientes, la 

preparación del suelo busca establecer las circunstancias ideales para el 

desarrollo de los cultivos (Faiguenbaum, 2017). 
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2.10.3 Subsuelo 

La implementación del subsuelo tiene el objetivo de romper el “piso de arado” 

generándole al suelo la capacidad de infiltrar y distribuir la carga hídrica, 

aumentando la capacidad del almacenamiento y el desarrollo de raíces, esto 

conduce a mejorar la estructura del suelo permitiendo el intercambio de gases 

reduciendo escurrimientos superficiales (Báez et al., 2023). 

2.10.4 Arado 

Arar implica voltear la capa superior del suelo, exponer las plagas y 

enfermedades alojadas al aire libre, romper los terrones e introducir nutrientes en 

la capa superior (Chafla y Guañuna, 2023). Martocci (2021) señala, sin embargo, 

que destacan las técnicas de laboreo del suelo que utilizan diferentes tipos de 

arados. 

2.10.5 Arado de discos 

El arado de discos dispone de dos sistemas de enganche: reversión hidráulica y 

tiro. Se compone de tres a seis discos de 28 x 60,9 mm, con una anchura que 

varía de 762 a 1016 mm. Su profundidad de trabajo es de 365 mm, determinada 

por el ajuste de las ruedas traseras y controlada por la palanca del eje elevador 

del tractor. Para maniobrarla, se necesita un tractor con 64 a 100 HP de potencia 

(Achaya, 2020). 

2.10.6 Arado de reja o vertedera 

El arado de vertedera está formado normalmente por 2 y hasta 5 cuerpos con 

anchura de 30 a 50 cm lisos con forma de pico de pato con un peso de 250 a 350 

kg, una distancia entre cuerpos de 90 a 105 cm, su sistema de enganche es de 

reversión hidráulica o de tirón, se utiliza en suelos ya subsolados a velocidades 

de 3.5 a 7.5 km/h (MAPA, 2008). 
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2.10.7 Rastra 

La rastra es un implemento conformado por dos líneas de discos, la primera línea 

son discos dentados los cuales desmiembran los terrones grandes mientras que 

la segunda línea son discos lisos los cuales mullen el suelo, su objetivo es 

preparar la cama de siembra a una profundidad de 10 a 15 cm (Suarez, 2023). 

2.10.8 Densidad de siembra 

La densidad de plantación es uno de los factores que afecta al rendimiento final, 

según García y Hernández (2023). Mientras que las bajas densidades afectan a 

una mayor cobertura de floración, las grandes densidades pueden manejarse 

bien para alcanzar coberturas de máxima productividad. El aumento de la 

densidad de plantación incrementa el rendimiento porque estimula la disminución 

del grosor del tallo, aumentando su elongación y la competencia por la luz solar. 

Por el contrario, una mayor densidad de plantación provoca una competencia 

intraespecífica por el agua, los nutrientes y la luz solar, lo que disminuye la 

producción global de la planta. El crecimiento y la productividad máximos se 

consiguen con una densidad de plantación adecuada, que haga un uso eficaz de 

los recursos naturales disponibles, como la luz, el agua y los nutrientes. 

 

Para alcanzar poblaciones de 150.000 a 300.000 plantas ha-1, Burboa et al. 

(2018) afirman que lo ideal son densidades de siembra de 10 a 25 kg de semilla 

ha-1. La cantidad de semilla necesaria depende del tipo de suelo, de cómo se 

prepare el terreno, de la variedad y de la técnica de siembra; la profundidad de 2 

a 4 cm varía en función del tipo de suelo y del tamaño de la semilla. 

2.10.9 Fertilización 

Para alcanzar todo su potencial en un breve periodo vegetativo, los cultivos 

forrajeros requieren abundantes nutrientes, y la cantidad adecuada de fertilizante 

debe adaptarse al proceso de crecimiento y desarrollo del cultivo (Fink, 2021). 

De Araujo (2020) señala que el sorgo forrajero puede plantarse en suelos pobres 

en nutrientes a pesar de tener bajos requisitos de fertilidad, lo que puede limitar 

la capacidad del cultivo para alcanzar su pleno potencial de producción, La 
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aplicación de fertilizantes es una forma de optimizar el desarrollo de la planta y 

el rendimiento. Según Fontanetto y Keller (2011), el sorgo tiene una alta demanda 

de nutrientes durante su estado fenológico V5, que se produce 20-30 días 

después de la emergencia, y los 10 días previos a la floración. Durante este 

tiempo, el cultivo requiere el 70% de los nutrientes necesarios. Un fertilizante bien 

aplicado durante el desarrollo temprano del cultivo producirá una cantidad 

suficiente de superficie foliar para interceptar eficazmente la luz solar y producir 

biomasa. Se aconseja aplicar la relación NPK 90-100-00 para el buen desarrollo 

del sorgo forrajero en el norte y centro de Coahuila. Para ello se puede solicitar 

aplicar con las siguientes fuentes de producto: 192 kg de fosfato monoamónico 

(MAP) más 337 kg de sulfato de amonio, o 192 kg de MAP más 150 kg de urea, 

o 217 kg de fosfato diamónico (DAP) más 249 kg de sulfato de amonio y 217 de 

DAP más 110 kg de urea. Estos deben aplicarse en la siembra, y para el segundo 

corte, aplicar 60 kg de nitrógeno, 293 kg de sulfato de amonio o 130 kg de urea 

antes del riego (INIFAP, 2012). 

 

2.10.10 Riego 

 

En las regiones áridas del norte de México, el riego agrícola es una práctica de 

manejo crucial para la producción de cultivos. Debido a la disminución de las 

precipitaciones durante el desarrollo de los cultivos, se recurre al riego; la 

frecuencia y la cantidad de riego dependen de variables ambientales que afectan 

la tasa de evaporación, como la temperatura, la humedad relativa, la velocidad 

del viento y la radiación solar (Ibarra et al, 2007). 

El sorgo forrajero prospera en zonas con precipitaciones mínimas o sequías 

persistentes; la cantidad de agua disponible determina el desarrollo y la 

producción de la planta. Aunque se dispone de poca información, los autores 

señalan que el sorgo necesita entre 15 y 30 pulgadas de agua, y demuestran que 

se prevén ganancias de rendimiento de 0,83 toneladas por acre y por pulgada de 

agua, Los estudios sobre el sorgo han demostrado que con 15 pulgadas se 

obtienen 10 toneladas por acre y con 30 pulgadas 22 toneladas por acre. Estos 

resultados sugieren que el sorgo puede producirse en regiones donde el agua es 

escasa, pero su rendimiento será proporcional a la cantidad de agua, lo que lo 
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convierte en una alternativa deseable para producir forraje sin prever bajos 

rendimientos (UBSPROB, 2021). En su paquete tecnológico para sorgo forrajero 

en el norte y centro de Coahuila, el INIFAP (2012) señala que se deben aplicar 

dos riegos auxiliares con lámina de 15 cm cada uno antes del primer corte, y dos 

riegos adicionales con la misma lámina para el segundo corte. 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 Descripción del área de estudio 

 El estudio se realizó en el municipio de Saltillo, al sureste de Coahuila, México. 

Las coordenadas del estudio fueron 25° 35′ 35¨ N y 101° 03′ 60¨ W, con una 

elevación de 1,783 m. Con una densidad aparente de 1.15 g/cm3, materia 

orgánica de 4.03%, carbono orgánico de 2.34% y nitrógeno total de 5.93%, el tipo 

de suelo es franco arcilloso. Con inviernos extremos por debajo de 0 °C, una 

precipitación media anual de 340 mm y una temperatura media de 18 °C, el clima 

es templado semiseco (RUOA UNAM, Observatorio Atmosférico de Saltillo, 

UAAAN, 2022). 

Figura 13. Temperaturas máximas y mínimas, promedios y precipitación 

acumulada semanalmente durante el periodo de estudio (02 de junio al 15 de 

octubre del 2023). 

3.2 Establecimiento y diseño experimental 

El 2 de junio de 2023 se completó el establecimiento utilizando dos variedades 

comerciales y dos líneas experimentales de sorgo forrajero (Sorghum bicolor (L.) 

Moench). Las variedades comerciales fueron Super sorgo y Silo miel, mientras 

0

5

10

15

20

25

30

35

0

10

20

30

40

50

60

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Jun Jul Aug Sep Oct

Weeks after planting

Precipitation T. Máx T. Mín

P
re

c
ip

it
a

c
ió

n
 (

m
m

) 

 

T
e

m
p

e
ra

tu
ra

 (
°C

) 

 



29 
 

que las líneas experimentales incluyeron LES06 y LES05. La sección de 

fitomejoramiento de la UAAAN suministró estas dos últimas. Las edades de corte 

y las variedades de sorgo fueron las fuentes de varianza. Se emplearon tres 

repeticiones de un diseño experimental de bloques completamente aleatorizados. 

A fin de preparar el suelo para la plantación y el mejor desarrollo posible de las 

plantas, el suelo se sometió a una pasada de arado de disco, una pasada de 

rastra y una pasada de surcado. Para evitar el efecto banco, se crearon doce 

parcelas experimentales de 10 m de largo por 6 m de ancho y con siete surcos 

separados 0.80 metros. Una parcela útil medía 8 m de largo por 6  m de ancho y 

tenía tres surcos centrales. Se determinó una densidad de plantación de 150, 602 

plantas ha-1 sembrando 120 semillas en total por surco a una distancia de 0,083 

metros, lo que arroja 12 semillas por metro lineal y, por consiguiente, 15 plantas 

m2. Se utilizó cinta de calibre 6000 en un sistema de riego por goteo. Para 

garantizar una germinación óptima, se realizó un riego a fondo durante 72 horas. 

Posteriormente, se aplicaron dos riegos semanales a capacidad de campo en 

diferentes fases de desarrollo hasta la floración. Cada semana, a partir de los 30 

días postsiembra (DDS), se realizaron mediciones. También se realizaron seis 

cortes periódicos, con tres plantas por repetición, a los 60, 75, 90, 105, 120 y 135 

DDS. 
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Figura 14.  Esquema del establecimiento experimental. 

3.3 Variables evaluadas 

3.3.1 Rendimiento de materia seca 

Para evitar el efecto de borde, se cortaron tres plantas de sorgo con un margen 

de 1 metro hacia el centro de la repetición. A continuación, cada muestra se 

etiquetó con el número de repetición. Se dejaron secar al aire durante 72 horas 

antes de llevarlas a un peso seco constante en un horno de aire forzado modelo 

No. POM-246F, No. 800, a 55 °C. A continuación, se midió el peso de la materia 

seca y se estimó en toneladas de materia seca por hectárea, teniendo en cuenta 

la densidad de plantas por hectárea de cada uno de los componentes 

morfológicos de la planta, incluidos la hoja, el tallo, el material muerto y la 

panícula. 
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3.3.2 Composición morfológica 

La hoja, el tallo, el material muerto y la panícula de cada planta que se cosechó 

para obtener su rendimiento en materia seca se separaron en sus componentes 

morfológicos individuales. Después de secar cada componente, se utilizaron las 

siguientes fórmulas para determinar la contribución de cada uno al rendimiento 

global en kg MS ha-1 y porcentaje (%). 

 

ton MS ha-1 corte-1 = [ton MS ha-1 corte-1 componente-1] x [100]  

                                                        ton MS ha-1 corte-1 

 

CM (%) = [Peso total del componente] x [100] 

 

                                                      Peso total de la CM 

3.3.3 Área foliar 

Siguiendo la metodología propuesta por Montgomery (1911), el área foliar por 

hoja (LA) se calculó utilizando la longitud (L) y la anchura máxima (A) de la lámina 

de cada hoja verde presente en cada genotipo. 

AF= 0.75 * L * A. 

3.3.4 Altura de la planta 

Se utilizó una regla graduada de 100 cm para medir la altura de la planta desde 

la base de la copa hasta la última hoja completamente desarrollada. 

3.3.5 Relación: hoja/tallo (R: H/T) 

En cada repetición se empleó el peso de tallo y hoja de la composición 

morfológica de cada planta y se aplicó la siguiente fórmula: 

R =
H

T
 

Donde:  

R= R: H/T 

H= Peso seco de la hoja (kg MS planta-1). 

T= Peso seco del tallo (kg MS planta-1). 
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3.3.6 Elongación y senescencia foliar 

Se utilizó una cinta métrica para medir desde la axila hasta el ápice del limbo de 

la cuarta hoja, que se eligió desde la corona hasta la parte central. Los cm de la 

hoja senescente se dedujeron de los cm de la hoja verde cuando la hoja alcanzó 

la madurez fisiológica y empezó a senecer. 

3.3.7 Número de tallos 

Se contabilizaron los tallos a los 30 días después de la siembra, marcándolos con 

aros de color para su identificación, registrando el número total de tallos. 

3.3.8 Radiación interceptada 

Se utilizó un ceptómetro lineal (AccuPAR Modelo LP-80, Decagon Devices, Inc., 

Pullman, Washington, EE.UU.) en posición horizontal y con orientación norte-sur 

para determinar el porcentaje de luz interceptado. Al tomar la lectura, se utilizó la 

burbuja de agua para nivelarla y calibrarla según la arquitectura y las 

coordenadas de la hoja. Antes del corte, aproximadamente a las 12:00 horas, 

cuando los rayos del sol inciden perpendicularmente sobre la superficie de las 

parcelas, se registraron tres lecturas por cada repetición. Las dos lecturas se 

tomaron por encima y por debajo de la cubierta; la primera mostraba la cantidad 

de luz que llegaba a la planta (100%) mientras que la segunda mostraba la 

cantidad de luz que no llegaba a la planta. A partir de los registros de estas 

mediciones, se utilizó la siguiente fórmula para determinar la proporción de luz 

interceptada en cada iteración (Cámara et al., 2022). 

 

% LI = 100 - (LT * 100) / LR 
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3.3.9 Diámetro de tallos 

Se utilizó un vernier electrónico para medir el diámetro del tallo de la planta en la 

base, a 10 cm por encima de la superficie del suelo. Los resultados se expresaron 

en mm. 

3.3.10 Número de hojas por planta 

Desde la corona de la planta hasta su última hoja, se contó visualmente el número 

de hojas. 

3.3.11 Número de nudos 

Desde la corona de la planta hasta el nudo final en la parte superior, se contó el 

número de nudos en cada planta y se registró para esta variable. 

3.3.12 Número de panojas 

Se contabilizo la cantidad de panojas por planta, posterior de la floración. 

3.4 Análisis estadístico 

Mediante la técnica PROC GLM de SAS, se realizó un análisis factorial y una 

comparación de medias con la prueba de Tukey (p≤0,05) para conocer el impacto 

y las interacciones de los dos factores sobre las variables evaluadas (SAS 2019). 

Aplicando el modelo subsiguiente: 

𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝜇 + 𝐴𝑖 + 𝐵𝑗 + (𝐴𝐵)𝑖𝑗𝑘 + 𝐸𝑖𝑗𝑘 

Dónde: 

𝑌𝑖𝑗𝑘  = Variable de respuesta 

𝜇 = Media total 

𝐴𝑖  = Influencia del factor genético 

𝐵𝑗 = Efecto del factor dds 

 (𝐴𝐵)𝑖𝑗𝑘  = Efecto de las interacciones entre factores 

𝐸𝑖𝑗𝑘= Error aleatorio inexacto 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 Comparación de medias e interacción de los factores de estudio 

Existen efectos significativos en los factores y su interacción (Cuadro 3). Las 

variables RMS, R: H/T, DT y NP mostraron diferencias (p<0.0001) en ambos 

factores de estudio y su interacción, por lo que muestran buena referencia en los 

resultados obtenidos, en contraste respecto a la AP, AF, NH y EL solo mostraron 

diferencias significativas en los factores genotipo y DDS. Respecto a la 

interacción factorial, número NT y R.I no mostraron significancia. De acuerdo con 

(Benítez et al., 2010) existe interacción entre dos o más factores si los efectos 

del nivel en cada factor dependen de los niveles del otro. Respecto a las fuentes 

de variación, la mayoría de las variables presentaron significancia en sus 

interacciones, a excepción de número de NN (p≤0.05). 

Cuadro 3. Cuadrados medios de la evaluación sobre la producción en sorgo 

forrajero [Sorghum bicolor (L.) Moench] al Sureste de Coahuila México. 

Variables 
evaluadas 

Fuentes de variación 

C.V 
Genotipo DDS G X DDS 

   GL 

3 5 15 

RMS 6833406701*** 8327901813*** 385746646** 22 

RHT 3.5*** 2.1*** 0.4*** 42 

DT 44.9*** 73.3*** 13.1*** 7 

NP 13.7*** 27.4*** 2.2** 30 

AP 60673.3*** 14561.3*** 562.5NS 8 

AF 1308674967** 542109840* 210150054NS 57 

NH 1221.3*** 166.8** 51.4NS 20 

EL 279.6*** 8884.9*** 32.9NS 9 

SN 10.7NS 7907.6*** 29.1** 10 

NT 13.1*** 1.7NS 1.2NS 23 

NN 1271.0*** 651.7*** 57.6* 24 

R.I 1612.6*** 137.3NS 183.8NS 14 

CV = coeficiente de variación; GL = grados de libertad; RMS = rendimiento 
de materia seca; RHT = relación hoja-tallo; DT = diámetro de tallo; NP = 
número de panojas; AP = altura de planta; AF =  área foliar; NH = número 
de hojas; EL = elongación; SN = senescencia; NT = número de tallos; NN = 
= número de nudos R.I = radiación interceptada; NS = no significativo; *, **, 
*** = diferencias significativas a P ≤ 0.05 y 0.0001. 
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En la comparación de medias de cada factor (Cuadro 4) todas las variables 

presentaron diferencias (p<0.05) y sobre salen los tratamientos: SS en RMS a 

los 90, 105, 120 y 135 DDS, LES05 en la RHT y DT a los 60 y 90 DDS 

respectivamente, no obstante SS y SM expresaron su máximo número de 

panojas (NP) a los 90, 105, 120 y 135 DDS, respecto a AL, AF y NH, SN, NT, NN 

y R.I, SS y SM fueron superiores 90, 105, 120 y 135 DDS respectivamente. 

Martínez et al. (2005) los RMS en sorgo forrajero oscilan entre 35 y 40 ton ha-1 

sin embargo se encontraron rendimientos superiores a los de Vargas, (2005) 

aunque Ríos et al., (2015) reportaron 37.65 hasta 48 ton ha-1. Domínguez et al. 

Al evaluar el rendimiento de forraje de tres variedades de sorgo, en RMS no se 

observaron diferencias (p ≤ 0.05) entre variedades. Entre sitios sobresalieron 

CEVAG, Ferrería y Soledad 30.68, 27.00 y 25.70 ton MS ha-1, respectivamente, 

por su RMS. En el sitio Colonia Hidalgo 20.25 ton MS ha-1 expresaron 

rendimientos intermedios y en La Goma 13.75 ton MS ha-1 los rendimientos más 

bajos. Para RMS, existieron diferencias (P ≤ 0.01) entre sitios. Los genotipos y la 

interacción entre factores no afectaron RMS. Esto fue causado por el efecto del 

ambiente y es debido a diferentes características edáficas dentro de cada sitio, 

lo que confiere un potencial productivo distinto a pesar del genotipo (López et al., 

2011). Entre genotipos y DDS sobre sale el AF donde no presentó diferencia 

(p<0.05) siendo SS con 30852 cm2 con respecto a los 105 DDS con 35050 cm2 

esto debido a que SS ya que su área foliar se relaciona con su capacidad de 

ahijamiento, mientras más tallos produzca, mayor cantidad de hoja presentará 

(Argueta, 2002).    
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Cuadro 4. Comparación de medias de los factores evaluados de  sorgo forrajero [Sorghum bicolor (L.) Moench] 
al Sureste de Coahuila México. 

Variables 
evaluadas 

Genotipos  DDS 

LES06 LES05 SS SM  60 75 90 105 120 135 

RMS 45.5c 37.6c 79.8a 67.8b  16.4c 32.1b 74.5ª 72.7ª 74.5ª 75.6ª 

RHT 0.6b 1.4a 0.5b 0.4b  1.6ª 0.6b 0.6b 0.5b 0.5b 0.5b 

DT 21.4c 25.1a 23.0b 22.3bc  21.6b 22.9b 27.9ª 22.1b 22.5b 21.1b 

NP 1.7b 2.2b 3.6a 3.2a  0.0c 1.9b 4.0ª 3.6ª 3.3ª 3.4ª 

AL 272.4b 143.1c 272.4a 250.2b  166d 213.1c 231.5bc 251.2ab 254.3ab 255.7a 

AF 24905ab 1478b 30852a 34237a  23094ab 15085b 26832ab 35050ª 27359ab 29753ab 

NH 26.2b 22.8b 40.7a 35.3a  27.9b 27.9b 38.0ª 30.9ab 31.0ab 31.9ab 

EL 50.6a 41.5b 44.0b 43.8b  70.0ª 72.5ª 57.5b 40.5c 26.8d 2.50e 

SN 27.5a 28.5a 26.8a 28.4a  0.0e 1.7e 19.3d 33.6c 48.1b 64.1a 

NT 2.8b 3.0b 4.6a 4.1a  4.0ª 3.3ª 4.2ª 3.6ª 3.3ª 3.4ª 

NN 19.4b 11.4c 30.6a 26.3a  12.5c 13.5c 31.0ª 23.6b 26.0ab 24.9ab 

RI 79.5a 60.1b 80.8a 74.7a  75.0ª 75.6ª 73.9ª 77.1ª 67.4ª 73.6ª 

Medias seguidas por la misma letra minúscula en la misma fila, no presentan diferencia significativa (p>0.05). LES 
= línea experimental de sorgo; SS = súper sorgo; SM = silo miel; RMS = Rendimiento de materia seca (Ton MS 
ha-1); RHT = relación hoja-tallo; DT = diámetro de tallo (mm); NP = número de panojas; AP = altura de planta; AF 
=  área foliar; NH = número de hojas; EL = elongación; SN = senescencia; NT = número de tallos; NN = número 
de nudos; RI = radiación interceptada (%). 
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4.2  Rendimiento de materia seca 

En el Cuadro 5, se muestra que en el rendimiento de materia seca en todos los 

genotipos presentaron diferencias (p>0.05) y expresaron su mayor potencial a 

partir de los 90 DDS, siendo SS el genotipo que acumulo mayor cantidad de 

materia seca con, 105.3, 101, 106 y 107 ton MS ha-1 con promedios de 74.5, 72.6, 

74.5 y 75.6, a los 90, 105, 120 y 135 DDS respectivamente, seguido de SM con 

82.6, 82.6, 86.2 y 90.3 ton MS ha-1 a los 90, 105, 120 y 135 DDS, con promedio 

de 67.8 ton MS ha-1 respectivamente, y con la menor cantidad LES05 con 7.8 ton 

MS ha-1 esto debido a que es un genotipo con características de producción de 

grano y no de forraje. Pérez (2019) al evaluar cuatro especies de sorgo (caña 

dulce, silo miel, fortuna y esmeralda) en  temporal y punta de riego demostró que, 

los genotipos que mostraron mayor rendimiento (p>0.05) en ambas condiciones 

fueron caña dulce con 11.8 y silo miel con 11 ton MS ha-1, mientras que el cultivar 

que acumulo menor rendimiento fue Fortuna con 3631 ton MS ha-1. Por otra parte, 

Nava et al., (2017) al evaluar el rendimiento de tres genotipos de sorgo dulce 

(Lico, Tom3 y Mercedes) cultivados en cuatro ambientes de Durango, encontró 

que, los genotipos Tom 3 y Lico no presentaron diferencia (p>0.05) y registraron 

la mayor acumulación de materia seca con 14.7 y 13.1 ton MS ha-1 

respectivamente, superando significativamente al genotipo Mercedes lo cual 

mostro un rendimiento total de 9.4 ton MS ha-1. 

Cuadro 5. Comparación de medias de Rendimiento de materia seca (Ton MS 
ha-1) en cuatro variedades de sorgo forrajero [Sorghum bicolor (L.) Moench] al 
Sureste de Coahuila México. 

DDS LES06 LES05 SS SM  p>0.05 

60 14.2Cab 7.8Cb 17.4Bab 26.4Ba 16.4 0.03 

75 31.5BCa 16.8BCa 41.5Ba 38.8Ba 32.1 0.05 

90 68Aab 42.1ABb 105.3Aa 82.6Aab 74.5 0.01 

105 59.6ABbc 47.5Ac 101Aa 82.6Aab 72.6 0.0004 

120 53.8ABb 52Ab 106Aa 86.2Aa 74.5 0.0007 

135 46ABb 59.3Aab 107Aa 90.3Aab 75.6 0.01 

 45.5 37.5 79.7 67.8   

p>0.05 0.0001 0.0004 0.0001 0.0005   

Medias con la misma letra mayúscula en la misma columna y medias seguidas 

por la misma letra minúscula en la misma fila, no presentan diferencia significativa 

(p>0.05).  = promedio, DDS = Días Después de la Siembra, LES = Línea 

Experimental de Sorgo, SS = Súper Sorgo, SM = Silo Miel. 
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4.3 Composición morfológica 

En base a cuadrados medios y medias (Cuadros 6 y 7) de los componentes 

morfológicos (% y ton MS ha-1) de sorgo forrajero, se encontraron diferencias 

(p<0.0001) en los factores de variación y en las interacciones de estos (cuadro 

6). En los factores de genotipo y DDS, todos los componentes tanto en toneladas 

como en porcentaje presentaron diferencias significativas. Respecto al establecer 

un cultivo Blandón, (2008) menciona que la meta principal es obtener los mejores 

rendimientos posibles de acuerdo a la zona agroecológica y localidad donde se 

lleve a cabo, la interacción de factores genotipo y fechas de corte determina la 

buena o mala producción del cultivo en el cual se está trabajando. Sin embargo, 

en las interacciones genotipo x DDS el componente hoja no presentó 

significancia (p<0.05), en cuanto al material muerto y el componente tallo si 

presentaron diferencias (p≤0.05). 

En la comparación de medias de a CM en ton, en genotipos, LES05 presento 

más cantidad de hoja (96.7), seguido de SS con mayor cantidad de tallo (36.8) 

MM (28.4) y panoja (23.5 ton MS ha-1) y una menor cantidad en LES06 con 13.2, 

8.58, 24.9 y 6.4 ton MS ha-1, respectivamente (p≤0.05). En la CM en porcentaje 

ambos niveles presentaron diferencias estadísticas (p>0.05), lo que indica que 

cada componente tiene diferente proporción de aporte al rendimiento en cada 

genotipo. En DDS la hoja registro mayor aporte con 55, seguido del tallo y panoja 

con 54, 36 y en último lugar MM con 3 % a los 60, 75, 120 y 135 DDS 

respectivamente. Pérez et al. (2019) al evaluar cuatro materiales de sorgo en 

condiciones de temporal obtuvo que el material silo miel mostro mayor RMS de 

hoja con 2.2 ton MS ha-1 y el menor rendimiento, Fortuna con 1.1 ton MS ha-1, 

caña dulce registro el mayor RMS de hoja con 3.2 ton MS ha-1 y Fortuna con, 1.8 

ton MS ha-1, siendo la hoja el componente más importante en el consumo de 

forraje ya que tiene mayor digestibilidad, proteína, minerales y menor contenido 

de lignina, fibra detergente neutro y acido (Gutiérrez et al., 2013). No obstante, 

de acuerdo con Amador y Boschini (2000), en sorgo negro (Sorghum almum) 

encontraron que a los 57 días después de la siembra (DDS) el RMS de 1395 kg 

MS ha-1, 50 % en hoja y 50 % en tallo, posteriormente, el rendimiento del cultivo 

se incrementó con mayor aporte de tallos. 
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Cuadro 6. Cuadrados medios de la aportación de los componentes morfológicos (CM) al rendimiento de cuatro 
materiales de sorgo forrajero [Sorghum bicolor (L.) Moench] al Sureste de Coahuila México. 

Variables 
evaluadas 

 Fuentes de variación  

Componentes Genotipos (G) DDS G x DDS CV (%) 

GL  

  3 5 15  

CM (ton MS ha-1) 

Hoja 140139756.9*** 105900645.8*** 16894034.7NS 25 

Material muerto 12826574*** 12979138.8*** 3090046.3* 76 

Tallo 2539022905*** 1247760035*** 117560238*** 22 

Panoja 1112849850*** 1859210313*** 152475405*** 35 

      

CM (%) 

Hoja 1666.2*** 11854.9*** 1553.3*** 13 

Material muerto  14** 26.1*** 11.8*** 68 

Tallo 2502.2*** 344.6*** 73.3* 13 

Panoja 1713.7*** 2937.2*** 223.3*** 18 

CV = coeficiente de variación; GL = grados de libertad; CM (ton MS ha-1) = Composición morfológica, toneladas 
de materia seca por hectárea; CM (%) = composición morfológica en porcentaje; DDS = días después de la 
siembra; NS = no significativo; *, **, *** = diferencias significativas a P ≤ 0.05 

 

 

 

 



40 
 

Cuadro 7. Comparación de medias de los factores evaluados en componentes 
morfológicos (CM) de cuatro materiales de sorgo forrajero [Sorghum bicolor (L.) 
Moench] al Sureste de Coahuila México. 

Factor de estudio 
CM (ton MS ha-1)  CM (%) 

Hoja MM Tallo Panoja  Hoja MM Tallo Panoja 

Genotipos 
 

   
 

    

LES06 13.2b 8.58b 24.9c 6.4c 
 

32ª 2b 53ª 11c 

LES05 96.7c 15.5b 9.0d 17.3b 
 

35ª 4ª 26b 35ª 

SS 16.5ª 28.4ª 36.8ª 23.5ª 
 

25b 3ab 48ª 24b 

SM 13.2b 13.8b 30.5b 22.6ab 
 

24b 2b 48ª 27b 

DDS          

60 8.4c 0.0c 0.8c 0b  55ª 0c 45b 0c 

75 10.7bc 0.7bc 17.6b 30.4b  35b 2bc 54ª 9b 

90 16.2ª 2.4ª 60.4ª 25.4ª  23c 4ª 40b 33ª 

105 15.0ª 2.3ª 31ª 24.3ª  22c 3ab 41b 34ª 

120 14.7ab 2.2ª 32.4ª 25.1ª  21c 3ab 40b 34ª 

135 13.7ab 2.2ab 32.5a 27.1a  19c 2bc 42b 36ª 

Medias seguidas por la misma letra minúscula en la misma fila, no presentan 

diferencia significativa (p>0.05). DDS = Días Después de la Siembra, LES = Línea 

Experimental de Sorgo, SS = Súper Sorgo, SM = Silo Miel. 
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4.4 Área foliar 

En el Cuadro 8, se muestra que el área foliar entre los genotipos no presentaron 

diferencia (p>0.05). Los genotipos LES06, LES05 y SM expresaron la mayor área 

foliar a los 90 DDS, siendo el SM el que aporto mayor área foliar con 63586 cm2 

seguido de LES06 y LES05 con 36202 y 17375 cm2 con promedios de 34799.7, 

29753.2 y 17374 cm2  respectivamente. No obstante SS expresó mayor área foliar 

a los 60 DDS con 41931 cm2. Respecto entre los DDS todos los genotipos no 

mostraron diferencia (p>0.05), el área foliar comienza a incrementarse a los 90 

DDS con 28033 17159, 31703 y 30434 cm2 para LES06, LES05, SS y SM, 

alcanzando su máxima área foliar a los 105 y 135 DDS con promedios de 

24904.5, 14789, 30685 y 34236.8 cm2 respectivamente. SM mantuvo su área 

foliar a los 135 DDS con 34248 cm2, seguido de LES06 con 36202 siendo su 

máxima área foliar y el de menor valor LES05 con 16489 cm2 con un promedio 

de 34236.8 cm2, ese punto de aumento, optimo y punto en descenso es debido 

a que mientras más avance la edad de la planta va existiendo senescencia y por 

ende el área foliar disminuye, no obstante SS a los 90 DDS acumulo  30632 y a 

los 135 DDS 32074 cm2 debido a que el SS se desarrolla mejor a climas tropicales 

(García et al., 2016), Pérez (2022) al comparar dos materiales de sorgo forrajero 

(SG19 y SG45) encontró que SG19 mostro un área foliar de 200 cm2 respecto al 

SG45 con 156 cm2 respectivamente. Por otra parte Flores et al. (2024) al evaluar 

sorgo variedad Corpoica jjt18 bajo el  efecto de trinexapac-etil bajo 5 tratamientos 

de aplicación y un testigo en 2 localidades diferentes (Nataima y Motilonia), donde 

en Nataima los tratamientos mostraron diferencia (p<0.05), los mejores valores 

de área foliar fueron los tratamientos 1 y 2 y el testigo con 600 cm2 de área foliar 

seguido de los tratamientos 4 y 3 con 550 y 500 cm2 de área foliar 

respectivamente, respecto a Motilona todos los tratamiento no mostraron 

diferencia (p>0.05) con valores de área foliar de 490, 450, 400, 395, 380, y 350 

cm2 para T4, Testigo, T2, T3, T1 y T5 respectivamente. De otra manera Macías 

et al., (2021) al manejar diferentes dosis de fertilización en sorgo, variedad 

Pionner 82G63, donde existió diferencia (p>0.05) entre dosis de fertilización, 

obteniendo la mayor área foliar con 5514, 5392, 5115 y 5087 cm2 para 256, 320, 

128 y 192 Kg N ha-1, obteniendo los menores valores de área foliar de 2452 y 

2850 cm2 para 0 y 64 Kg N ha-1. 
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Cuadro 8. Comparación de medias de área foliar (cm2) en cuatro variedades de 
sorgo forrajero [Sorghum bicolor (L.) Moench] al Sureste de Coahuila México. 

DDS LES06 LES05 SS SM  p>0.05 

60 14824Aa 13623Aa 41931Aa 21999Aa 23094 0.39 

75 15347Aab 7852Ab 16120Aab 21020Aa 15084 0.02 

90 28033Aa 17159Aa 31703Aa 30434Aa 26832 0.04 

105 27607Aa 17374Aa 30632Aa 63586Aa 34799 0.27 

120 27414Aab 16237Ab 31650Aa 34134Aa 27358 0.0071 

135 36202Aa 16489Aa 32074Aa 34248Aa 29753 0.08 

 24904.5 14789 30685 34236.8   

p>0.05 0.06 0.38 0.63 0.29   

Medias con la misma letra mayúscula en la misma columna y medias seguidas 

por la misma letra minúscula en la misma fila, no presentan diferencia significativa 

(p>0.05).  = promedio, DDS = Días Después de la Siembra, LES = Línea 

Experimental de Sorgo, SS = Súper Sorgo, SM = Silo Miel. 

4.5 Relación: hoja/tallo 

En el Cuadro 9 se observan los valores de la relación del peso de la hoja respecto 

al tallo. Existe diferencia (p>0.05) entre genotipos, en las diferentes edades de la 

planta evaluadas siendo a los 60 DDS donde los genotipos expresaron su mayor 

R:H/T con un promedio de 1.62, siendo el genotipo LES05 el genotipo que más 

aporto con 3.50 seguido de LES06 con 1.14, continuando con SM con 0.94 y el 

de menor acumulación SS con 0.89 R:H/T. Respecto entre los DDS los genotipos 

LES05, SS, y SM presentaron diferencia (p>0.05) a partir de ellos 75 DDS, 

excepto el genotipo LES05, que no presento diferencia (p>0.05), a los 60 DDS 

se muestran los valores mayores de R:H/T, de los 75 a 105 DDS con promedios 

de 1.42, 0.52 y 0.49 respectivamente, se observan valores constantes 

respectivamente para cada genotipo. Edwards et al., (1971) explica que, en 

etapas fenológicas vegetativas los genotipos se muestran con un número mayor 

de hojas, por ello la R:H/T es mayor, después de varias semanas disminuye 

permaneciéndose constante, de esta manera se explica que, el genotipo LES05  

expreso mayor R:H/T en ese intervalo de días con valores de 1.04, 1.10 y 1.02 

respectivamente, seguido de LES06 con 0.57, 0.55 y 0.50 a los 75, 90 y 105 DDS 

respectivamente, respecto a SS expreso valores de 0.57, 0.50 y 0.41 seguido de 

SM con 0.57, 0.35 y 0.38 respectivamente, no obstante a los 135 DDS todos los 

genotipos que mostraron su menor valor siendo LES06 con 0.47, seguido de SS 

con 0.36 y con el menor valor SM con 0.35. Martens et al., (2001) al evaluar 3 
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genotipos de sorgos (Sudan grass, Sordan y nk300) sometidos a dos 

intensidades de manejo (bajo y alto) encontró que en el manejo bajo el genotipo 

nk300 alcanzo la mayor R:H/T seguido de Sudan grass y siendo el de menor 

valor Sordan, con valores de 0.96, 0.84 y 0.74 respectivamente, no obstante, para 

el manejo alto el mayor valor lo obtuvo el genotipo Sudan grass seguido nk300 y 

por último Sordan con valores de 0.70, 0.64 y 0.55 respectivamente. 

Cuadro 9. Comparación de medias de la relación: hoja/tallo (R: H/T) en cuatro 
variedades de sorgo forrajero [Sorghum bicolor (L.) Moench] al Sureste de 
Coahuila México. 

DDS LES06 LES05 SS SM  p>0.05 

60 1.14Ab 3.50Aa 0.89Ab 0.94Ab 1.62 0.0073 

75 0.57ABb 1.04Ba 0.57ABb 0.57ABb 0.69 0.0006 

90 0.55ABb 1.10Ba 0.50Bb 0.35Bb 0.63 0.0001 

105 0.50ABb 1.02Ba 0.41Bb 0.38Bb 0.58 0.0001 

120 0.48ABb 0.97Ba 0.38Bb 0.37Bb 0.55 0.0003 

135 0.47Bb 0.89Ba 0.36Bb 0.35Bb 0.52 0.0001 

 0.62 1.42 0.52 0.49   

p>0.05 0.03 0.0005 0.0015 0.0013   

Medias con la misma letra mayúscula en la misma columna y medias seguidas 

por la misma letra minúscula en la misma fila, no presentan diferencia significativa 

(p>0.05).  = promedio, DDS = Días Después de la Siembra, LES = Línea 

Experimental de Sorgo, SS = Súper Sorgo, SM = Silo Miel. 

4.6 Alturas 

Los valores registrados en el Cuadro 10, muestran que entre genotipos existe 

diferencia en las alturas de plantas (p>0.05) excepto a los 105 DDS, donde 

presentan alturas constantes con un promedio de 0.58 m, siendo SS, SM y 

LES06, los que mostraron mayores alturas con 3, 2.7, 2.7 y 1.5 m en ese intervalo 

de corte con un promedio de 2.5 m respectivamente. No obstante entre DDS los 

datos obtenidos muestran un comportamiento de manera ascendente donde 

dejan de mostrar diferencia (p>0.05) a partir de los 90 DDS, intervalo donde 

comienzan a expresar su mayor altura donde la variedad SS fue la que mayor 

altura obtuvo a los 135 DDS con 3.2 m, respecto a SM, LES06 y LES05, 

expresaron su máxima altura a los 120 DDS con 2.8, 2.7 y 1.6 m, comenzando a 

disminuir a los 135 DDS con 2.7, 2.6 y 1.5 m con un promedio de 2.5 m 

respectivamente, los mejores valores fueron expresados a los 60 DDS, para SS 

con 1.8 m, seguido de SM y LES06 con 1.8 m, y con la más baja altura LES05 
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con 1.09 m con un promedio de 1.5 m, resaltando que, el genotipo LES06 no 

presentó acame, estos datos fueron superiores a los obtenidos por Bravo et al. 

(2021) donde los valores más altos los obtuvo la variedad Malón con 1.5 y 1 m  

estadísticamente iguales las cuales no presentaron acame, coincidiendo con 

Williams y Arcos (2015) donde muestra que los híbridos más altos fueron rb-

5x430 con 1.9 m y rb27x430 con 2 m. Los sorgos con alturas superiores de 1.7 

m no son deseables por que presentan problemas de acame, existen estudios 

donde híbridos de sorgo con altura de 0.8 m presentan mejores rendimientos 

destacando genotipos destinados a forraje (Fassio et al., 2002). Bolaños et al., 

(2012) al determinar el rendimiento de seis genotipos de sorgo Solarius, Aralba, 

Topsilo, Sweet Virginia, Big Kahuna y Sucrosorgo, bajo diferentes densidades de 

siembra, encontró que el genotipo Big Kahuna fue el que mostro mayor altura con 

2 m, seguido de Sweet Viginia, Sucro Sorgo, Topsilo y Solarius con 1.9, 1.7 y 1.0 

m respectivamente, siendo el más bajo Aralba con 0.80 m. 

Cuadro 10. Comparación de medias de alturas (m) en cuatro variedades de 
sorgo forrajero [Sorghum bicolor (L.) Moench] al Sureste de Coahuila México. 

DDS LES06 LES05 SS SM  p>0.05 

60 1.8Ba 1.0Cb 1.8Ba 1.8Ca 1.6 0.008 

75 2.4Aa 1.3Bb 2.5ABa 2.3BCa 2.1 0.0001 

90 2.5Aa 1.4Ab 2.6Aa 2.5ABa 2.3 0.0001 

105 2.7Aa 1.5Aa 3.0Aa 2.7ABa 2.5 0.0001 

120 2.7Ab 1.6Ac 3.0Aa 2.8Aab 2.5 0.0001 

135 2.6Aa 1.5Ab 3.2Aa 2.7ABa 2.5 0.0004 

 2.5 1.4 2.7 2.5   

p>0.05 0.0003 0.0001 0.0008 0.0002   

Medias con la misma letra mayúscula en la misma columna y medias seguidas 

por la misma letra minúscula en la misma fila, no presentan diferencia significativa 

(p>0.05).  = promedio, DDS = Días Después de la Siembra, LES = Línea 

Experimental de Sorgo, SS = Súper Sorgo, SM = Silo Miel. 

 

4.7 Elongación y senescencia de la hoja 

En la Figura 15, representa la elongación y senescencia foliar donde entre 

materiales no muestran diferencia estadísticas (p>0.05) a los 60, 75, 120 y 135 

DDS con promedios de 70, 73, 58, 41, 27 y 2 respectivamente, donde el genotipo 

que obtuvo mayor elongación fue LES06 con 81 cm, seguido de SS con 71 cm, 

en cuanto a LES05 y SM presentaron elongación de 70 cm. Respecto a los DDS 
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todos los materiales presentaron diferencia (p>0.05) a partir de los 90 DDS, 

donde se observan datos constantes con 69, 56, 53 y 52 cm para LES06, SS, SM 

y LES05  respectivamente, mostrándose un comportamiento descendente hasta 

los 135 DDS obteniendo los menores valores con 3 cm para SM y 2 cm para 

LES06, LES05 y SS respectivamente, los datos obtenidos se asemejan a los 

alcanzados por Pérez y Saldiva (2017) al evaluar cuatro genotipos de sorgo, 

forrajero, rojo enano, blanco amarillo, Blanco enano, donde existió diferencia 

(P>0.05) entre genotipos, siendo el genotipo forrajero el que mayor elongación 

expreso, con 75 cm, seguido de blanco amarillo, blanco enano y rojo enano, con 

64, 63 y 62 cm respectivamente, no obstante Sergio y Merlín (2007), mencionan 

que el desarrollo foliar del sorgo se relaciona al estrés hídrico, siendo la 

elongación foliar una de las variables más afectada por variaciones hídricas, 

debiéndose a una disminución en elongación y área foliar durante la exposición 

al estrés hídrico. Cuando las hojas alcanzaron su madurez fisiológica, iniciaron 

la senescencia. Como se muestra en la Figura 15, esta fue aumentando a mayor 

edad de la planta versus la elongación de la hoja que fue disminuyendo. Los 

genotipos presentaron diferencia (p>0.05) durante todo el ciclo, la senescencia 

aumento conforme aumentaba la edad de la planta, comenzando a expresarse a 

partir de los 90 DDS, siendo a los 135 DDS donde se expresó la mayor parte de 

senescencia foliar, el genotipo que expreso mayor senescencia fue LES06 con 

72 cm, seguido de LES05, SM y SS con 63, 62 y 60 cm, esto explica que, el 

genotipo LES06 su precocidad es mayor, al resto de los genotipos llegando más 

pronto a su madurez fisiológica. House (1982) afirma que al madurar el grano, 

las hojas inferiores comienzan a secarse y caen de la planta, por ello existe una 

diferencia entre genotipos en la velocidad de la senescencia hacia la madurez 

del grano, todas las hojas pueden casi secarse o puede la planta mantenerse 

verde, los menores valores sin ausencia de cantidad se presentó a los 75 DDS, 

con 2 cm para LES06, SS y SM, siendo LES05 el menor valor con 1 cm. Enríquez 

y Torres (2010) al evaluar diez genotipos de sorgo, MLT-Texas-18, mlt-texas-

120, mlt-nic-107, mlt-texas-134, mlt-nic-113, mlt-nic-117, icsv lm-93081, mlt-nic-

115, mlt-nic-109-1 y mlt-nic-127, encontró que en el genotipo, mlt-texas-18 

presento senescencia de 25 cm de la hoja muerta, mientras que mlt-texas-120, 

mlt-nic-107 y mlt-texas-134, con valores de 40, 42 y 45 cm respectivamente, 
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mientras que mlt-nic-117, icsv lm-93081, mlt-nic-115, mlt-nic-109-1 y mlt-nic-127, 

con valores de, 62, 70, 71, 72, 75 y 81 cm respectivamente. Luna y Laguna (2004) 

mencionan que las líneas que obtienen valores más altos de senescencia foliar 

son de poca importancia para la nutrición animal ya que la planta en esas 

condiciones pierde gran cantidad de agua y proteínas llevando a la baja calidad 

del forraje siendo menos apetecible para el ganado. 
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Figura 15. Elongación y senescencia foliar (cm) de cuatro materiales de sorgo 
forrajero [Sorghum bicolor (L.) Moench, a diferentes días de la siembra al 
Sureste de Coahuila México. LES = línea experimental de sorgo 
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4.8 Número de tallos 

En el Cuadro 11, se muestra el número de tallos de cuatro variedades de sorgo. 

Entre variedades no existe diferencia (p>0.05) a los 60, 90, 120 y 135 DDS, con 

promedios de 4, 4, 3 y 4 tallos por planta, respectivamente. De igual forma días 

después de la siembra no hubo diferencias (p>0.05) en los genotipos LES05, SS 

y SM, con promedios de 3, 3 y 5 respectivamente, excepto LES06 que presento 

diferencia (p>0.05). La mayor cantidad de tallos a los 90 y 105 DDS con 6 y 5 

tallos para SS y SM respectivamente, a los 60 y 120 DDS con 4 tallos en los 

genotipos LES05 y LES06 respectivamente. Esto supera a lo reportado por 

Villeda (2014) al caracterizar 15 genotipos de sorgo donde C10914, C10910, 

C10925 y C10938, expresaron un promedio de 2 tallos respectivamente, seguido 

de C10970, C10973, C10919 y C10916 con promedios de 1.85, 1.75, 1.70 y 1.65 

tallos respectivamente siendo el menor C10968 con un promedio de 1.45 tallos, 

C10929, C10932, C10943 y C10937 no produjeron tallos. Por otra parte, en un 

estudio de evaluación de variedades de sorgo bajo distintas alternativas de 

manejo de suelo se encontró un numero de 23, 22 y 21 tallos/m2 para 

convencional, reducido y siembra directa respectivamente, siendo la menor 

cantidad de 20 tallos/m2 para siembra directa con labranza convencional (Terra 

et al., 2005). 

Cuadro 11. Comparación de medias de número de tallos (tallos planta-1) en 
cuatro variedades de sorgo forrajero [Sorghum bicolor (L.) Moench] al Sureste 
de Coahuila México. 

DDS LES06 LES05 SS SM  p>0.05 

60 4Aa 3Aa 5Aa 4Aa 4 0.07 

75 3ABCab 2Ab 4Aa 4Aa 3 0.004 

90 3Aba 3Aa 6Aa 5Aa 4 0.15 

105 2Cb 3Ab 5Aa 5Aa 4 0.001 

120 2BCa 4Aa 4Aa 3Aa 3 0.08 

135 3ABCa 3Aa 4Aa 4Aa 4 0.62 

 3 3 5 4   

p>0.05 0.002 0.07 0.31 0.30   

Medias con la misma letra mayúscula en la misma columna y medias seguidas 

por la misma letra minúscula en la misma fila, no presentan diferencia significativa 

(p>0.05).  = promedio, DMS = Diferencia Mínima Significativa. DDS = Días 

Después de la Siembra, LES = Línea Experimental de Sorgo, SS = Súper Sorgo, 

SM = Silo Miel. 
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4.9 Diámetro de tallo 

Según el análisis de varianza para la variable diámetro de tallo en el Cuadro 12 

se observa que, entre genotipos no existió diferencia (p>0.05) a los 60,120 y 135 

DDS con promedios de 22, 22 y 21 mm por tallo. Respecto a la comparación 

entre DDS todos los genotipos mostraron diferencia (p>0.05), expresando el 

mayor diámetro de tallo a los 90 DDS donde el genotipo SS expreso mayor 

diámetro con 31 mm, seguido de SM y LES05 con 29 mm, respectivamente, y el 

genotipo LES06 con 23 mm con un promedio de 28 mm, se aprecian diámetros 

constantes durante todo el ciclo reflejándose más a los 105, 120 y 135 DDS, 

siendo SS con 21 mm respectivamente, y SM con 20 y 22 mm, con promedios 

de 23, 22 mm respectivamente. No obstante, los genotipos LES06 y LES05 

mostraron diámetros muy variados con 19, 23, 19 y 28, 24 y 22 con promedios 

de 21 y 25 mm respectivamente. Esto se explica con lo abordado por Chirinos 

(2006) a que la planta se regula en tiempo y espacio para tener un control sobre 

ella misma e influyendo por las condiciones agroecológicas de la zona de 

producción en especial el contenido de nutrientes y de humedad. Estudios 

realizados por Díaz (2007) al evaluar una variedad de sorgo DK-55 bajo la acción 

de cuatro biofertilizantes, 44-37-00, brassinoesteroides, b+g y g-intraradices y un 

testigo encontró diámetros inferiores a estos resultados siendo el mayor el testigo 

con 15 mm seguido de brassinoesteroides, g-intraradices y 44-37-00, con 14.2, 

14.1 y 14mm respectivamente, siendo el menor b+g con 13.6 mm, estos valores 

se explican de acuerdo a Somarriba (1997) donde define a un tallo como un 

órgano conformado por una serie de nudos, delgado y vigoroso que puede medir 

de 0.5 a 5 cm de diámetro cerca de la base volviéndose más angosto en el 

extremo superior. Por otra parte, Manzanares y Calero (2004) al evaluar 

agronómicamente 12 genotipos de sorgo a 46, 60 y 74 DDS el que expreso mayor 

diámetro a los 45 DDS fue el genotipo ICSVML_89513 con 9.7 mm y el último 

lugar pinolero1 y icsvlm_90520, con 6.7 mm siendo numéricamente iguales, a los 

60 DDS el mayor fue icsvlm_89503 con 11 mm y a un nivel más bajo pinolero1 

con 7.8 mm y a los 74 DDS el mayor fue icsvlm_89503 con 12.4 mm y 

manteniendo resultados inferiores pilonero1 con 8 mm. 
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Cuadro 12. Comparación de medias de diámetro de tallo individual (mm) en 
cuatro variedades de sorgo forrajero [Sorghum bicolor (L.) Moench] al Sureste 
de Coahuila México. 

DDS LES06 LES05 SS SM  p>0.05 

60 22Aa 22Aa 22Ba 20Ba 22 0.65 

75 21Ab 26Aa 22Bb 22Bb 23 0.008 

90 23Ab 29Aa 31Aa 29Aa 28 0.003 

105 19Ab 28Aa 21Bb 20Bb 22 0.0007 

120 23Aa 24Aa 21Ba 20Ba 22 0.078 

135 19Aa 22Aa 21Ba 22Ba 21 0.44 

 21 25 23 22   

p>0.05 0.11 0.0003 0.0009 0.0001   

Medias con la misma letra mayúscula en la misma columna y medias seguidas 

por la misma letra minúscula en la misma fila, no presentan diferencia significativa 

(p>0.05).  = promedio, DDS = Días Después de la Siembra, LES = Línea 

Experimental de Sorgo, SS = Súper Sorgo, SM = Silo Miel. 

4.10 Número de hojas 

De acuerdo al análisis de varianza en el Cuadro 13, se muestran las medias del 

número de hojas por planta, donde se presentó diferencia (p>0.05) entre 

genotipos, donde expresaron su máximo número de hoja a los 90 DDS, siendo 

el genotipo SS el que mayor expresó, con 47 hojas, segundo de LES06 y SM con 

39 y 37 hojas con promedio de 38 hojas respectivamente, siendo el ultimo el 

genotipo LES05 con 29 hojas, los menores valores se expresaron a los 75 y 105 

DDS para LES05 y LES06 con, 16 y 19 hojas  respectivamente. No obstante, la 

comparación entre DDS, no se presentó diferencia (p>0.05) para los genotipos 

SS y SM donde se expresó mayor número de hojas de los 90 hasta los 105 DDS, 

registrando datos constantes para cada genotipo con 47, 42, 37 y 35 hojas, con 

promedios de 41 y 35 hojas planta-1 respectivamente, a diferencia de LES06 que 

si mostro diferencia (p>0.05) entre DDS con valores muy variados 

numéricamente, mientras que LES05 de los 90 a 135 DDS no mostro diferencia 

(p>0.05) con valores constante de 29, 22, 24 y 25 hojas con un  promedio de 23 

hojas planta-1 respectivamente, esto puede relacionarse con el crecimiento de los 

135 DDS se describe una curva sigmoidea caracterizada por un crecimiento 

exponencial, lineal y llegando a su madurez fisiológica en declive (Penton, 2012). 

Estudios realizados por García et al. (2020) al evaluar el comportamiento 

productivo en dos localidades diferentes (Granja el Azúcar y Granja playas)  de 
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nueve híbridos de sorgo dulce los genotipos, ba”c”, ba”b”, tx”5”, ba”a” e ian en 

Granja el Azúcar no mostraron diferencia (p>0.05) siendo los mayores valores 

con 6.1 hojas para ba”c” y ba”b” respectivamente, y 6 hojas para tx”5”, ba”a” e 

ian respectivamente, no obstante en Granja Playas existió diferencia (p>0.05) 

donde se expresó mayor número de hojas con 8.3, 7.9 y 7.8 para BA”A”, Tx”4” y 

Tx”1” respectivamente. 

Cuadro 13. Comparación de medias de número de hojas (hojas planta-1) en 
cuatro materiales de sorgo forrajero [Sorghum bicolor (L.) Moench] al Sureste 
de Coahuila México. 

DDS LES06 LES05 SS SM  p>0.05 

60 23Aab 21ABb 34Aa 34Aa 28 0.01 

75 26Aab 16Bb 33Aa 37Aa 28 0.009 

90 39Aa 29Aa 47Aa 37Aa 38 0.40 

105 19Bc 22ABc 47Aa 35Ab 31 0.0001 

120 23ABc 24ABc 42Aa 35Ab 31 0.0001 

135 27ABBb 25ABb 42Aa 34Aab 32 0.0083 

 26 23 41 35   

p>0.05 0.03 0.01 0.22 0.97   

Medias con la misma letra mayúscula en la misma columna y medias seguidas 

por la misma letra minúscula en la misma fila, no presentan diferencia significativa 

(p>0.05).  = promedio, DDS = Días Después de la Siembra, LES = Línea 

Experimental de Sorgo, SS = Súper Sorgo, SM = Silo Miel. 

4.11 Número de nudos 

De acuerdo al análisis de varianza en el Cuadro 14 se representan las medias de 

cada genotipo respecto a sus días de corte, donde se observa que entre 

genotipos y DDS existe diferencia estadística (p>0.05) con promedios de 19, 11 

31 y 26 nudos tallo-1respectivamente. Se presentó la mayor cantidad de nudos a 

los 90 DDS, el genotipo que presento mayor número de nudos fue SS con 44 

nudos, seguido de SM con 35 nudos, los genotipos LES06 y LES05 presentaron 

la cantidad de 28 y 18 nudos con un promedio de 31 nudos tallo-1 

respectivamente, los genotipos SS y SM expresaron mayor cantidad de nudos 

debido a que son híbridos con destino forrajero con alturas de 3 a 4 metros, 

siendo LES06 ligeramente inferior a los rendimientos de SS y SM ya que presento 

alturas de 2.5 a 3 metros, LES05 es inferior en cantidad de nudos tallo-1 a todos 

los demás genotipos debido a que presento alturas muy por debajo de los 2 

metros, esto se explica a lo que menciona Arias, (2019) que la cantidad de nudos 
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acorde a su distancia entre ellos determinan la altura de la planta mencionando 

que algunos genotipos bajos y altos con la misma precocidad y mismo estado de 

madurez fisiológica tendrán la misma cantidad de nudos pero con diferente 

estatura debido a la distancia entre ellos. Carrión (2013) al evaluar cuatro 

genotipos de sorgo dulce m81-e, topper, etanur 3 y etanur 2 bajo el efecto de 

distintas densidades de siembra, densidad baja (DB), densidad alta (DA) y 

densidad media (DM) encontró valores con mayor número de nudos en DB para 

topper con 15.3, seguido de m18-e con 14.9 nudos respectivamente, no obstante 

etanur 3 y etanur 2 presentaron 14.6 y 14.1 nudos respectivamente, valores 

inferiores se mostraron en DA para m81-e, topper, etanur 3 y etanur 2, con 14.4, 

14.0, 13.7 y 14.1 nudos respectivamente. 

Cuadro 14. Comparación de medias de número de nudos (nudos tallo-1) en 
cuatro variedades de sorgo forrajero [Sorghum bicolor (L.) Moench] al Sureste 
de Coahuila México. 

DDS LES06 LES05 SS SM  p>0.05 

60 16Aa 6Bb 14Bab 14Cab 13 0.04 

75 15Aa 6Bb 16Ba 17BCa 14 0.0057 

90 28Aa 18Aa 44Aa 35Aa 31 0.08 

105 17Ab 11ABb 35Aa 31ABa 24 0.0002 

120 22Abc 14ABc 37Aa 31ABab 26 0.0002 

135 18Ab 13ABb 38Aa 30ABa 25 0.0001 

 19 11 31 26   

p>0.05 0.15 0.0016 0.0002 0.0021   

Medias con la misma letra mayúscula en la misma columna y medias seguidas 

por la misma letra minúscula en la misma fila, no presentan diferencia significativa 

(p>0.05).  = promedio, DDS = Días Después de la Siembra, LES = Línea 

Experimental de Sorgo, SS = Súper Sorgo, SM = Silo Miel. 

4.12 Número de panojas 

De acuerdo a datos registrados en el Cuadro 15 se observan las medias 

evaluadas respecto al número de panojas por planta entre genotipos y días 

después de la siembra (DDS) donde entre genotipos se presentó diferencia 

(p>0.05) con promedios de 2, 2, 4 y 3 panojas planta-1, respectivamente. A los 90 

DDS SS mostró la mayor producción con 6 panojas, seguido de SM con 5, LES05 

expreso 4 panojas seguido de LES06 con 3 panojas a los 90, 120 y 135 DDS con 

un promedio de 4 panojas planta-1. Respecto a los DDS no se presenta diferencia 

(p>0.05) con promedios de 0, 2, 4, 4, 3 y 4 respectivamente a partir de los 90 a 
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105 DDS, intervalo donde expresaron su máxima producción de panojas, para el 

caso de SS y SM donde se muestran valores más altos y constantes con 

promedios de 4 y 3 panojas planta-1 respectivamente. A diferencia de LES06 y 

LES05 que tampoco mostraron diferencia (p>0.05) pero con menor producción 

de panoja, esta variación se explica debido a que existe una autorregulación de 

la planta mediante la aparición y muerte de tallos, ya que el número de panojas 

está en función de la aparición de tallos. Estudios realizados por Peralta y 

Picciano (2015) al comparar el rendimiento de los componentes en diferentes 

tipos de sorgo encontró la mayor producción de panojas en el genotipo dk64t 

expreso un total de 17.1 panojas/m2, seguido de ts281 y malón con 15.7 y 15.3 

panojas/m2, respectivamente, los menores valores se expresaron en aca558, 

aca561 y gen311 con 14.1, 19.3 y 11.9 panojas/m2 respectivamente. 

Cuadro 15. Comparación de medias de número de panojas (panojas planta-1) 
en cuatro variedades de sorgo forrajero [Sorghum bicolor (L.) Moench] al 
Sureste de Coahuila México. 

DDS LES06 LES05 SS SM  p>0.05 

60 0Ba 0Ba 0Ba 0Ba 0 - 

75 0Bb 1Bb 3ABa 4Aa 2 0.0001 

90 3Aa 3Aa 6Aa 4Aa 4 0.11 

105 2Ab 3Ab 5Aa 5Aa 4 0.0012 

120 2Aa 4Aa 4Aa 3Aa 3 0.08 

135 3Aa 3Aa 4ABa 4Aa 4 0.62 

 2 2 4 3   

p>0.05 0.0001 0.0001 0.0022 0.0001   

Medias con la misma letra mayúscula en la misma columna y medias seguidas 

por la misma letra minúscula en la misma fila, no presentan diferencia significativa 

(p>0.05).  = promedio, DDS = Días Después de la Siembra, LES = Línea 

Experimental de Sorgo, SS = Súper Sorgo, SM = Silo Miel. 

 

4.13 Radiación interceptada 

Días después de la siembra los porcentajes de luz interceptada en cada uno de 

los cultivares no registraron diferencias (p>0.05) entre cortes y cultivares (Cuadro 

16). Las máximas radiaciones interceptadas se mostraron a los 60, 75, 90 y 135 

DDS con promedios de 80, 60, 81 y 75 respectivamente. En LES06, LES05, SS 

y SM con 88, 72, 83 y 79 %, respectivamente. Los menores porcentajes de 

radiación interceptada fueron a los 90, 120 y 135 DDS con 59, 54 y 69%  con 
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promedios de 80, 60 y 75 % respectivamente. Lo que indica que para estos 

genotipos presentaron un crecimiento más rápido ya que en menor tiempo 

alcanzan las radiaciones interceptadas máximas. Estudios realizados por Erniot 

(2018) al evaluar sorgo forrajero a diferentes alturas demostró que a una altura 

de 35 cm el sorgo interpreta una radiación de 4.7 % y a una altura de 52 cm 

intercepta una radiación de 4.9 %, el sorgo muestra un aumento considerable en 

calores de radiación interceptada ya que valores elevados de área foliar las hojas 

tienen ventaja, la luz ingresa de manera uniforme, permitiendo que la misma 

radiación sea interceptada por las hojas inferiores otorgando ventajas al sorgo 

incrementando su volumen foliar. 

Cuadro 16. Comparación de medias de radiación interceptada (%) en cuatro 
variedades de sorgo forrajero [Sorghum bicolor (L.) Moench] al Sureste de 
Coahuila, México. 

DDS LES06 LES05 SS SM  p>0.05 

60 88Aa 50Ab 85Aa 78Aab 75 0.01 

75 82Aa 72Aa 74Aa 75Aa 76 0.67 

90 87Aa 56Aa 83Aa 69Aa 74 0.09 

105 78ABa 70Aa 83Aa 78Aa 77 0.66 

120 59Ba 59Aa 82Aa 70Aa 68 0.03 

135 84Aa 54Ab 78Aa 79Aa 74 0.004 

 80 60 81 75   

p>0.05 0.01 0.32 0.07 0.94   

Medias con la misma letra mayúscula en la misma columna y medias seguidas 

por la misma letra minúscula en la misma fila, no presentan diferencia significativa 

(p>0.05).  = promedio, DDS = Días Después de la Siembra, LES = Línea 

Experimental de Sorgo, SS = Súper Sorgo, SM = Silo Miel. 
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V. CONCLUSIONES 

La variedad súper sorgo sobresalió sobre el resto de las variedades con una 

producción de 79.8 ton MS ha-1, la línea experimental más cercana fue las LES06 

con 45.5 ton MS ha-1, no obstante, ambas líneas experimentales registraron 

mayor porcentaje de hoja respecto a las variedades comerciales. A los 90 días 

después de la siembra se puede realizar la cosecha en todas las variedades 

evaluadas, ya que presentaron mayor rendimiento de forraje y hoja. A favor del 

LES05 se registró la mayor relación: hoja/tallo, reflejo de una mejor calidad de 

forraje.  
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