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MULTI 01: SEMBRADORA NEUMÁTICA DE PRECISIÓN PARA SIEMBRA DE 

GRANOS PEQUEÑOS EN CAMAS DE SEIS HILERAS 
 

PALABRAS CLAVE 
 

Captación de agua, aqueel, piletas, siembra monograno.  
 
1. DESCRIPCIÓN DE LA TECNOLOGÍA. 
Multi 01, es una sembradora neumática de 
precisión que establece camas de seis hileras y es 
útil para cereales, oleaginosas y otras especies de 
grano pequeño. Las hileras tienen 20 cm de 
separación y ajuste de la distancia entre semillas 
de 3, 6 y 12 cm. Opera mediante la toma de fuerza 
del tractor y transmisión mecánica por rueda de 
tracción. Cuenta con tres depósitos de semilla, 
cada uno con un dosificador neumático monograno 
con salida doble en la parte inferior. Los cuerpos 
de siembra son equidistantes a 45 cm y pueden 
deshabilitarse y activarse, según conveniencia. 
Está equipada con un rodillo aqueel y pileteadoras 
en el costado de la cama para realizar obras de 
captación de agua de lluvia. Incluye, además, una 
tolva para distribuir abono orgánico en lo ancho de 
la cama de siembra. 
 
2.PROBLEMA, OPORTUNIDAD, NECESIDAD A 
ATENDER. En México se carece de implementos 
que faciliten la siembra de granos pequeños en 
hilera múltiple y que al mismo tiempo permitan la 
elaboración de obras para captar agua de lluvia y 
dosificación de la materia orgánica aplicada al 
suelo. Con ello, se reducirá el efecto negativo de la 
lluvia escasa y errática, lo que ocasiona erosión del 
suelo (60 t/ha/año) y estrés hídrico en las plantas 
cultivadas, con pérdidas de rendimiento entre 30 % 
y 100 %. Además, la aplicación de materia 
orgánica incrementará 20 % la capacidad de 
retención de humedad en los suelos agrícolas del 
Norte-Centro de México. La sembradora Multi 01 
muestra eficiencia energética de 15 %, debido a 
que permite la preparación de la cama de siembra, 
aplicación de abono y elaboración de obras para la 
cosecha del agua de lluvia, en un paso de tractor. 
 
3. BENEFICIOS ESPERADOS. El sistema de 
captación realizado con la sembradora Multi 01 
retiene 25 % más agua de lluvia, comparado con 

las pileteadoras tradicionales. Con ello, disminuye 
la erosión del suelo y el estrés hídrico de las 
plantas y se incrementa 24 % el rendimiento de los 
cultivos. La sembradora neumática de precisión 
permite una distribución uniforme y un ahorro del 
10 % en la semilla utilizada, así como un daño 
mecánico menor al 5 %. Además, la incorporación 
de abonos orgánicos mejora la estructura y 
fertilidad del suelo. Las prácticas integrales que 
realiza la sembradora Multi 01 reduce los costos 
de producción en 15 %. 
 
4. ÁMBITO DE APLICACIÓN. La sembradora 
Multi 01 puede usarse en toda la región Norte-
Centro de México y en cualquier tipo de suelo con 
pendiente menor a 4 %. 
 
5. USUARIOS POTENCIALES.  Inicialmente se 
atenderá al 20 %, de los 69,000 productores de los 
estados de Aguascalientes, Chihuahua, Durango, 
San Luis Potosí y Zacatecas. Además, se atenderá 
la demanda generada por las empresas 
fabricantes de implementos agrícolas. Se 
impactará la fertilidad del suelo, captación de agua 
y rendimiento durante producción primaria en 
diferentes sistemas producto. 
 
6. COSTO ESTIMADO. El costo de mercado para 
la sembradora Multi 01 es de $190,000.00. 
 
7. SOPORTE DOCUMENTAL. La tecnología está 
soportada técnicamente en el informe final del 
proyecto: “Diseño y construcción de una 
sembradora de precisión neumática para siembra 
de granos finos en camas, componente 
tecnológico para la agricultura sustentable en el 
semiárido de México”, con número SIGI 
1403133847. Se publicó un trabajo en extenso 
titulado “Diseño de sembradora neumática de 
precisión de granos pequeños para siembra en 
camas y prácticas de conservación “, un folleto 
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técnico: “Sembradora Neumática para siembra de 
granos finos en camas” y se publicó en 2017 un 
artículo científico en la Revista Mexicana de 
Ciencias Agrícolas intitulado “Rendimiento y 
calidad de forraje de maíz y sorgo de temporal a 
cuatro y seis hileras en Aguascalientes, México”.  
 
8. PROPIEDAD INTELECTUAL. En junio de 2018 
se iniciará el trámite para la obtención de la patente 
ante el IMPI (Instituto Mexicano de la Propiedad 
Industrial). 
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Ventajas comparativas de sembradora INIFAP con testigo 
 

Características Sembradora Testigo (A) Sembradora INIFAP (B) 

Número de hileras 4 Hileras 6 

Método de siembra Chorrillo  Monograno 

Altura (m) 1.60  1.41  

*Anchura (m) 3.18  1.76  

*Longitud (m) 1.08  2.15  

Peso (kg) 720  400 

Enganche Integral Integral 

Potencia requerida tractor 
(hp) 80  80  

Distancia mínima entre 
cuerpos (cm) 45 20 

Distancia máxima entre 
cuerpos (cm) 80  80  

Capacidad de depósito de 
semilla (L) 150  45  

Capacidad de depósito de 
fertilizante (L) 450  180  

Aqueel (anchura; cm) No aplica 120  

Piletas (longitud; cm) No aplica 300  

Cuerpos formadores de 
cama (anchura; cm)  No aplica 154  

Costo de sembradora($) 250,000.00 190,000.00 
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Resumen

El sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) de nervadura café 

presenta características de adaptación y calidad de forraje 

de potencial importancia para la zona de temporal de 

Aguascalientes. En este estudio se evaluó el rendimiento y 

calidad de forraje en tres métodos de siembra: a) surco de 

0.76 m en hilera sencilla para maíz y sorgo, b) camas de 1.6 

m a cuatro hileras para maíz (Zea mays L.) “Cafime” y c) 

camas de 1.6 m a seis hileras para “sorgo de nervadura café. 

La unidad experimental consistió de 15 surcos a 0.76 m, y 

8 camas de 1.6 m de ancho por cultivo, y 160 m de longitud 

con una separación de 0.76, 0.3 y 0.2 m para la siembra 

sencilla, cuatro y seis hileras, respectivamente. El estudio 

se hizo en el Sitio Experimental Sandovales, del INIFAP 

(El Llano, Aguascalientes, México) durante el verano de 

2014. Se determinó la evapotranspiración y las unidades 

calor; a la madurez fisiológica se estimó el rendimiento 

de materia seca (MS), calidad de forraje en términos de 

proteína cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN) y fibra 

detergente ácida (FDA) y la eficiencia en el uso del agua de 

lluvia. El rendimiento de materia seca obtenido fue mayor 

en camas de 1.6 m para maíz y sorgo a cuatro y seis hileras, 

Abstract

Brown midrib sorghum (Sorghum bicolor L. Moench) shows 

adaptation and quality forage characteristics of potential 

importance for the rainfed area of Aguascalientes. In this 

research the yield and quality of forage in three planting 

methods were assessed: a) 0.76 m groove in single row for 

maize and sorghum, b) 1.6 m beds with four rows for maize 

(Zea mays L.) “Cafime” and c) 1.6 m beds with six rows for 

“brown midrib sorghum”. The experimental plot consisted 

of 15 rows at 0.76 m and 8 beds of 1.6 m wide by crop and 

160 m long with a spacing of 0.76, 0.3 and 0.2 m for easy 

planting, four and six rows, respectively. The research was 

performed at the Sitio Experimental Sandovales of INIFAP 

(El Llano, Aguascalientes, México) during the summer of 

2014. Evapotranspiration and heat units were determined; 

the dry matter yield (MS) was estimated at physiological 

maturity, forage quality in terms of crude protein (PC), 

neutral detergent fiber (FDN) and acid detergent fiber 

(FDA) and the efficiency in the use of rainwater. The dry 

matter yield obtained was higher in 1.6 m beds for maize 

and sorghum at four and six rows, respectively. Sorghum 

surpassed maize in the two planting methods (furrows and 
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respectivamente. El sorgo superó al maíz en los dos métodos 

de siembra (surcos y camas). Lo anterior determina que 

el cultivo de sorgo bajo la siembra en camas de 1.6 m con 

seis hileras es una alternativa de producción de forraje para 

esta zona de temporal deficiente, con respecto a la siembra 

convencional a 0.76 m. En calidad de forraje, el sorgo tuvo 

un mayor contenido de PC (14.5%) que el maíz (12.9%); 

sin embargo, su valor de FDA fue mayor, lo cual sugiere 

que presentó una menor proporción de fibra potencialmente 

digestible que el maíz. El sorgo presentó mayor eficiencia 

en el uso de agua de lluvia que el maíz sembrado en camas 

con cuatro hileras y en surco sencillo y, en consecuencia, 

mayor rendimiento de MS.

Palabras clave: análisis bromatológico, arreglo topológico, 

fibra ácido detergente, fibra neutro detergente, proteína.

Introducción

En Aguascalientes, el sistema de producción de lechería 

familiar (hatos menores a 30 vacas en producción) está 

estrechamente relacionado con la agricultura de temporal 

que se practica en el estado, principalmente a través del 

cultivo de maíz forraje, lo cual condujo a la siembra de áreas 

marginales, con limitantes condiciones edafoclimáticas. 

El cultivo de maíz apoya a la producción lechera mediante 

la producción de forraje y esquilmos para la alimentación 

del ganado de traspatio (Luna-Flores y Gaytán-Bautista, 

2001; Carranza et al., 2007). Sin embargo, en esta región la 

sequía intermitente o terminal y el pobre nivel de fertilidad 

de los suelos limitan la producción de ésta gramínea bajo 

el sistema de producción tradicional (Osuna et al., 2012). 

Lo anterior, provoca un déficit anual de más de 350 000 t 

de forraje. La deficiencia más crítica ocurre en el período 

primaveral, dada la ausencia de lluvias y la escasez de agua 

para riego (Peña et al., 2012). Por esta razón, se requiere 

evaluar la capacidad de producción de materia seca y de 

adaptación a las condiciones ambientales de la región de 

otras especies forrajeras, así como la implementación de 

prácticas agronómicas que sean eficientes para aprovechar 

mejor el agua de lluvia. 

En esta región del altiplano semiárido templado del centro 

de México, muchas especies con potencial forrajero no han 

sido utilizadas; tal es el caso del sorgo de nervadura café 

(Sorghum bicolor L. Moench). Conociendo la falta de forraje 

que existe en el estado de Aguascalientes, sobre todo por 

beds). This determines that sorghum cultivation under 

sowing in beds of 1.6 m with six rows is an alternative of 

forage production for this zone of deficient rainfall, with 

respect to the conventional planting at 0.76 m. Regarding 

to forage quality, sorghum had a higher PC content (14.5%) 

than maize (12.9%); however, its FDA value was higher, 

suggesting that it had a lower proportion of potentially 

digestible fiber than maize. Sorghum showed greater 

efficiency in the use of rainwater than the maize planted in 

beds with four rows and in single rows and, consequently, 

higher MS yield.

Keywords: acid detergent fiber, bromatological analysis, 

neutral detergent fiber, protein, topological arrangement.

Introduction

In Aguascalientes, the family dairy production system (herds 

smaller than 30 cows in production) is closely related to rainfed 

agriculture practiced in the state, mainly through the cultivation 

of forage maize, which led to the sowing of marginal areas, with 

limited edaphoclimatic conditions. Maize crops supports milk 

production by producing forage for backyard cattle feeding 

(Luna-Flores and Gaytán-Bautista, 2001; Carranza et al., 

2007). However, in this area intermittent or terminal drought 

and the poor level of soil fertility, limit the production of this 

grass under the traditional production system (Osuna et al., 

2012). This causes an annual deficit of more than 350 000 t 

of fodder. The most critical deficiency occurs in the spring 

period, given the lack of rain and a shortage of irrigation water 

(Peña et al., 2012). For this reason, it is necessary to evaluate 

the capacity of dry matter production and adaptation to the 

environmental conditions of the region of other forage species, 

as well as the implementation of agronomic practices that are 

efficient to make better use of rainwater.

In this temperate semi-arid region of central México, many 

species with forage potential have not been used yet; such 

is the case of brown midrib sorghum (Sorghum bicolor L. 

Moench). Knowing the lack of fodder that exists in the state 

of Aguascalientes, especially due to water scarcity, it is 

essential for new fodder crops to be adapted to this region. 

Sorghum is a crop that requires less water than maize, so 

it has potential as a forage plant that can be grown in this 

region, and its nutritional value is equal to or slightly higher 

in comparison to maize, and with a superior productive 

response (Bolaños-Aguilar et al., 2012).
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Despite the foregoing, and particularly under rainfed 

conditions, the species itself can not guarantee high yields, 

so it is necessary to accompany its sowing with suitable in 

situ rainwater collection practices, that involves techniques 

that take advantage of rainfall (because it increases the 

amount of water available for plants), follows practices that 

help conserve soil, with consequent benefits (Martínez and 

Jasso, 2004; Osuna et al., 2007; Ventura and Acosta, 2008). 

The use of the corrugation system with “Aqueel” and “furrow 

diking” are two practices that consist of the construction of 

micro-reservoirs on the land surface and transverse land 

borders in the middle of the grooves, respectively, to store 

the rainwater and to eliminate or reduce water losses due 

to runoff. The use of these practices has helped to increase 

crops yields under rainfed conditions (Osuna et al., 2007; 

Padilla et al., 2008; Osuna et al., 2015).

On the other hand, the management of the sowing density 

is one of the most recommended agricultural practices 

to achieve an increase in crops yield, because with an 

appropriate number of plants per unit area, a better use of 

the water and nutritional resources is achieved. Increasing 

density reduces biomass and yield per plant; however, the 

production of biomass and seed yield per unit area are higher 

(Soltero et al., 2010; Bolaños-Aguilar et al., 2013).

In order to increase yield per unit area, in addition to the 

traditional simple groove method, others have been adapted 

such as planting in double and triple row. Such methods 

include seeding, double rows in the first, 20 cm within each 

pair and 80 cm between pairs of rows, and in the second to 

set beds of 1.6 m with three rows at 40 cm between lines 

(Rodríguez et al., 1994; Osuna et al., 2015). Thus, sorghum 

can be planted with wheat seeder covering three holes and 

leaving two for double row or covering two and leaving three 

free for planting at triple row (Soltero, 1992; Rodríguez et 

al., 1994).

However, there is a very wide range in population density 

that is used when planting in double or triple row, which 

ranges from 200 thousand to 400 thousand plants per 

hectare. This wide range is because to date there is no enough 

information both regarding the method and the optimal 

density (Rodríguez et al., 1994). The population density 

and the spatial distribution of plants are factors associated 

with the effective management of this culture to express its 

full yield potential (Maroni et al., 2003; Bolaños-Aguilar 

et al., 2013).

la escasez de agua, es fundamental que se busquen nuevos 

cultivos forrajeros que se adapten a esta región. El sorgo es 

un cultivo que requiere menos agua que el maíz, por ello tiene 

potencial como una planta forrajera que se puede cultivar 

en esta región, ya que además su valor nutricional es igual 

o ligeramente superior en comparación al maíz, y con una 

respuesta productiva superior (Bolaños-Aguilar et al., 2012). 

A pesar de lo anterior, y en particular bajo condiciones de 

temporal, la especie por sí misma no puede garantizar la 

obtención de altos rendimientos, por lo que es necesario 

acompañar su siembra con prácticas adecuadas de captación 

in situ del agua de lluvia, mismas que llevan implícitas 

técnicas que además de aprovechar mejor la lluvia (porque 

aumenta la cantidad de agua disponible para las plantas), 

siguen prácticas que ayudan a conservar el suelo, con los 

consiguientes beneficios (Martínez y Jasso, 2004; Osuna et 

al., 2007; Ventura y Acosta, 2008). 

El uso del sistema de corrugación con “Aqueel” y el “pileteo”, 

son dos prácticas que consisten en la construcción de micro-

reservorios sobre la superficie del terreno y bordos de tierra 

transversales en medio de los surcos, respectivamente, 

para almacenar el agua de lluvia y eliminar o disminuir las 

pérdidas de agua por los escurrimientos. El uso de dichas 

prácticas ha contribuido a incrementar los rendimientos de 

los cultivos bajo temporal (Osuna et al., 2007; Padilla et al., 

2008; Osuna et al., 2015).

Por otra parte, el manejo de la densidad de siembra es una 

de las prácticas agrícolas más recomendables para lograr un 

incremento en la productividad de los cultivos, debido a que 

con un número apropiado de plantas por unidad de superficie 

se logra un mejor aprovechamiento de los recursos hídrico 

y nutricional. Al elevar la densidad se reduce la biomasa y 

el rendimiento por planta; sin embargo, la producción de 

biomasa y el rendimiento de semilla por unidad de superficie 

son más altos (Soltero et al., 2010; Bolaños-Aguilar et al., 

2013).

Para incrementar el rendimiento por unidad de superficie, 

además del método tradicional de surco sencillo, se han 

adaptado otros como el de sembrar a doble y triple hilera. 

Dichos métodos consisten en sembrar, en el primero hileras 

dobles, 20 cm dentro de cada par y 80 cm entre pares de 

hileras, y en el segundo establecer camas de 1.60 m con tres 

hileras a 40 cm entre líneas (Rodríguez et al., 1994; Osuna 

et al., 2015). De esta forma, el sorgo se puede sembrar con 

una sembradora triguera tapando tres orificios y dejando 
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dos libres para el doble hilera o bien tapando dos y dejando 

tres libres para la siembra a triple hilera (Soltero, 1992; 

Rodríguez et al., 1994). 

Sin embargo, existe un rango muy amplio en densidad de 

población que se emplea al sembrar en doble o triple hilera, el 

cual va de 200 mil a 400 mil plantas por hectárea. Este amplio 

rango se debe a que a la fecha se carece de información 

suficiente tanto sobre el método mismo como sobre la 

densidad óptima (Rodríguez et al., 1994). La densidad 

poblacional y la distribución espacial de las plantas son 

factores asociados al manejo eficaz de un cultivo para que 
este exprese su máximo potencial de rendimiento (Maroni 

et al., 2003; Bolaños-Aguilar et al., 2013).

Con base en estos antecedentes, en 2014 se realizó el 

presente trabajo con el objetivo de mejorar los rendimientos 

y la calidad de forraje del maíz y sorgo en condiciones de 

temporal con siembra en camas de 1.6 m de ancho con cuatro 

y seis hileras para evaluar sus ventajas y desventajas en 

comparación con la siembra tradicional en surco sencillo.

Materiales y métodos

En 2014, se realizó un trabajo con maíz y sorgo de temporal 

en el Sitio Experimental Sandovales, Aguascalientes, 

México, sitio localizado en las coordenadas 21° 53’ 09” 

latitud norte y 102° 04’ 14” longitud oeste, a una altura 

de 2 100 msnm, donde se registran en promedio 300 mm 

de precipitación en el ciclo de cultivo, una temperatura 

media de 16.3 °C y un ciclo de cultivo de 110 días (finales 

de junio a mediados de octubre); el suelo es de ±0.3 m de 

profundidad, con menos de 1% de materia orgánica, textura 

franco arcillo-arenosa, 2% de pendiente y pH de 6.6. Bajo 

estas condiciones, se sembraron dos lotes semicomerciales, 

con el propósito de evaluar tres sistemas de siembra y su 

efecto combinado sobre el rendimiento y calidad de forraje 

de maíz (Cafime) y “sorgo de nervadura café en altas 

densidades de siembra.

Los métodos de siembra evaluados fueron: a) surcos a 76 

cm en hilera sencilla para maíz y sorgo, b) camas de 1.6 m 

con cuatro hileras para maíz y c) camas de 1.6 m con seis 

hileras para sorgo. En el caso de la siembra en cama, ésta 

se estableció conforme a las curvas a nivel, mientras que la 

siembra tradicional se estableció en surcos rectos realizados 

en sentido transversal a la pendiente principal del terreno. La 

Based on this background, this research was carried out 

in 2014 with the objective of improving yields and forage 

quality of maize and sorghum under rainfed conditions with 

1.6 m wide beds with four and six rows sowing to evaluate 

the advantages and disadvantages compared to traditional 

single-row sowing.

Materials and methods

In 2014, a paper about maize and sorghum was carried out at 

the Sitio Experimental Sandovales, Aguascalientes, México, 

located at 21° 53’ 09” north latitude and 102° 04’ 14” west 

longitude, at a height of 2 100 masl, where an average of 300 

mm of rainfall is recorded in the growing cycle, an average 

temperature of 16.3 °C and a crop cycle of 110 days (late 

June to mid October); the soil is ±0.3 m deep, with less than 

1% organic matter, clay-sandy loam texture, 2% slope and 

pH of 6.6. Under these conditions, two semi-commercial lots 

were planted aiming to evaluate three sowing systems and 

their combined effect on yield and quality of maize fodder 

(Cafime) and “brown midrib sorghum at high planting 

densities.

The sowing methods evaluated were: a) rows at 76 cm in 

single row for maize and sorghum, b) wide beds of 1.6 m 

with four rows for maize and c) wide beds of 1.6 m with six 

rows for sorghum. In the case of wide bed sowing, it was 

established according to the curves at the level, while the 

traditional sowing was established in straight rows made 

transversely to the main slope of the land. The experimental 

unit was of 15 rows to 76 cm, and 8 beds of 1.6 m wide per 

crop, and 160 m of length for both sowing methods. Plants 

density per hectare evaluated in maize and sorghum crops 

were: maize 90 000 plants ha-1 for wide bed planting of 1.6 

meters wide with four rows at 30 cm apart between rows 

and 30 cm between plants; sorghum 372 000 plants ha-1 for 

wide bed sowing of 1.6 m with six rows, its distribution 

was 10 to 12 seeds per linear meter. Maize and sorghum 

with 45 000 and 132 000 plants ha-1, respectively, for single 

row sowing.

The ground was barked and crawled before sowing, the 

previous crop was rainfed bean. The sowing took place on 

June 28 in damp soil. The maize was planted with a versatile 

precision mechanical seed drill designed for sowing in wide 

beds of 1.6 m wide with four rows, coupled to a system of 

water harvesting (Aqueel roller that prints micro-basins on 
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unidad experimental fue de 15 surcos a 76 cm, y 8 camas de 

1.60 m de ancho por cultivo, y 160 m de longitud para ambos 

métodos de siembra. La densidad de plantas por hectárea 

evaluadas en los cultivos de maíz y sorgo fueron: maíz 90 

000 plantas ha-1 para la siembra en cama de 1.6 m de ancho 

con cuatro hileras a 30 cm de separación entre hileras y 30 

cm entre plantas; sorgo 372 000 plantas ha-1 para la siembra 

en camas de 1.6 m con seis hileras, su distribución fue de 

10 a 12 semillas por metro lineal. El maíz y sorgo con 45 

000 y 132 000 plantas ha-1, respectivamente, para siembra 

a hilera sencilla.

El terreno se barbechó y rastreó antes de la siembra, el cultivo 

anterior fue frijol de temporal. La siembra se realizó el 28 

de junio en suelo húmedo. La siembra del maíz se realizó 

con una sembradora mecánica de precisión versátil diseñada 

para siembras en camas de 1.6 m de ancho con cuatro hileras, 

acoplada a un sistema de captación de agua (rodillo Aqueel 

que imprime microcuencas sobre la cama de siembra para la 

captación de agua in situ y reducción de la erosión del suelo), 

el cual está ubicado en la parte posterior de la sembradora. 

La siembra de sorgo se realizó con una sembradora mecánica 

para cultivos forrajeros diseñada para siembras en camas de 

1.6 m de ancho con seis hileras, acoplada a un sistema de 

captación de agua in situ (rodillo Aqueel). 

Ambos equipos fueron diseñados por el Programa de 

Mecanización del Campo Experimental Pabellón, del 

INIFAP (Rojas et al., 2013). Además, en la siembra en camas 

se implementó el sistema de pileteo en ambos cultivos; esta 

práctica que consiste en levantar un bordo de tierra de 20 cm 

de alto en los costados de la cama de siembra a distancias 

regulares para almacenar agua y disminuir la erosión del 

suelo. La siembra de maíz tradicional se realizó con una 

sembradora mecánica convencional, propiedad de un 

productor cooperante. El sorgo tradicional se sembró con la 

sembradora mecánica para cultivos forrajeros del INIFAP, la 

cual fue ajustada para realizar la siembra en surcos a 0.76 m. 

Se fertilizó al suelo con la fórmula 40-40-30 de NPK aplicada 

en la escarda; práctica que se dio a los 20 días después de 

la siembra; se aplicaron insecticidas para controlar algunas 

plagas del follaje y herbicida para el control de malezas.

 

Las variables medidas en clima, suelo y planta fueron:

Clima: En el año de estudio, se registraron diariamente 

las temperaturas máxima y mínima, la evaporación y la 

precipitación. Esta información se obtuvo de la estación 

meteorológica automatizada de Sandovales, ubicada a 

the wide bed for the in situ collection of water and reduced 

soil erosion), which is located on the back of the drill. 

Sowing sorghum was carried out with a mechanical drill 

for forage crops intended for planting in wide beds of 1.6 

m wide with six rows, coupled to a in situ water harvesting 

system (Aqueel roller).

Both equipments were designed by the Mechanization 

Program of the Campo Experimental Pabellón, INIFAP 

(Rojas et al., 2013). In addition, in the wide beds sowing it 

was implemented the furrow diking system for both cultures; 

this practice consists of raising a 20 cm high ground edge at 

the sides of the seedbed at regular distances to store water and 

reduce soil erosion. Traditional maize sowing was performed 

with a conventional mechanical seed drill owned by the 

cooperating producer. Traditional sorghum was planted with 

the INIFAP mechanical sowing machine for fodder crops, 

which was adjusted to perform furrow sowing at 0.76 m. 

Soil was fertilized with the 40-40-30 NPK formula applied 

in the weeding; this practice took place 20 days after sowing; 

insecticides were applied to control some foliage pests and 

herbicide for weed control. 

 

The measured variables in climate, soil and plant were:

Weather: In the year the research, the maximum and 

minimum temperatures, evaporation and rainfall were 

recorded daily. This information was obtained from the 

automated meteorological station of Sandovales, located 

at a distance of 300 m from the experimental unit. The 

accumulation of heat units (UC) was calculated by the 

residual method (Morales and Escalante, 2006). 

UC= (Tmáx + Tmín)/2 - TB

Where: Tmax= maximum daily temperature (°C); Tmin = 

daily minimum temperature (°C); TB= base temperature or 

threshold (10 and 15 °C for maize and sorghum, respectively) 

(Ruíz et al., 1998). Evapotranspiration in both crops under 

different sowing methods was estimated by the FAO method 

(Allen et al., 1998).

Soil: prior to sowing, soil samples were taken between 0 and 

30 cm depth, in strata of 10 cm (0-10, 10-20 and 20-30 cm), 

in which texture, organic matter (MO), pH and electrical 

conductivity (CE) of the production unit were determined. 

The following procedures were used: texture (Bouyoucos 

hydrometer); CE in extract; MO (Walkley et al., 1982), and 

pH in a 2.5:1 water/soil ratio (Page et al., 1982).
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una distancia de 300 m de la unidad experimental. La 

acumulación de unidades calor (UC) se calculó por el método 

residual (Morales y Escalante, 2006).

UC= (Tmáx + Tmín)/2 - TB

Donde: Tmáx= temperatura máxima diaria (°C); Tmín= 

temperatura mínima diaria (°C); TB= temperatura base o 

umbral (10 y 15 °C para maíz y sorgo, respectivamente) 

(Ruíz et al., 1998). La evapotranspiración en ambos cultivos 

bajo los diferentes métodos de siembra se estimó por el 

método de FAO (Allen et al., 1998). 

    

Suelo: previo a la siembra, se tomaron muestras de suelo 

entre 0 a 30 cm de profundidad, en estratos de 10 cm (0-

10, 10-20 y 20-30 cm), en las que se determinaron textura, 

materia orgánica (MO), pH y conductividad eléctrica (CE) 

de la unidad de producción. Se utilizaron los siguientes 

procedimientos: textura (Hidrómetro de Bouyoucos); CE en 

extracto; MO (Walkley  et al., 1982), y pH en una relación 

agua: suelo 2.5:1 (Page et al., 1982). 

Planta: las etapas de crecimiento registradas para maíz y 

sorgo fueron: días a emergencia (EC1), desarrollo vegetativo 

(EC2), inicio de floración (EC3) y madurez fisiológica 

(EC4). La cosecha se realizó en todos los tratamientos a 

97 dds, cuando los granos de maíz mostraban un estado 

lechoso-masoso y en sorgo grano masoso. La altura de corte 

fue de 5 cm del nivel de suelo. El forraje cortado se pesó, 

obteniéndose posteriormente una submuestra de 0.5 kg 

por parcela cosechada y por tratamiento, la cual se llevó al 

laboratorio para ser secada en una estufa de aire forzado a 60 

°C hasta alcanzar peso constante, para tener el porcentaje de 

materia seca y transformar los resultados en base seca (Reta 

et al., 2007). 

Se evalúo la calidad de los forrajes mediante un análisis 

bromatológico. Este implicó la determinación de los 

porcentajes de proteína cruda (PC), fibra detergente ácido 

(FDA) y fibra detergente neutro (FDN). Se utilizó la técnica 

de absorción en el infrarrojo cercano (NIR Systems, Inc., 

Silver Spring. MD 20904, USA).

Para la determinación del rendimiento de materia seca, 

dentro de cada unidad experimental se tomaron al azar diez 

parcelas de 2 m de ancho por 5 m de longitud. La información 

de las características cuantificadas en los cultivos se analizó 

con base en un diseño completamente al azar, con diez

Plant: growth stages recorded for aize and sorghum were: 

days to emergence (EC1), vegetative development (EC2), 

flowering beginning (EC3) and physiological maturity 

(EC4). Harvest was carried out in all treatments at 97 

dds, when the maize kernels showed a milky-dough-like 

appearance and dough-like-grain in sorghum. The cut 

height was 5 cm from the ground level in all cases. The cut 

forage was weighed and a 0.5 kg subsample per harvested 

plot and treatment was taken, which was taken to the 

laboratory to be dried in a forced air oven at 60 °C until 

constant weight was reached, to obtain the percentage of 

dry matter and transform the results on a dry basis (Reta 

et al., 2007). 

The quality of the forages was evaluated through a 

bromatological analysis. This implied the determination 

of crude protein percentages (PC), acid detergent fiber 

(FDA) and neutral detergent fiber (FDN). The near-infrared 

absorption technique (NIR Systems, Inc., Silver Spring, MD 

20904, USA) was used.

To determine the yield of dry matter, ten plots 2 m wide 

and 5 m long were randomly taken into each experimental 

plot. The information of the quantified characteristics in 

the cultures was analyzed based on a completely random 

design, with ten replicates per crop. For data analysis 

package Statistical Analysis Systems, version 8 (SAS, 2009) 

was used and when significance was detected between 

treatments, the least significant difference test (DMS05) 

was applied.

Results and discussion

Figure 1 shows the maximum (Tmax) and minimum (Tmin) 

temperature data; in the latter is observed that the decadal 

average during the development of maize and sorghum 

fluctuated between 24 and 26 °C, for Tmax and between 11 

and 14 °C, for Tmin. It should be noted that both Tmax and 

Tmin remained constant throughout the crop development. 

Seasonal precipitation was 575.4 mm, 81% (466.3 mm) 

occurred during the crop development (118 mm rained in 

a single event in 1 day, which represented 25% of the total 

precipitation). Of the 466.3 mm, 76% (349.7 mm) occurred 

during the vegetative stage and 24% (116.6 mm) during the 

reproductive stage of maize and sorghum; this indicates an 

erratic distribution for crop needs.
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Regarding to the phenological stages of both evaluated 

crops, they were similar: in CAFIME maize, emergence 

(EC1) occurred at 8 DDS, the vegetative period (EC2) from 

8 to 55 days DDS, the flowering onset (EC3) at 62 days 

DDS and physiological maturity (EC4) at 97 DDS, in both 

sowing methods. For sorghum, EC1 occurred at 9 DDS, 

EC2 vegetative period from 10 to 80 days, EC3 flowering 

beginning at 85 days and EC4 physiological maturity at 100 

DDS, both in traditional seeding and in wide beds with four 

and six rows on the edge, respectively. 

UC accumulation, related to the phenology of maize and 

sorghum, are shown in Figure 2. The thermal requirement 

of maize to achieve each stage was 101 UC at EC1
 

(emergency), 664 UC to EC2 (vegetative period), 815 

UC to EC3 and 980 UC to EC4 (milky-doughy grain). For 

sorghum, in emergence, vegetative period, flowering 

beginning and cutting stage, UC were 46.2, 322, 422 

and 505, respectively. Medina et al. (2006) reported 

that the El Llano region of Aguascalientes is above 2 

000 masl, and these regions are not recognized as viable 

for the production of sorghum for grain or forage due 

to environmental conditions, Table 1 shows that the 

availability of heat using a base temperature of 15 °C, in 

the summer only 714 UC are available, which differs in 
more than 2000 UC to the sorghum regions par excellence 

such as Tamaulipas and Sinaloa.

repeticiones por cultivo. Para el análisis de datos se usó el 

paquete Statistical Analysis Systems, versión 8 (SAS, 2009) 

y cuando se detectó significancia entre tratamientos, se 

aplicó la prueba diferencia mínima significativa (DMS05).

Resultados y discusión

En la Figura 1 se presentan los datos de temperatura máxima 

(Tmáx) y mínima (Tmín); se observa que el promedio 

decenal durante el desarrollo de maíz y sorgo fluctúo entre 

24 y 26 °C, para Tmáx y entre 11 y 14 °C, para Tmín. Cabe 

señalar, que Tmáx como Tmín se mantuvieron constantes 

durante el desarrollo del cultivo. La precipitación estacional 

fue de 575.4 mm, 81% (466.3 mm) de ésta ocurrió durante el 

desarrollo del cultivo (llovió 118 mm en 1día, que representó 

25% de la precipitación total). De los 466.3 mm, 76% (349.7 

mm) ocurrieron durante la etapa vegetativa y 24% (116.6 mm) 

durante la etapa reproductiva del maíz y el sorgo; esto indica 

una distribución errática para las necesidades del cultivo.

En relación a las etapas fenológicas de ambos cultivos 

evaluados, éstas fueron similares: en maíz Cafime, la 

emergencia (EC1) se presentó a  8 DDS, el periodo vegetativo 

(EC2) de 8 a 55 días DDS, el inicio de floración (EC3) a 62 

días DDS y madurez fisiológica (EC4) a 97 DDS, en ambos 

métodos de siembra. Para sorgo,  EC1
 ocurrió a 9 DDS, EC2 

periodo vegetativo de 10 a 80 días, EC3 inicio de floración a 

85 días y EC4 la madurez fisiológica a 100 DDS, tanto en la 

siembra tradicional como en camas al contorno con cuatro y 

seis hileras, respectivamente.

La acumulación de UC, con relación a la fenología del maíz y 

el sorgo se presenta en la Figura 2. El requerimiento térmico 

de maíz para alcanzar cada etapa fue de 101 UC a EC1, 664 

UC a EC2 , 815 UC a EC3 y 980 UC a EC4. Para sorgo, en la 

emergencia, período vegetativo, inicio de floración y etapa de 

corte, las UC fueron de 46.2, 322, 422 y 505, respectivamente. 

Medina et al. (2006), reportaron que la región de El Llano, 

Aguascalientes se encuentra por arriba de los 2 000 msnm, 

y estas regiones no son reconocidas como viables para 

la producción de sorgo para grano o forraje debido a las 

condiciones ambientales, en la información que se presenta 

en el Cuadro 1 se puede apreciar que la disponibilidad de calor 

usando una temperatura base de 15 °C, en el verano sólo se 

disponen de 714 UC, lo cual difiere en más de 2000 UC a las 

regiones sorgueras por excelencia como Tamaulipas y Sinaloa. 

Figura 1. Temperatura máxima (Tmáx.) y mínima (Tmín. 
media decenal) y precipitación (suma decenal) 
durante el ciclo de cultivo de maíz y sorgo de 
temporal. Sandovales, Aguascalientes. 2014.

Figure 1. Maximum (Tmax.) and minimum temperature 
(mean and decennial Tmin) and precipitation 
(decennial sum) during rainfed maize and sorghum 
crop cycle. Sandovales, Aguascalientes. 2014.
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Cuadro 1. Unidades calor disponibles para el cultivo de maíz y sorgo en Sandovales, Aguascalientes con 10 y 15 °C de 
temperatura base. 2014.

Table 1. Heat units available for maize and sorghum cultivation in Sandovales, Aguascalientes with 10 and 15 °C base 
temperature, 2014.

Periodo decenal Tmáx. Tmín. OTérm. UCmaíz UCsorgo

1 18.15 4.81 13.34 14.8 0

2 18.16 2.5 15.66 3.3 0

3 22.22 5.01 17.21 36 0

4 24.09 6.74 17.35 54.1 0

5 25.09 6.43 18.66 57.6 7.6

6 24.5 8.54 15.96 65.2 20.7

7 24.14 7.26 16.88 57 7

8 25.08 6.46 18.62 57.7 7.7

9 27.04 9.7 17.34 83.7 33.7

10 27.01 8.57 18.44 77.9 27.9

11 28.22 11.16 17.06 96.9 46.9

12 28.75 11.44 17.31 100.95 50.95

13 26.6 11.69 14.91 91.45 41.45

14 28.02 11.63 16.39 98.25 48.25

15 26.73 13.47 13.26 111.1 56.1

16 28.22 13.6 14.62 109.1 59.1

17 27.61 14.04 13.57 108.25 58.25

18 24.28 14.12 10.16 101.2 46.2

19 24.25 12.75 11.5 93.5 35

20 24.78 13.04 11.74 88.1 38.1

21 25.87 12.49 13.38 101 46

22 26.2 12.24 13.96 91.75 41.75

23 25.36 12.72 12.64 88.95 38.95

24 25.76 12.39 13.04 99.85 44.85

25 24.55 12.54 12.01 76.15 31.15

26 24.43 12.27 12.16 74.45 29.45

27 24.85 13.24 11.61 81.65 36.65

28 25.09 11.56 13.53 83.25 33.25

29 25.96 9.95 16.01 79.55 29.55

30 24.78 8.27 16.51 71.8 16.8

31 22.18 8.12 14.06 51.5 1.5

32 21.68 7.64 14.04 46.6 0

33 24 5.7 18.3 27.05 0

34 22.07 4.92 17.15 38.44 0

35 21.26 8.35 12.91 52.86 0

36 20.69 4.98 15.71 31.2 0

Anual 24.65 9.73 14.92 2602.15 934.8
Tmáx.= temperatura máxima; Tmín.= temperatura mínima; OTérm.= oscilación térmica; UC= unidades calor para maíz y sorgo.
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Si se considera un período de cultivo de junio a septiembre 

(120 días), que es cuando se dispone de más 70% de UC 

en el año (714 UC), se podría pensar que para un cultivo 

como el sorgo que requiere temperaturas más altas, el 

período señalado sería el más adecuado para su cultivo bajo 

condiciones de temporal. Martín del Campo et al. (1987) 

mencionaron que no obstante, que la disponibilidad de calor 

es reducida, al observar la oscilación térmica promedio que 

se tiene en el año, resulta que es más elevada que la que se 

tiene en las regiones sorgueras antes indicadas. 

Esta característica de la región determina que durante el día 

se tengan temperaturas altas y durante la noche más fresca 

(bajas), lo cual, para una especie de tipo fotosíntesis C-4 

como sorgo, es sumamente importante para la producción 

de materia seca, ya que se tienen temperaturas dentro de las 

óptimas durante el día para la realización de fotosíntesis, y 

por otra parte las temperaturas bajas de la noche reducen 

las tasas respiratorias y en consecuencia la producción de 

materia seca es más eficiente (Keating y Carberry, 1993).

Un factor ambiental que influye en gran medida en 

la producción de materia seca de un cultivo es la 

evapotranspiración potencial. En la Figura 2 se presenta la 

relación que existió entre la evapotranspiración acumulada 

(ETc) del maíz y el sorgo y su fenología. De la siembra a la 

emergencia se observó que la ETc fue de 36 mm para ambos 

cultivos. Debido a que en esta etapa de desarrollo del dosel 

vegetal es muy limitado, se supone que la mayor parte de 

ETc es evaporación directa del suelo. Para el período de 

emergencia-floración, la ETc fue de 257 y 353 mm para maíz 

y sorgo. La ETc acumulada durante todo el ciclo de cultivo 

fue de 403 mm (Morales y Escalante, 2006).

Considering a growing period from June to September 

(120 days), which is when there is more than 70% of UC in 

the year (714 UC), it could be thought that for a crop like 

sorghum that requires higher temperatures, the indicated 

period would be the most suitable for its cultivation 

under rainfed conditions. Martín del Campo et al. (1987) 

mentioned that, even when the heat availability is reduced, 

when observing the average thermal oscillation trough  the 

year, it turns out to be higher than the one in the regions 

indicated above.

This characteristic of the region determines that high 

temperatures are present during the day and cooler 

temperaturas during the night (lower), which, for a C-4 

photosynthesis type such as sorghum, is extremely important 

for the production of dry matter, since temperatures are 

within the optimum during the day for the accomplishment of 

photosynthesis, and on the other hand the low temperatures 

of the night reduce the respiratory rates and consequently 

the dry matter production is more efficient (Keating and 

Carberry, 1993). 

Another environmental factor that greatly influences the dry 

matter production of a crop is potential evapotranspiration. 

Figure 2 shows the relationship that existed between 

accumulated evapotranspiration (ETc) of maize and 

sorghum and its phenology. From sowing to emergence it 

was observed that ETc was 36 mm for both crops. Because 

at this stage of plant development it is very limited, it is 

assumed that most of ETc is direct evaporation of the soil. For 

the emergence-flowering period, ETc was 257 and 353 mm 

for maize and sorghum. The ETc accumulated throughout 

the crop cycle was 403 mm (Morales and Escalante, 2006).

Figura 2. Unidades calor y evapotranspiración acumulada en el agrosistema de maíz y sorgo. Sandovales, Aguascalientes. Verano 
2014.

Figure 2. Heat and evapotranspiration units accumulated in the maize and sorghum agrosystem. Sandovales, Aguascalientes. 
Summer 2014.
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Características físicas y químicas

La textura del suelo es franco arenosa y arcillo-arenosa, con 

un pH de 6.6 a 7.6, el valor más bajo correspondió a la capa 

0-10 cm. La CIC varió de 2.2 a 4.6 Cmol(+) kg-1, la MO de 

0.5 a 1.3% y el N total de 0.1 a 0.2% (Cuadro 2). Por tanto, la 

fertilidad del suelo en estos agrosistemas es baja. En general, 

es un suelo con fuertes problemas de compactación en todo el 

perfil, ya que el ámbito de variación de la densidad aparente 

del suelo estudiado es alto y osciló entre 1.43 a 1.54 Mg m-3, 

los valores tendieron a aumentar con la profundidad del suelo 

debido a la reducción de la actividad biológica desarrollada 

en el horizonte A. Son de bajo contenido de materia orgánica 

y capacidad limitada para retener humedad, sus valores son 

típicos de los suelos de zonas áridas (Salazar-Sosa et al., 2010).

El incremento en la lámina total de agua en el suelo aportado 

al cultivo durante todo el ciclo, por la combinación de la 

siembra en camas al contorno y la microcaptación in situ 

(con el sistema Aqueel y el pileteo) fue en promedio de 32% 

adicional con relación al sistema de siembra tradicional (ST) 

con surcos rectos en sentido de la pendiente y sin captación 

de agua de lluvia. 

En la Figura 3 se observa la lámina retenida en el perfil del 

suelo a 0.3 m de profundidad durante el desarrollo de los 

dos cultivos en sus diferentes etapas fenológicas, con y sin 

captación de agua. Se aprecia en esta figura que el maíz y 

Physical and chemical characteristics

The texture of the soil is sandy loam and clay-sandy, with 

a pH of 6.6 to 7.6, the lowest value corresponded to the 

layer 0-10 cm. CIC ranged from 2.2 to 4.6 Cmol(+) kg-1, 

the MO from 0.5 to 1.3% N total from 0.1 to 0.2% (Table 

2). Therefore, the soil fertility in these agrosystems is low. 

In general, it is a soil with strong compaction problems 

throughout the profile, since the variation range of the 

apparent density of the studied soil is high and ranged from 

1.43 to 1.54 Mg m-3, values tended to increase with depth 

soil due to the reduction of biological activity in the horizon 

A. They have low organic matter content and limited ability 

to retain moisture, their values are typical of arid soils 

(Salazar-Sosa et al., 2010).

The increase in the total amount of water in the soil 

contributed to the crop during the whole cycle, by the 

combination of sowing in wide beds in the edge and the 

microcaptation in situ (with Aqueel system and furrow 

diking) averaged 32% extra in relation to the traditional 

sowing system (ST) with straight rows in the direction of 

the slope and without rainwater harvesting.

Figure 3 shows the retained lamina in the soil profile at 

0.3 m depth during the development of the two crops in 

their different phenological stages, with and without water 

collection. It is shown in this figure that maize and sorghum 

Cuadro 2. Características físicas y químicas del suelo en el agrosistema donde se evaluaron los cultivos alternativos de 
temporal. Sandovales, Aguacalientes. 2014.

Table 2. Physical and chemical characteristics of the soil in the agrosystem where the alternative rainfed crops were 
evaluated. Sandovales, Aguacalientes. 2014.

Características
Profundidad de suelo (cm)

0-10 10-20 20-30

Textura Franco-arenoso Franco-arenoso Franco arcillo-arenoso

Arena (%) 53.44 56.88 51.44

Arcilla (%) 18.2 17.12 20.2

Limo (%) 28.36 26 28.36

DA (Mg m-3) 1.43 1.5 1.54

Pt (%) 45 42.3 40.8

pH (1:2.5) 6.6 6.7 7.6

CIC (cmol(+) kg-1) 4.6 2.3 2.2

MO (%) 1.3 1 0.5

N total (%) 0.2 0.1 0.1
DA= densidad aparente; Pt= porosidad total; CIC= capacidad de intercambio catiónico; MO=  materia orgánica.
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el sorgo sembrados en camas al contorno con cuatro y seis 

hileras (SC-MS), tuvieron una lámina de agua retenida mayor 

en todas las etapas de crecimiento al sistema tradicional con 

los mismos cultivos y sin captación. 

Los valores promedio de lámina retenida en ambos sistemas 

de siembra para las diferentes etapas de crecimiento del 

maíz y el sorgo fueron EC1 [SC-MS 85.08 mm vs ST-MS 

78.31 mm], EC2 [SC-MS 82.72 mm vs ST-MS 63.80 mm]; 

EC3 [SC-MS 90.29 mm vs ST-MS 70.49 mm] y EC4 [SC-

MS 89.21 mm vs ST-MS 55.43 mm], respectivamente; se 

observa que en todas las etapas de crecimiento del cultivo 

se registraron los valores más altos de lámina retenida, en 

SC-MS, lo cual se atribuye a la acción combinada de las 

prácticas de corrugación con aqueel y pileteo y las camas al 

contorno que produjeron un almacenamiento in situ casi total 

del agua de lluvia y eliminaron la escorrentía y disminuyeron 

la salida del agua del terreno.

Rendimiento de materia seca, calidad de forraje y 
eficiencia en el uso de agua de lluvia

Se encontraron diferencias estadísticas significativas en el 

rendimiento de materia seca y en la calidad del forraje entre 

tratamientos. En el Cuadro 3 se muestra que el rendimiento 

del maíz en los dos métodos de siembra fue estadísticamente 

similar (3.49 y 4.2 t ha-1), pero inferior al del sorgo bajo la 

siembra en camas de 1.6 m con seis hileras. El máximo 

rendimiento, tanto para maíz como para sorgo, se obtuvo 

bajo la siembra en camas de 1.6 m de ancho con cuatro 

planted in wide beds at the edge with four and six-rows (SC-

MS) had a larger retained water amount in all growth stages 

than the traditional system with the same crops and without 

water catchment.

The average values of retained lamina in both planting 

systems for different growth stages of maize and sorghum 
were EC1 [SC-MS 85.08 mm vs ST-MS 78.31 mm], EC2

 

[SC-MS 82.72 mm vs ST-MS 63.8 mm]; EC3 [SC-MS 90.29 

mm vs ST-MS 70.49 mm] and EC4 [SC-MS 89.21 mm vs 

ST-MS 55.43 mm], respectively; it is observed that in all 

stages of crop growth the highest values of retained lamina 

were recorded in SC-MS, which is attributed to the combined 

action of the corrugation practices with aqueel and furrow 

diking and the wide beds at the edge that produced in situ 

storage almost as total as rainwater and eliminated the runoff 

and also decreased the water output to the soil.

Dry matter yield, forage quality and rainwater efficiency

Significant statistical differences were found in dry matter 

yield and in forage quality between treatments. Table 3 shows 

that maize yield in the two sowing methods was statistically 

similar (3.49 and 4.2 t ha-1), but less than sorghum under wide 

bed planting in 1.6 m with six rows. The maximum yield 

for both maize and sorghum was obtained under wide beds 

sowing of 1.6 m width with four and six rows, respectively. 

On the other hand, in the two topological distributions, 

sorghum surpassed maize. Reta et al. (2007) and Bolaños-

Aguilar et al. (2013) found that by reducing the distance 

between rows in forage maize sowing by 38 cm, the yield 

of dry matter increased by 15.5%, whereas in brown midrib 

sorghum, by reducing the distance between lines to 20 cm, 

the dry matter yield increased 68% on average, compared 

to the conventional sowing to 76 cm, which agrees with the 

results obtained in this research. 

Regarding to fodder quality, the content of crude protein 

(PC) of sorghum was higher (p< 0.05) than maize, while 

in FDA and FDN it was the same (p>0.05) or lower (p< 

0.05), according to the evaluation. The quality of evaluated 

sorghum forage in the two sowing methods is considered 

acceptable, mainly due to its PC content and low values of 

FDA and FDN (Table 3).

Regarding to the efficiency of rainwater use (EUALL), in 

terms of DM yield per mm of used water, sorghum obtained 

similar values in both sowing methods, but above than maize 

at 11 and 39%, respectively.

Figura 3. Lámina de agua retenida en el perfil (0.3 m) durante 
el desarrollo de maíz y sorgo en en sus diferentes 
etapas fenológicas bajo dos sistemas de siembra. 
Sandovales, Aguascalientes. 2014.

Figure 3. Water lamina retained in the profile (0.3 m) during 
the maize and sorghum development in its different 
phenological stages under two sowing systems. 
Sandovales, Aguascalientes. 2014.
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y seis hileras, respectivamente. Por otro lado, en las dos 

distribuciones topológicas, el sorgo superó al maíz. Reta et 

al. (2007) y Bolaños-Aguilar et al. (2013) encontraron que 

al reducir a 38 cm la distancia entre surcos en la siembra de 

maíz forrajero se incrementa el rendimiento de materia seca 

15.5%, mientras que en sorgo de nervadura café, al reducir la 

distancia entre líneas a 20 cm, se incrementa el rendimiento 

de materia seca 68% en promedio, respecto a la siembra 

convencional a 76 cm, lo que concuerda con los resultados 

obtenidos en este trabajo.   

En calidad de forraje, el contenido de proteína cruda (PC) del 

sorgo fue superior (p< 0.05) al del maíz, mientras que en FDA 

y FDN fue igual (p>0.05) o inferior (p< 0.05), de acuerdo 

con la evaluación. La calidad de forraje de sorgo evaluado en 

los dos métodos de siembra se considera aceptable, debido 

sobre todo a su contenido de PC y valores bajos de FDA y 

FDN (Cuadro 3).

En relación con la eficiencia de uso del agua de lluvia 

(EUALL), en términos de producción de MS por mm de agua 

aprovechada, el sorgo obtuvo valores similares en ambos 

métodos de siembra, pero superiores al de maíz en 11 y 39%, 

respectivamente.

El forraje de sorgo presentó un contenido de fibra total 

(FDN) más bajo que el maíz, lo cual puede significar 

un mayor consumo potencial de forraje por el ganado 

(Bolaños-Aguilar et al., 2013). La mejora de la calidad del 

forraje mediante la siembra en camas de 1.6 m de ancho a 

seis hileras con captación de agua in situ resultó posible en 

sorgo de nervadura café, donde el contenido de fibra total 

(FDN) fue significativamente menor (p< 0.05) al del maíz 

en ambos métodos de siembra; sin embargo, el valor de 

FDA no mostró diferencia estadística, aunque en promedio 

éste disminuyó en 2.6% en comparación con maíz, tanto 

en siembra tradicional como en camas al contorno a cuatro 

hileras. Esto indica que el sorgo produjo forraje con una 

mayor proporción de fibra digestible respecto a maíz (Reta 

et al., 2010). 

Asimismo, el incremento en la materia seca se debió a una 

mayor cobertura de terreno, resultado del mejor arreglo 

espacial que se logra en la siembra de sorgo en camas al 

contorno de 1.6 m con seis hileras, respectivamente; lo 

cual es una práctica importante de manejo que incrementa 

el porcentaje de radiación interceptada, al lograr un buen 

dosel y una mayor cobertura de terreno (Keating y Carberry, 

1993).

Sorghum forage showed a total fiber content (FDN) lower 

than maize, which can mean a higher potential fodder 

consumption by livestock (Bolanos-Aguilar et al., 2013). 

Improved forage quality by planting in wide beds of 1.6 

m at six rows with water uptake in situ was possible in 

brown midrib sorghum where the total fiber content (FDN) 

was significantly lower (p< 0.05) to that of maize in both 

sowing methods; however, the FDA value did not show 

statistical difference, although on average it decreased by 

2.6% compared to maize, both in traditional and 4-row edge 

wide beds. This indicates that sorghum produced forage with 

a higher proportion of digestible fiber than maize (Reta et 

al., 2010). 

Also, the increase in dry matter was due to a greater 

coverage of land, resulting from the better spatial 

arrangement that is obtained in the sorghum planting in 

wide beds at the edge of 1.6 m with six rows, respectively; 

which is an important management practice that increases 

the percentage of intercepted radiation, achieving a good 

canopy and a greater land coverage (Keating and Carberry, 

1993).

Cuadro 3. Rendimiento de materia seca, características de 
calidad de forraje de maíz y sorgo y eficiencia 
en el uso de agua bajo diferentes sistemas de 
siembra. Sandovales, Aguascalientes. 2014.

Table 3. Dry matter yield, maize and sorghum forage 
quality characteristics and efficiency in water 
use under different sowing systems. Sandovales, 
Aguascalientes. 2014.

Tratamientos

Materia 

seca

(t ha-1)

PC

(%)

FDN

(%)

FDA

(%)

EUALL 

MS (kg 

ha-1 mm-1)

Maíz 

tradicionalƗ
3.49 b 12.93 b 51.44 a 25.68 3.62 b

Sorgo 

tradicionalƗ
4.02 b 14.34 a 43.07 b 22.85 4.014 a

Maíz en 

camas a 4 

hileras

4.2 b 10.45 c 51.28 a 25.57 2.925 b

Sorgo en 

camas a 6 

hileras

6.33 a 14.54 a 42.44 b 23.38 4.069 a

DMS05 1.054 1.144 5.062 ns 0.32
Ɨ Siembra de maíz y sorgo a 76 cm entre surcos; PC= proteína cruda; FDN= fibra 

detergente neutro; FDA= fibra detergente ácido; EUALL= eficiencia en el uso de 

agua de lluvia.
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Conclusiones

Las condiciones climáticas de El Llano, Aguascalientes 

son adecuadas para la producción de sorgo para forraje bajo 

temporal, ya que se satisfacen los requerimientos térmicos 

del cultivo.

El cultivo de sorgo para forraje sembrado en camas al 

contorno con captación in situ a seis hileras es una opción 

viable para los problemas de escasez de agua de lluvia en 

la zona de temporal deficiente en la región de El Llano, 

Aguascalientes, debido a su mayor eficiencia en el uso de 

este recurso. 

En la región del Llano, Aguascalientes, aunque se dispone 

de menor cantidad de calor para el cultivo que en las zonas 

sorgueras de México, la oscilación térmica es más elevada, 

lo que le permite una buena adaptación.

El sorgo de nervadura café sembrado en camas al contorno 

con seis hileras y captación de agua de lluvia in situ presentó 

mayor rendimiento de materia seca y calidad de forraje, así 

como mejor eficiencia en el uso de agua de lluvia, que el maíz 

sembrado en camas con cuatro hileras y en surco sencillo.
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MULTI 01: SEMBRADORA NEUMÁTICA DE PRECISIÓN PARA SIEMBRA DE 

GRANOS PEQUEÑOS EN CAMAS DE SEIS HILERAS 
PALABRAS CLAVE 

Captación de agua, aqueel, piletas, siembra monograno 
 

1. DESCRIPCIÓN DE LA TECNOLOGÍA.  
Multi 01, es una sembradora neumática de precisión de 
platos verticales útil para cereales, oleaginosas y otras 
especies de grano pequeño. Las hileras tienen 20 cm 
de separación y ajuste de la distancia entre semillas de 
3, 6 y 12 cm. Opera mediante la toma de fuerza del 
tractor y transmisión mecánica por rueda de tracción. 
Cuenta con tres depósitos de semilla, cada uno con un 
dosificador neumático monograno con salida doble en 
la parte inferior. Los cuerpos de siembra son 
equidistantes a 45 cm y pueden deshabilitarse y 
activarse, según conveniencia. Está equipada con un 
rodillo aqueel y pileteadoras en el costado de la cama 
para realizar obras de captación de agua de lluvia. 
Incluye, además, una tolva para distribuir abono 
orgánico en lo ancho de cama de siembra.  
 
2. PROBLEMA, OPORTUNIDAD, NECESIDAD A 
RESOLVER.  
En México, existe falta de implementos que faciliten la 
siembra de granos pequeños en hilera múltiple y que al 
mismo tiempo realicen prácticas para captar agua de 
lluvia. Lo anterior impide, el establecimiento de 
siembras con densidad alta (±350,000 plantas ha-1) en 
áreas de temporal deficiente (300 mm de lluvia en 
verano, con distribución irregular). La sembradora Multi 
01 facilita la siembra de cultivos de grano pequeño en 
hileras múltiple, hace corrugaciones sobre la superficie 
del suelo y hace piletas en los costados de la cama, todo 
en un paso del tractor. Con ello se favorece (±25%) la 
captación de agua de lluvia, se reduce 20 a 30 % el 
costo de producción y disminuye el estrés hídrico en los 
cultivos, con lo que se incrementa (±30 %) el 
rendimiento. Adicionalmente, se reduce ±50 % la 
erosión del suelo, por las corrugaciones, el pileteo y por 
la cobertura mayor del cultivo (80 %) sembrado en 
camas.  
 
3. RESULTADOS OBTENIDOS DE LA VALIDACIÓN. 
La sembradora Multi 01 se validó en siembra 
semicomercial de sorgo establecida en Rincón de 
Romos, donde se comparó con una sembradora 
comercial Dobladense, recomendada localmente para 
siembra de granos pequeños como sorgo y otros 
cereales (trigo, avena, triticale, etc.). Las maquinas se 
calibraron para depositar una semilla cada 9.5 cm y 5.0 
cm de profundidad. Se evaluaron los índices de 
duplicación, falla y calidad. La sembradora Multi 01 
presentó un índice de duplicaciones de 10 %, falla 20% 

y calidad de 85 %. Con ello superó ampliamente a la 
sembradora comercial, la cual mostró índices de 
duplicación de 85 %, falla 20 % y calidad 35 %. Los 
resultados registrados con Mult 01 se encuentran dentro 
del rango de eficiencia de las sembradoras de precisión 
neumáticas comerciales. Además, Multi 01 realizó 
corrugaciones y piletas en la cama de siembra, las 
cuales permitieron la captación de agua de lluvia, lo cual 
fue imposible realizar con la sembradora comercial. La 
máquina Multi 01 permite una distribución uniforme y un 
ahorro de ±12 % en la semilla y un daño mecánico 
menor al 5%. Con las prácticas integrales que realiza la 
sembradora Multi 01 se reducen los costos de 
producción en ±20 %.       
 
4. RECOMENDACIÓN PARA SU USO. Se recomienda 
utilizar la sembradora Multi 01 para siembras de granos 
pequeños en condiciones de temporal y en suelo 
húmedo, mullido, preparado con barbecho y rastra. 
Previo a la siembra se deben de revisar y lubricar las 
cadenas de transmisión, nivelar la presión de las llantas, 
seleccionar el tipo de platos de acuerdo a la forma y 
tamaño de la semilla y calibrar la distancia de siembra, 
mediante el juego de catarinas del equipo. La 
profundidad de siembra se regula a través de las ruedas 
apisonadoras que suben y bajan mediante una 
manivela que regula la posición de las ruedas. Para la 
operación de la máquina Multi 01 se debe enganchar al 
tractor y posteriormente nivelarla, dejándola horizontal 
con respecto al suelo. La presión de la turbina debe 
estar en el rango 10-12 inH2O.  
 
5. INFORMACIÓN DE LA VALIDACIÓN.  
En el ciclo OI (21 de noviembre 2019) se realizó una 
demostración en la cual asistieron 24 productores. En 
este evento se proporcionó información sobre las 
características de la Multi 01 y su operatividad. Las 
pruebas de campo para la validación del equipo se 
hicieron en el rancho Carolina del Ing. José Uriel Romo 
Castañeda, ubicado en Rincón de Romos, 
Aguascalientes. 
 
6. SOPORTE TÉCNICO DE LA VALIDACIÓN. 
Se cuenta con informe de la validación y los 
documentos relacionados con la demostración de 
campo (Invitación, Programa y Lista de asistencia) 
realizada el 21 de noviembre de 2019. 
 
7. ÁMBITO DE APLICACIÓN.  
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La sembradora tiene aplicación a nivel nacional, 
principalmente para zonas de temporal deficiente como 
las zonas áridas y semiáridas del Norte-Centro de 
México, en suelos que permitan la mecanización. Se 
recomienda su uso en terrenos mecanizables con 
pendiente menor a 3%.  
 
8. USUARIOS POTENCIALES.  
Empresas fabricantes de implementos agrícolas como 
Tractores Romos, S.A. de C.V; Tecnomec Agrícola S.A 
de C.V., productores, entre otros. 
 
9. COSTO ESTIMADO. El costo de la sembradora es $ 
195,000 M.N. 
 
10. SOPORTE DOCUMENTAL. Se tiene el informe final 
del proyecto y la tecnología fue descrita en la 
desplegable Núm. 63 “SEMBRADORA NEUMÁTICA 
INTEGRAL PARA SIEMBRA DE GRANOS FINOS EN 
CAMAS”; Folleto Técnico Núm. 77 y en Artículo 
Científico: Rendimiento y calidad de forraje de maíz y 
sorgo de temporal a cuatro y seis hileras en 
Aguascalientes, México, publicado en Rev. Mex. de 
Cienc. Agric. 2017 Vol. 8 Núm. 6 p. 1259-1272  

  
11. PROPIEDAD INTELECTUAL. No se registró la 
Multi 01 en ninguna instancia. La tecnología está 
protegida mediante los derechos de autor para las 
publicaciones generadas en los proyectos del INIFAP. 
Los derechos pueden consultarse de manera 
electrónica en la página WEB del INIFAP 
http://www.inifap.gob.mx, accediendo a la biblioteca 
virtual. 
 
Mayor información: 
Dr. Esteban Salvador Osuna Ceja 
Ing. Raúl Vidal García Hernández 
M.C. Francisco Garibaldi Márquez 
M.C. Ernesto Martínez Reyes  
Campo Experimental Pabellón 
km. 32.5 carretera Ags. – Zac. Apdo. postal: 20, C.P. 
20660, Pabellón de Arteaga, Aguascalientes.  
Tel: 01(800)-088-2222, ext.82507 y 82534.                               
Correo-e: garibaldi.francisco@inifap.gob.mx 
Fuente financiera: INIFAP  

www.inifap.gob.mx.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sembradora neumática monograno (Multi 01) y siembra en 
camas a seis hileras con sistemas de captación de agua in 

situ integral 

Sembradora mecánica dobladense (SMD) de ocho 
surcos con sistema de siembra a chorrillo  
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Ventajas comparativas de los datos de validación 
 

 
 

Variables de distribución horizontal de la sembradora neumática monograno de granos pequeños (Multi 01) y 
sembradora mecánica dobladense (SMD) en el cultivo de sorgo. Estos índices nos indican la uniformidad de 

distribución de semilla. 
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MULTI 01: SEMBRADORA NEUMÁTICA DE PRECISIÓN PARA SIEMBRA DE GRANOS PEQUEÑOS 

EN CAMAS DE SEIS HILERAS  

 
PALABRAS CLAVE 

 
Captación de agua, Piletas, siembra monograno 

 

1. DESCRIPCIÓN DE LA TECNOLOGÍA. 
Multi 01, es una sembradora neumática de precisión que 
establece camas de seis hileras y es útil para cereales, 
oleaginosas y otras especies de grano pequeño. Las hileras 
tienen 20 cm de separación y ajuste de la distancia entre 
semillas de 3, 6 y 12 cm. Opera mediante la toma de fuerza 
del tractor y transmisión mecánica por rueda de tracción. 
Cuenta con tres depósitos de semilla, cada uno con un 
dosificador neumático monograno con salida doble en la parte 
inferior. Los cuerpos de siembra son equidistantes a 45 cm y 
pueden deshabilitarse y activarse, según conveniencia. Está 
equipada con un rodillo aqueel y pileteadoras en el costado de 
la cama para realizar obras de captación de agua de lluvia. 
Incluye, además, una tolva para distribuir abono orgánico en 
lo ancho de la cama de siembra 

 
2. PROBLEMA, OPORTUNIDAD, NECESIDAD A 
RESOLVER. En México, existe falta de implementos que 
faciliten la siembra de granos pequeños en hilera múltiple y 
que al mismo tiempo realicen prácticas para captar agua de 
lluvia. Lo anterior impide, el establecimiento de siembras con 
densidad alta (±350,000 plantas ha-1) en áreas de temporal 
deficiente (300 mm de lluvia en verano, con distribución 
irregular). La sembradora Multi 01 facilita la siembra de 
cultivos de grano pequeño en hileras múltiple, hace 
corrugaciones sobre la superficie del suelo y establece piletas 
en los costados de la cama, todo en un solo paso del tractor. 
Con ello se favorece (±25%) la captación de agua de lluvia, se 
reduce 40 a 60 % el costo de producción y disminuye el estrés 
hídrico en los cultivos, con lo que se incrementa (±30 %) el 
rendimiento. Adicionalmente, se reduce ±50 % la erosión del 
suelo, por las corrugaciones, el pileteo y por la cobertura 
mayor del cultivo (80 %) sembrado en camas. 
 
3. MECANISMOS DE TRANSFERENCIA DE 
TECNOLOGÍA. Se aplicó el modelo lineal de transferencia 
de tecnología, estableciendo una parcela demostrativa donde 
se utilizó la MULTI 01 para realizar la siembra de avena y 
sorgo en camas a seis hileras, en el ejido de Vaquerías, 
municipio de Ojuelos Jalisco, con el productor José Antonio 
Arias Durón.        
 
4. SOPORTE TÉCNICO DE LA 
TRANSFERENCIA. Se cuenta con el informe técnico de 
la transferencia, documentación relacionada con una 
demostración de campo (programa, lista de asistencia y 
constancia del grupo colegiado), y un curso-taller para 
productores y técnicos: Agricultura Sostenible para el ejido El 
Milagro, municipio de Pabellón de Arteaga, Aguascalientes.          
 

5. RESULTADOS OBTENIDOS DE LA 
TRANSFERENCIA. Se evaluaron los índices de 
duplicación, falla, calidad, densidad de siembra y reducción de 
costos de semilla con la Multi 01 y la tecnología testigo en 
siembras de avena y sorgo. La Multi 01 presentó en la siembra 
de avena, un índice de duplicación de ±8%, falla ±25%, 
calidad ±90%, una densidad de siembra ±20 kg/ha de semilla 
y se obtuvo una reducción de costo de $1120/ha en este 
cereal. Estos resultados superaron significativamente a la 
máquina tipo centrífuga, la cual no controla los índices ya 
mencionados y cuadruplica los costos de semilla empleada. 
En la siembra de sorgo, la Multi 01 redujo la densidad de 
siembra a ±5 y 7 kg/ha de semilla para grano y forraje en 
comparación con la cantidad de semilla recomendada en la 
siembra tradicional (8 y 12 kg/ha). Esto logró una reducción de 
costos de $165 ha-1 en sorgo grano y $195 ha-1 en sorgo 
forrajero, respectivamente. Estos resultados al igual que los 
de avena superaron ampliamente a la siembra tradicional que 
triplica los costos de semilla utilizada.                              
 
6. AGENTES DE CAMBIO ATENDIDOS. Durante el 
período de agosto de 2021, se atendió a los agentes de 
cambio: Lic. Q.A. Nadia Jazmín Rocha Flores; Lic. Ricardo 
Alfaro Razura, Lic. Hugo de Jesús Rocha Flores y C.P. Sandra 
Lizeth Rocha Flores, como parte de la brigada del Distrito de 
Desarrollo Rural 001 ubicado en el municipio de Pabellón de 
Arteaga, Aguascalientes.         
 
7. SOPORTE DOCUMENTAL. Se tiene el informe final 
del proyecto; la desplegable Núm. 63 intitulado “Sembradora 
neumática integral para siembra de granos finos en camas”; 
Folleto Técnico Núm. 77 “Sembradora neumática para 
siembra de granos finos en camas” y el Artículo Científico: 
Rendimiento y calidad de forraje de maíz y sorgo de temporal 
a cuatro y seis hileras en Aguascalientes, México, publicado 
en Rev. Mex. de Cienc. Agric. 2017 Vol. 8 Núm. 6 p. 1259-
1272.     
 
8. VINCULACIÓN ACTUAL Y REQUERIDA. 
Actualmente se cuenta con el apoyo de productores de 
diferentes municipios del estado de Aguascalientes, Jalisco y 
San Luís Potosí. Se requiere vinculación con otras 
asociaciones de productores o usuarios, como la Unión de 
Productores de Ojuelos (PRODUO), Jal; Unión de 
Productores de Trigo y Cebada de Villa de Arriaga, SLP entre 
otros. 
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Mayor información 
 
Dr. Esteban Salvador Osuna Ceja 
MC. Raúl Vidal García Hernández 
M.C. Francisco Garibaldi Márquez 
 

Campo Experimental Pabellón 
Km 32.5 carr. Aguascalientes-Zacatecas 
C.P. 20660. Pabellón, México 
Tel y fax: (465).958-0186 
Correo-e: osuna.salvador@inifap.gob.mx 
Fuente financiera: Fondos Fiscales del INIFAP.  
www.inifap.gob.mx 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sembradora: tipo centrífuga para siembra a voleo de cereales. Sembradora neumática monograno (Multi 01) y siembra 
encamas a seis hileras con sistema de captación de agua in 

situ integral. 

 
 

Cultivo emergente con la sembradora Multi 01 
 

Ventajas comparativas de los datos de transferencia 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

La sembradora tipo centrífuga tradicional para 
siembra a voleo no tiene un control de calidad en la 
distribución o esparcimiento de la semilla sobre la 
superficie del terreno, por tanto, su eficiencia es 
baja y se desperdicia hasta un 30 % de semilla 
porque una cantidad importante se elimina con el 
paso de rastra que se hace después de su 
distribución.       

Con la tecnología transferida por INIFAP, la 
Multi 01 se obtuvo una eficiencia del 90%, una 
reducción de la cantidad de semilla empleada 
de 80% en avena y 58 % en sorgo. Esto 
significa un ahorro económico de $ 1120/ha en 
semilla de avena y 165 y 195 $/ha en sorgo de 
grano y forraje respectivamente.       
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MULTI 01: SEMBRADORA NEUMÁTICA DE PRECISIÓN PARA SIEMBRA DE 

GRANOS PEQUEÑOS EN CAMAS DE SEIS HILERAS 

 

PALABRAS CLAVE 
Captación de agua, aqueel, piletas, siembra monograno. 

 
1. DESCRIPCIÓN DE LA TECNOLOGÍA. Multi 01, es 
una sembradora neumática de precisión de platos 
verticales útil para cereales, oleaginosas y otras 
especies de grano pequeño. Las hileras tienen 20 cm 
de separación y ajuste de la distancia entre semillas de 
 3, 6 y 12 cm. Opera mediante la toma de fuerza del 
tractor y transmisión mecánica por rueda de tracción. 
Cuenta con tres depósitos de semilla, cada uno con un 
dosificador neumático monograno con salida doble en 
la parte inferior. Los cuerpos de siembra son 
equidistantes a 45 cm y pueden deshabilitarse y 
activarse, según conveniencia. Está equipada con un 
rodillo aqueel y pileteadoras en el costado de la cama 
para realizar obras de captación de agua de lluvia. 
Incluye, además, una tolva para distribuir abono 
orgánico en lo ancho de cama de siembra. 
 

2. PROBLEMA, OPORTUNIDAD, NECESIDAD 
ATENDIDO. En México, faltan implementos que 
faciliten la siembra de semillas pequeñas en hilera 
múltiple y que simultáneamente realicen prácticas para 
captar agua de lluvia. Lo anterior impide, el 
establecimiento de siembras con densidad alta 
(≈350,000 plantas ha-1) en áreas de temporal deficiente 
(<300 mm de lluvia en verano, con distribución 
irregular). El equipo Multi 01 facilita la siembra de 
cultivos de semilla pequeña en hileras múltiple, realiza 
corrugaciones sobre la superficie del suelo y hace 
piletas en los costados de la cama, todo en un paso del 
tractor. Con ello se favorece la captación de agua de 
lluvia (≈25%), se reduce en 20 a 30% el costo de 
producción de acuerdo con el gasto de semilla y se 
disminuye el estrés hídrico en los cultivos, con lo que se 
incrementa (≈30%) el rendimiento. Adicionalmente, se 
reduce ≈50% la erosión del suelo, por las 
corrugaciones, el pileteo y por la cobertura mayor del 
cultivo (80%) sembrado en camas. 
 

3. RESULTADOS OBTENIDOS POR LOS 
PRODUCTORES AL UTILIZAR LA TECNOLOGÍA.  El 
productor cooperante estableció una parcela con la 
tecnología MULTI 01, el equipo se calibró para distribuir 
semillas cada 3 cm y entre líneas a 20 cm, en camas de 
1.54 m. Con la sembradora de precisión se utilizaron 35 
kg ha-1 de semilla de avena variedad Chihuahua, lo cual, 
comparado con las densidades de siembra de las 
sembradoras convencionales, representa un ahorro en 
65% en el uso de semilla. Por lo tanto, el productor en 

la región gasta $1,700.00 M.N. por hectárea en semilla, 
mientras que con la tecnología sólo invierte $ 595.00 
M.N.; esto representa un ahorro de $1,105.00 M.N en 
costos de semilla. Tomando en cuenta lo anterior, los 
costos de producción/ha, disminuyen de $13, 312.00 a 
$11,207.00 M.N. con el uso de Multi 01. También, la 
rentabilidad fue un 10% superior a la obtenida con los 
métodos de siembra tradicionales.  
 
4. APOYOS RECIBIDOS POR LOS PRODUCTORES 
PARA PROMOVER SU ADOPCIÓN. Por parte de la 
Secretaría de Desarrollo Rural y Agroempresarial 
(SEDRAE) se les otorgó a los productores en 2022 un 
apoyo para la adquisición de 100 kg de semilla de avena 
por hectárea, logrando registrar hasta tres hectáreas 
por productor, gracias al uso de la tecnología Multi 01; 
como parte de este programa se brindó asesoría técnica 
a productores y se promovió el uso de la sembradora. 
Además, se capacitó al técnico M.C. Jesús Enrique Días 
Reyes en la operación del Multi 01 y se realizaron 
cursos a productores para el manejo agronómico del 
cultivo de avena en Palo Alto, El Llano, Aguascalientes. 
 

5. SOPORTE DOCUMENTAL DE LA ADOPCIÓN. La 
Asociación de Usuarios de Junta de Aguas del Distrito 
de Riego 01 A. C. de Aguascalientes, cuenta con un 
gremio de cinco productores, quienes tienen superficie 
para establecimiento de cultivos de semillas pequeñas, 
éstos hicieron uso de la sembradora en 19 hectáreas 
dentro de los municipios de Pabellón de Arteaga, San 
Francisco de los Romo y Rincón de Romos 
pertenecientes al DDR 001, dichos productores se 
mencionan en una constancia de usuarios emitida por 
la Junta de Aguas. Además, en el municipio de Loreto, 
Zacatecas; la empresa agrícola El Cedro S. P. R. de R. 
L. cuenta con un grupo de 11 productores que 
adoptaron la tecnología, logrando sumar una superficie 
de 40 hectáreas en total, se cuenta con carta de 
usuarios.  
 

6. VINCULACIÓN ACTUAL Y REQUERIDA. Existe 
vinculación con técnicos del Distrito de Desarrollo Rural 
y con productores organizados de los municipios de San 
Francisco de Romo, Pabellón de Arteaga y El Llano, 
Ags., y Loreto, Zac. INIFAP tiene convenio con una 
empresa manufacturera de equipos agrícolas para la 
fabricación comercial de la sembradora. No obstante, se 
requiere vinculación con Gobierno de los estados de 
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Zacatecas, Aguascalientes y con organizaciones de 
productores para promover la manufactura y 
distribución de la sembradora neumática Multi 01. 
 

7. APLICACIÓN POTENCIAL A PROGRAMAS DE 
DESARROLLO. Programas de concurrencia de la 
SEDRAE para apoyo de maquinaria a productores y la 
Secretaría de Agricultura de los estados que componen 
el Altiplano semiárido de México. A nivel nacional para 
los apoyos de los programas de proyectos productivos 
emergentes de sequía y que consideren el 
establecimiento de semillas pequeñas en sus predios 
agrícolas. 
 

 
 

Mayor información 
 
M.I. Raúl Vidal García Hernández  
M.C. Ernesto Martínez Reyes,  
M.I. Carlos Rojas Santillán, 
Dra. Mercedes Borja Bravo,  
M.C. Arellano Arciniega Sergio, 
Dr. Esteban Salvador Osuna Ceja, 
M.C. Francisco Garibaldi Márquez. 
Campo Experimental Pabellón. Km. 32.5 Carr. Ags. -
Zac., Apartado Postal 20, C.P. 20668. Pabellón de 
Arteaga, Ags. Tel y fax: 55-3871-8700 ext.: 82538  
Fuente financiera: INIFAP  
Correo-e: garcia.raul@inifap.gob.mx, 
www.inifap.gob.mx  

 

 
Siembra de precisión de avena con la tecnología MULTI 01. 

 Rancho Macías, municipio de San Francisco de los Romos.  2022.  
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
Siembra tradicional 
 100 kg/ ha de 

semilla 
 $1,700.00/ha 

Tecnología Multi 01 
 35 kg/ha de semilla  
 $595.00/ha 
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