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INTRODUCCIÓN

En la región de los valles centrales de Oaxaca, de-
bido al incremento de los hatos ganaderos y a la inci-

dencia frecuente de sequías, se estima un déficit anual
de más de 300.000 t de forraje. La deficiencia más crí-
tica ocurre en el período primaveral, dada la ausencia
de lluvias y a la escasez de agua para riego (López et al.
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PRODUCCIÓN DE FORRAJE EN SORGO Y MIJO: 
VARIABLES DE CRECIMIENTO1

RESUMEN

Producción de forraje en sorgo y mijo: variables de
crecimiento. Para identificar cultivares de sorgo y mijo con
alta producción de materia seca (PMS) bajo condiciones de
riego, y los posibles determinantes del rendimiento, se eva-
luaron seis variedades comerciales de sorgo forrajero (Sorg-
hum vulgare) y una de mijo perla (Pennisetum americanum),
además de seis líneas de este cultivo provenientes del Inter-
national Crop Research Institute for the Semiarid Tropics
(ICRISAT), Hyderabad, India. Se determinaron las tasas de
crecimiento del cultivo (TCC), tasas de asimilación neta
(TAN) y tasas de crecimiento relativo (TCR). La PMS mos-
tró correlaciones positivas y altamente significativas con las
TCC en ambos cortes, pero para el primer corte no existieron
correlaciones significativas entre PMS y los otros dos pará-
metros derivados por análisis de crecimiento. Solo se obser-
vó una correlación significativa     (-0,730) entre PMS y TAN
en el segundo corte. La TCC del segundo corte estuvo alta-
mente correlacionada (r = 0,932) con el índice de área foliar
(IAF), mas no la del primer corte. La mayor correlación ob-
servada (r = 0,763) para la TCC del primer corte fue con la
altura al momento del corte. Para ambos cortes, el IAF y el
área foliar específica se correlacionaron de manera directa y
altamente significativa con PMS, mientras que con la razón
de peso foliar la correlación fue negativa (r = -0,784). Se con-
cluyó que las TCC fueron las que más afectaron el rendimien-
to de forraje seco.

1 Recibido para publicación el 9 de diciembre del 2003. 
2 ITAO, Nazareno Xoxocotlán, Oax. Apdo. Postal 263, CP 68000. Correo electrónico: jcarrillo_rodriguez@hotmail.com
3 CIIDIR, OAXACA, Calle Hornos 1003, Sta. Cruz Xoxocotlán, Oax.México.  CP 71230. Correo electrónico: jvega@ipn.mx

ABSTRACT

Forage production in sorghum and millet: growth
variables. Six commercial varieties of sorghum (Sorghum
vulgare) and one of millet (Pennisetum americanum), as well
as six millet lines from The International Crop Research
Institute for the Semiarid Tropics (ICRISAT), Hyderabad,
India, were evaluatedTo identify materials of sorghum and
millet suitable for forage production during the spring-
summer period, and to determine the determinants of crop
yield,. Crop Growth Rates (CGR), Relative Growth Rates
(RGR) and Net Assimilation Rates (NAR) were estimated.
Total Dry Matter (TDM) was positively and highly correlated
to CGR in both harvests, but TDM was not significantly
correlated with RGR or NAR during the first harvest. The
only significant correlation during the second harvest was
between TDM and NAR (-0.730). CGR in the second harvest
was highly correlated (r = 0.932) to Leaf Area Index (LAI)
during this harvest, but not during the first one. The largest
correlation observed for CGR during this harvest was with
crop height at first harvest (r = 0.763). For both harvests LAI
and Specific Leaf Area correlated directly with TDM in a
highly significant manner, while Leaf Weight Ratio
correlated inversely TDM. It was concluded that CGR was
the main determinant of dry forage yield.

José C. Carrillo2, Jaime Ruiz3
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1992). Por esta razón, se requiere evaluar la capacidad
de producción de materia seca y de adaptación a las
condiciones ambientales de la región de distintas espe-
cies forrajeras.

La cantidad de materia seca producida por una
planta es dependiente de una amplia gama de factores
ambientales y genéticos. Dentro de los ambientales, se
incluye a la luz, CO2, temperatura, humedad disponi-
ble, y nutrientes, mientras que en los genéticos se inclu-
ye al tipo de fotosíntesis, la estructura del dosel y el ín-
dice de área foliar (Hopkins 1999). Sin embargo, la
deficiencia de humedad es uno de los principales facto-
res que a nivel mundial limitan los rendimientos, aún en
zonas templado-húmedas (Raper y Kramer 1983). Bajo
condiciones de buena humedad del suelo, pero alta de-
manda evapotranspirativa, la conductividad de las hojas
y su tasa fotosintética pueden ser disminuidas (Hirasa-
wa y Hsiao 1999).

Los mijos (Panicum miliaceum, Setaria italica y
Pennisetum americanum) se reconocen como especies
resistentes a sequía, ya sea por mecanismos de escape o
de tolerancia (Kramer 1980, Turner y Jones 1980, Tapia
1985). El sorgo destaca también por su alta tolerancia a
la sequía, especialmente en la etapa vegetativa, pues
puede recuperarse de sequías impuestas incluso en la
etapa de diferenciación floral sin menoscabos en el ren-
dimiento (Castro et al. 2000).

Uno de los principales indicadores de la bioproduc-
tividad de un ecosistema o cultivo es la producción pri-
maria neta o el rendimiento total. Sin embargo, para una
comprensión de los causales de tipo fisiológico que de-
terminan la producción de materia seca debido a dife-
rencias en variedades, cultivos o en manejo agronómico,
se requiere aplicar el análisis del crecimiento (Beadle
1988). Este conjunto de técnicas permite la estimación
de tasas de crecimiento per se (tasa de crecimiento del
cultivo), con relación a la materia seca presente (tasa de
crecimiento relativo) o área foliar acumulada (tasa de
asimilación neta), además de indicadores de la distribu-
ción de la materia seca entre hojas y tallos (proporción
de peso foliar o % de hojas), así como el área foliar por
unidad de terreno (índice de área foliar).

En los estudios sobre selección para resistencia a
sequía, todavía se presta mucha atención al rendimien-
to per se, pero sería recomendable la incorporación de
variables fisiológicas (Castro et al. 2000). Algunas va-
riables de tipo fisiológico empleadas como criterio de
selección han sido la capacidad de ajuste osmótico, to-
lerancia a calor y capacidad de germinación a diferen-
tes potenciales osmóticos. Sin embargo, bajo condicio-
nes de riego de auxilio, donde los déficits hídricos no
son extremos, podría ser más adecuado determinar qué

variables fenológicas y de tipo fisiotécnico se asocian
con los mayores rendimientos.

La obtención de los parámetros del crecimiento
puede realizarse por medio del ajuste de modelos a la
distribución de los valores de peso seco y área foliar a
través del tiempo, lo cual requiere de un número gran-
de de muestras, o por el enfoque clásico, donde solo se
requieren dos muestreos, obteniendo valores medios de
dichos parámetros (Radford 1967). De preferencia, es-
tos dos muestreos deben ubicarse en la porción lineal de
la curva de acumulación de materia seca contra tiempo.

El objetivo primario del presente trabajo fue iden-
tificar materiales de sorgo y mijo forrajeros con altos
rendimientos de materia seca durante el período prima-
vera-verano bajo condiciones de riego parcial, así como
determinar el grado de relación entre el rendimiento
biológico, variables derivadas del análisis de creci-
miento y variables fenológicas.

La hipótesis nula que se enuncia es que las tasas de
crecimiento del cultivo no son las principales determi-
nantes del rendimiento de materia seca de los cultivares
forrajeros de mijo y sorgo.

MATERIALES Y MÉTODOS

El experimento se estableció en Nazareno Xoxoco-
tlán, Oax., el 23 de marzo de 1998, en un suelo profun-
do de origen fluvial, de textura arcillo-limosa, bajo en
materia orgánica y de fertilidad moderada. Se utilizaron
seis variedades comerciales de sorgo forrajero (Sorg-
hum vulgare) una variedad de mijo perla (Pennisetum
americanum) y seis líneas experimentales de este culti-
vo provenientes del International Crop Research Insti-
tute for the Semiarid Tropics (ICRISAT), Hyderabad,
India. La densidad de siembra para los genotipos de
sorgo fue de 15 kg/ha, mientras que para los de mijo fue
de 25 kg/ha.

Al momento de la siembra se aplicó la fórmula de
fertilización 85-60-00 (kg/ha de N-P2O5-K2O), para
posteriormente aplicar otros 85 kg/ha de nitrógeno al
momento de la primera labor, 20 días después. Se apli-
caron cinco riegos, uno de siembra y cuatro riegos de
auxilio, cada uno de una lámina de 15 cm aproximada-
mente, del 27 de marzo al 2 de junio, ya que durante es-
te período no se presentan precipitaciones significativas
en la región. Después del 2 de junio, ya no se aplicaron
más riegos, por tenerse suficiente agua de lluvia. Los
riegos se aplicaban cuando el cultivo mostraba sínto-
mas de marchitez moderada durante el mediodía, prác-
tica común entre los agricultores del área.
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Se empleó un diseño experimental en bloques al azar
con cuatro repeticiones y parcelas experimentales útiles
de tres surcos de 3 m de largo y 70 cm de ancho. La par-
cela experimental constó de 5 surcos de 5 m de largo.

Durante el desarrollo del experimento se registra-
ron las siguientes variables:

Días a emergencia: definido como el tiempo entre
la siembra y la emergencia del 50 % de las plántulas.

Días a tres hojas: cuando el 50 % de las plantas te-
nían tres hojas liguladas visibles.

Días al encañe: Cuando se observó el primer nudo
visible en 50 % de las plantas.

Días al embuche: ocurre cuando en el 50 % de las
plantas la panícula presenta un crecimiento de 3 cm, pa-
ra evaluarlos fue necesario abrir la parte superior de 10
plantas por tratamiento.

Días al 50 % de floración: cuando el 50 % de las
plantas tenían inflorescencia visible.

Altura al 50% de floración y rendimiento de fo-
rraje seco (RFS): Se midió la altura en 20 plantas se-
leccionadas al azar en cada parcela, y posteriormente se
cosechó la parcela útil, consistente en tres surcos cen-
trales de 3 m de longitud para la medición de la produc-
ción de forraje verde. Una muestra de este se secó has-
ta peso constante en una estufa a 70 °C para estimar el
porcentaje de materia seca presente. Se realizaron dos
cortes al 50 % de floración, el primero se efectuó 54-70
días después de la siembra, mientras que el segundo se
realizó de 24 a 58 días después del primero, dependien-
do de la precocidad de los genotipos.

Area foliar al 50 % de floración: Se midió a par-
tir de la lámina foliar de todas las plantas presentes en
0,50 m de surco al momento del muestreo, utilizando la
relación:

A = largo x ancho de hojas x 0,75 (Stickler et al. 1961).

A partir de dichas variables se generaron las si-
guientes:

Razón de peso foliar (RPF) o % de hojas: equi-
vale al peso seco del follaje sobre el peso seco total de
parte aérea.

Indice de área foliar o área de hojas por unidad de su-
perficie = IAF.

Area foliar específica (AFE) =  A/Peso seco de hojas,
en cm2 g-1.

Tasa Media de Crecimiento del cultivo (TCC):
Mide el incremento en peso seco por unidad de terreno
y tiempo; se determinó por medio de muestreos para
evaluar los cambios en peso inicial (P1) y peso final
(P2) en un tiempo inicial (t1) y final (t2) para cada cor-
te, aplicando la fórmula: 

TCC = (P2 – P1) / (t2 – t1), en g m-2 día-1

En ambos cortes, el t1 correspondió a la etapa de
encañe; en la cual ya se observaba una cobertura del
suelo mayor al 70 %. Los P1 de cada corte se obtuvie-
ron del muestreo de 10 plantas seleccionadas al azar, a
partir de las cuales también se determinaron las áreas
foliares iniciales A1.

Tasa Media de Crecimiento Relativo (TCR):
Permite estimar la materia seca acumulada por unidad
de materia seca presente, por unidad de área y tiempo;
se obtuvo por la fórmula:

TCR = (ln P2 – ln P1) / (t2 – t1), en g g-1 día-1

Tasa Media de Asimilación Neta (TAN):
Cuantifica la materia seca acumulada por IAF presente
por unidad de área y tiempo; se estimó con la fórmula:

TAN = [(P2 – P1) / (A2 – A1)] x [(ln A2 – ln A1) / (t2 –
t1)], en g cm-2 día-1

El análisis estadístico incluyó análisis de varianza,
comparaciones múltiples de medias (Tukey al 0,05 de
probabilidad), así como análisis de correlación y regre-
sión para establecer la validez estadística de la relación
observada entre distintas variables y generar modelos
de regresión.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Fenología y producción de materia seca

En cuanto a los días a emergencia y días a tres ho-
jas, los mijos resultaron más precoces que el grupo de
genotipos de sorgo, en promedio por 1,29 días en el pri-
mer caso y 2,56 días en el segundo (Cuadro1). Tapia
(1985), reportó que los mijos fueron los más precoces
de varios cultivos evaluados en pruebas de germinación
realizadas a distintos potenciales osmóticos. 

Por lo que respecta a días al embuche, el sorgo más
tardío fue Sweet Sioux con 58,25 días, mientras que el
mas precoz fue Domor con 48,5 días. El cultivar NELC
C4, con 48,5 días al embuche (DAE), fue el más tardío
de los mijos, siendo el mas precoz Pabellón 88 con 38,7
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días. Existió una correlación lineal significativa entre
los días a floración (DAF) y los días al embuche (r =
0,94), obteniéndose la ecuación lineal:

DAF = 0,77 DAE + 24,90

En promedio, los materiales alcanzaron la flora-
ción a los 14 días después del embuche, es decir, el
mijo mas precoz alcanzó la floración a los 53 días. En
evaluaciones previas de mijos para grano en los Valles
Centrales (Arredondo 1990), el mijo perla MB110 tuvo
50 días a la floración, contra 45 días del mijo proso
IPM1096, el más precoz. La precocidad a floración
confiere ventajas bajo condiciones de sequía terminal
(González et al. 1999), lo cual también puede ser ven-
tajoso cuando se dispone de poca agua de riego. Esta es
una condición común para las siembras de primavera
en los Valles Centrales de Oaxaca, al grado que se “cas-
tiga” moderadamente al cultivo, ya que se le riega has-
ta que muestra síntomas de sequía.

Por lo que toca a la producción de materia seca, el
primer corte, realizado cuando las plantas iniciaron flo-
ración, NELC C4 produjo la misma cantidad que el ge-
notipo de sorgo Beefbuilder-T, pero en el segundo cor-
te su rendimiento disminuyó drásticamente, al igual que
el de los otros mijos (Cuadro 2). Se sabe que la dismi-
nución en rendimiento a medida que se realizan mas
cortes, especialmente en gramíneas anuales, se debe al

agotamiento de las reservas y a una menor producción
de hijuelos debido a la pérdida de puntos de crecimien-
to en cada corte (Scott y Hines 1991).

La producción de materia seca total (PMS) se rela-
cionó sigificativa y directamente con los días al embu-
che, obteniéndose una r = 0,818 (P<0,01). También
existieron altas correlaciones de PMS con los días al
corte, siendo mayor la correlación en el segundo corte
(r = 0,89, P<0,01) que en el primer corte (r = 0,77,
P<0,01). En promedio, los sorgos tuvieron 63 días al
primer corte, mientras que para los mijos se requirieron
59 días. La producción de materia seca de los mijos fué
un 76 % de la obtenida con sorgo en el primer corte, pe-
ro en el segundo corte solamente representó un 54 % de
la obtenida con este cultivo . En texas, Muir et al. 1999,
encontraron que los días al primer corte en sorgo para
ensilaje fueron mayores que para mijo, pero que la pro-
ducción de materia seca del mijo fue solamente un 60
% de la obtenida con sorgo. Para el segundo corte la
producción disminuyó en ambos a cerca del 50 %.

Considerando los dos cortes, los sorgos forrajeros
más sobresalientes fueron Sweet Sioux y Beefbuilder-
T, con una producción de alrededor de 32 y 30 t/ha de
materia seca, respectivamente. Estos fueron los mate-
riales mas tardíos, con 127 y 121 días al segundo corte
y no disminuyeron significativamente su rendimiento
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Cuadro 1. Fenología de 13 genotipos forrajeros bajo condicio-

nes de riego en los Valles Centrales de Oaxaca, Mé-

xico. 1998.

Genotipo Fenología (días)
Emergencia 3a hoja Embuche

ligulada

Sweet Sioux (S)* 5,3 ab** 11,0 a 58,3 a

Beefbuilder-T (S) 5,8 a 10,5 a 49,3  b

Grazer (S) 5,8 a 11,0 a 48,2  bc

Cow Vittles (S) 5,0  b 10,8 a 46,8    de

Dine a Mite (S) 5,0  b 10,3 ab 47,8   cd

Domor (S) 5,0  b 10,8 a 48,5  bc

NELC C4 (M) 4,0   c 8,0      def 48,3  bc

ICMH 83401 (M) 4,0   c 7,7      def 47,8   cd

ICMH 423 (M) 4,0   c 8,5     cde 45,0       f

ICMS 8283 (M) 4,0   c 9,2   bc 47,5   cd

ICMS 7704 (M) 4,0   c 7,3         f 44,2       f

ICTP 8203 (M) 4,0   c 7,5       ef 45,5     ef

Pabellón 88 (M) 4,0   c 8,8    cd 38,7        g

*S = sorgo, M = mijo perla

** Medias con letras iguales dentro de la misma columna no son

estadísticamente diferentes (Tukey, 0,05).

Cuadro 2. Producción de materia seca por corte (inicio de flora-

ción) y total en genotipos de sorgo y mijo forrajeros

bajo condiciones de riego en los Valles Centrales de

Oaxaca, México. 1998.

Genotipo Materia seca
Primer Segundo    Suma de 

corte (t/ha) corte (t/ha) cortes (t/ha)

Sweet Sioux (S)* 16.410 a** 15.720 a 32.130 a

Beefbuilder-T (S) 14.190 abc 15.760 a 29.950 a

Domor (S) 15.27 ab 11.430   c 26.700  b

Grazer (S) 12.170    cd 13.320  b 25.490  b

Dine a Mite (S) 11.560    cde 13.260  b 24.820  b

Cow Vittles (S) 9.340       ef 11.280   c 20.620   c

NELC C4 (M) 13.760  bc 7.170    de 20.930   c

ICMS 8283 (M) 12.310    cd 7.040 19.350   c

ICMH 423 (M) 11.640    cde 7.420    d 19.060   c

ICMH 83401 (M) 10.680      de 7.260    de 17.940    d

ICTP 8203 (M) 12.260    cd 5.590      e 17.850    d

ICMS 7704 (M) 10.690      de 6.630      de 17.320    d

Pabellón 88 (M) 7.760        f 3.380         f 11.140     e

*S = sorgo, M = mijo perla

** Medias con letras iguales dentro de la misma columna no son

estadísticamente diferentes (Tukey, 0.05).



en este. Se sabe que los cultivares con mayor ciclo de
vida, también tienen un mayor potencial productivo
(Stoskopfv 1981).

NELC C4, además de ICMS 8283, fueron los mi-
jos mas sobresalientes, ya que en dos cortes produjeron
un total de cerca de 20 t/ha de materia seca pero dismi-
nuyeron su rendimiento un 46 % en el segundo corte.
Sin embargo, se requirieron solo 43 días para el primer
corte y 104 días para el segundo. En contraste, los sor-
gos mas sobresalientes requirieron de 58 días de la
siembra al primer corte.

Variables de crecimiento y producción

La mayor correlación para la variable indicadora
de la producción (PMS) se observó con las Tasas de
Crecimiento del Cultivo (0,949 a 0,970, P<0,01). En la
Figura 1 se presenta esta relación para los dos cortes,
obteniéndose una R2 = 0,766 con la inclusión de un tér-
mino cuadrático. Se han reportado correlaciones linea-
les entre las TCC y la producción de materia seca en va-
rios cultivos, especialmente durante el período de
cobertura total del suelo al inicio de la floración (Bull y
Glasziou 1978, Shibles et al. 1978). Este período coin-
cide con la porción lineal de la curva de acumulación de
materia seca contra tiempo en sorgo y maíz (Wong et
al. 1983, Hanway et al. 1986).

No existieron correlaciones significativas de PMS
con la tasa de asimilación neta o con la tasa de creci-
miento relativo (TCR) durante el primer corte, pero sí
durante el segundo corte, con valores de r = -0,678
(P<0,01) con TAN y -0,729 (P<0,01) con TCR. Se sabe
que la correlación negativa de PMS con TAN y TCR

puede resultar de un efecto de “dilución” del material
fotosintético al incrementarse el área y peso foliar a me-
dida que la planta se desarrolla (Hesketh et al. 1981).

No existieron correlaciones significativas entre
TCR y el IAF, pero la relación entre la TAN e IAF resul-
tó significativa, obteniéndose coeficientes de correla-
ción de –0,618 (P<0,05)y –0,896 (P<0,01) para el pri-
mer y segundo corte, respectivamente. La relación
negativa entre IAF y TAN es común en muchas especies
y contribuye a la relación pobre entre TAN y rendimien-
to (Bhagsari y Brown 1986). Wells et al. (1988) encon-
traron una disminución de la correlación entre TAN y el
área foliar por planta a medida que la planta producía
más hojas, lo cual apoya la hipótesis del efecto de “dilu-
ción” del aparato fotosintético de Hesket et al. 1981.

La TCC del segundo corte estuvo altamente corre-
lacionada (r = 0,932, P<0.01) con el IAF, mas no duran-
te el primer corte (r = 0,489, P>0,05). Durante el primer
corte el IAF promedio fue de 8,96, mientras que en el
segundo disminuyó a 5,60, lo cual pudo determinar la
mayor correlación observada en el segundo corte al dis-
minuir el IAF a valores más cercanos al óptimo. De
acuerdo a Shibles et al. (1978), el IAF para el aprove-
chamiento del 95 % de la radiación solar es 3,1 a 4,5,
dependiendo de la densidad de siembra y el arreglo to-
pológico. La producción de área foliar es muy impor-
tante para determinar el crecimiento inicial (Potter y Jo-
nes 1977), pero esta asociación puede perderse al
incrementarse la competencia por luz, lo cual resalta la
necesidad de un manejo adecuado de la densidad de
siembra y de otras prácticas durante el desarrollo tem-
prano del cultivo (Wells et al. 1988).

Krishnamurthy (1973) encontró una relación lineal
estrecha entre las TCC y el IAF durante la etapa vege-
tativa en tres genotipos de sorgo variando las TCC des-
de 16.071 hasta 31.871 g m-2 día-1 para 56 a 70 días
después de la siembra, respectivamente.

La mayor correlación observada para la TCC del
primer corte fue con la altura al momento del corte (r =
0,763, P<0,01). Pareek (2002) ha reportado una correla-
ción significativa entre altura y potencial productivo en
mijo perla. Esto implica que se debe aplicar un manejo
que favorezca tanto el desarrollo del área foliar, como el
desarrollo en altura antes del primer corte. Se sabe que
una densidad y fertilización adecuadas, especialmente la
nitrogenada, tienden a favorecer estas características.
Krishnamurthy (1973) reporta que se obtuvieron mayo-
res valores de IAF, duración de área foliar, producción
de materia seca, contenido de clorofila y TAN en sorgo
fertilizado con 120 kg/ha de nitrógeno que en aquel fer-
tilizado con 60 kg/ha. Al cambiar la densidad de pobla-
ción de 133.000 a 177.000 plantas/ha la altura de planta
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Figura 1. Relación observada entre la producción de materia se-
ca y la tasa de crecimiento del cultivo para dos cortes
de genotipos de sorgo y mijo bajo condiciones de rie-
go en los Valles Centrales de Oaxaca. 1998.



se incrementó en 9 cm, disminuyendo el área foliar por
planta de 1.827 a 1.727 cm2 y el número de hojas de 8,7
a 8,1.

En el primer corte, las variedades con mayores va-
lores de TCC fueron los sorgos Domor, Sweet Sioux y
Beefbuilder, pero no difirieron estadísticamente de los
mijos NELC C4, ICTP 8203 y ICMS 8283. Sin embar-
go, para el segundo corte, los sorgos Dineamite, Sweet
Sioux y Beefbuilder ocuparon el primer grupo de signi-
ficancia estadística, ocupando el último lugar los mijos
sobresalientes en el primer corte. Las TCC promedio
tendieron a ser mayores durante el segundo corte, espe-
cialmente para los sorgos. Sweet Sioux y Dineamite,
con cerca de 27 g-1 m-2día-1 (Cuadro 3); pero se han re-
portado tasas de crecimiento máximas para mijo y sor-
go de 54 y 51 g-1 m-2día-1, respectivamente (Begg
1965, Loomis et al. 1971).

También los valores de TCR, y especialmente los
de TAN, resultaron mayores durante el segundo corte,
oscilando los primeros de 0,105 a 0,242 g g-1 m-2 día-1

y los segundos de 2.814 a 10.083 g m-2día-1. Krishna-
murthy (1973) reportó , para tres híbridos de sorgo cul-
tivados durante el verano, valores medios de 0,159 g g-1

m-2 día-1 para la TCR; mientras que para condiciones
de temporal en los Valles Centrales de Oaxaca, datos de
Galomo (1990) y Arredondo (1990) arrojan estimacio-
nes de valores promedio de TAN de 2,85 y 4,76 g m-2

día-1 para sorgo y mijo, respectivamente.

En general, el IAF promedio fue mayor para el pri-
mer corte, lo cual pudo resultar en mayor competencia
por luz y en una menor TAN. Desde los 50’s Watson
(1952) ya mencionaba que la disminución de la TAN al
progresar el desarrollo del cultivo se debía al incremen-
to del sombreado mutuo de las hojas al incrementarse el
área foliar.

Por lo que respecta a las variables derivadas del
área foliar, el IAF se correlacionó de manera positiva y
altamente significativa con la PMS y con el AFE (Cua-
dro 4). Watson (1952) encontró que la producción de
materia seca de distintas especies se relacionaba más
con el IAF que con la TAN. Jaaffar y Gardner (1988),
encontraron que en tres variedades de cacahuate, la pro-
ducción total de materia seca era paralela al desarrollo
del IAF y a el porcentaje de intercepción de luz.

En cuanto a AFE, Akmal y Zulfiqar (2002) encon-
traron que una variedad de mijo con mayor AFE tam-
bién mostró la mayor PMS y número de hojas. Se han
reportado correlaciones positivas entre fotosíntesis apa-
rente y AFE (Bhagsari et al. 1977, Ojima y Kawashima
1968), pero la relación es poco consistente, encontrán-
dose también correlaciones negativas (Shipley 2002,
Kaplan y Koller 1977).

La RPF se correlacionó negativamente (r = -0,783,
P<0,01) con PMS, indicando que a medida que se asig-
na más materia seca a las hojas, menor es la producción.
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Cuadro 3. Tasas de crecimiento del cultivo (TCC), de asimilación neta y de crecimiento relativo para genotipos de sorgo y mijo

forrajeros, durante dos cortes realizados al inicio de floración, bajo condiciones de riego en los Valles Centrales de

Oaxaca, México. 1998.

Genotipo TCC (g-1 m-2día-1) TAN (g m-2día-1) TCR (g g-1 m-2 día-1)
evaluado Primer corte Segundo corte Primer corte Segundo corte Primer corte Segundo corte

Domor (S) 24.382 a 24.075 abc 4.950 bc 6.352 f 0,118 ab* 0,149 e

Sweet Sioux (S) 23.208 ab 27.303 a 3.817 e 6.708 f 0,105 b 0,129 f

NELC C4 (M) 22.331 ab 16.507 cd 4.493 bcde 8.509 bc 0,118 ab 0,152 de

Beefbuilder-T (S)* 22.298 ab 26.900 a 4.110 cde 5.173 g 0,115 ab 0,127 f

ICTP 8203 (M) 20.229 abc 14.563 d 4.313 bcde 8.046 bcd 0,118 ab 0,166 bc

ICMS 8283 (M) 19.978 abc 16.208 d 6.044 a 8.954 ab 0,116 ab 0,152 de

ICMH 423 (M) 19.206 abc 19.331 bcd 4.880 bcd 8.515 bc 0,117 ab 0,174 b

Grazer (S) 19.124 abc 24.420 abc 4.903 bcd 8.126 bcd 0,112 ab 0,133 f

DineaMite (S) 18.458 abc 27.930 a 5.127 ab 7.044 def 0,113 ab 0,153 cde

ICMH83401(M) 17.920 abc 16.335 d 4.036 de 10.083 a 0,118 ab 0,149 e

ICMS7704 (M) 17.349 bc 14.917 d 3.993 de 9.879 a 0,114 ab 0,147 e

Cow Vittles (S) 14.913 c 25.970 ab 4.177 bcde 7.213 def 0,110 ab 0,163 bcd

Pabellón88(M) 14.226 c 13.942 d 2.814 f 7.598 cde 0,123 a 0,242 a

*S = sorgo, M = mijo perla

** Medias con letras iguales dentro de la misma columna no son estadísticamente diferentes (Tukey, 0,05).



Esto puede resultar de que dicha materia seca no se asig-
ne a expansión foliar, repercutiendo en las TCC. Se ob-
servó que la TCC se correlacionó negativamente con la
RPF (r = -0,629, P<0,05), que a su vez se correlacionó
negativamente con el IAF (r= -0,624, P<0,05). Delaney
y Dobrenz (1974) reportaron correlaciones negativas en-
tre la tasa de fotosíntesis y el IAF en alfalfa. Kaplan y
Koller (1977) reportaron una correlación positiva entre la
tasa de expansión foliar y la TCC.

CONCLUSIONES

Los mijos resultaron más precoces que el grupo de
genotipos de sorgo en cuanto a los días a emergencia,
días a tres hojas, días al embuche y días a floración, por
lo que tendrían mas posibilidades de producir bajo con-
diciones de escasez de agua. Sin embargo, su produc-
ción promedio en el primer corte fue un 14 % menor a
la de los sorgos forrajeros, reduciendo su rendimiento a
menos de la mitad durante el segundo corte.

Los sorgos forrajeros más sobresalientes fueron
Sweet Sioux y Beefbuilder-T, siendo los materiales mas
tardíos con 58 días al primer corte. NELC C4, además
de ICMS 8283, fueron los mijos mas sobresalientes, pe-
ro disminuyeron su rendimiento un 46 % en el segundo
corte. Sin embargo, requirieron de solo 43 días para el
primer corte.

El Indice de Area Foliar (IAF) mostró correlaciones
directas y altamente significativas con Producción de
Materia Seca (PMS) y el Indice de Area Foliar Específi-
ca. La Relación de Peso Foliar se correlacionó en una
forma altamente significativa, pero inversa, con PMS.

La producción de Materia Seca Total en ambos
cortes estuvo altamente relacionada por las Tasas de
Crecimiento del Cultivo (r = 0,834), por lo que se re-
chaza la hipótesis planteada.
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