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RESUMEN,

Se llevbd a cabo una investigacibén de comportamiento y ca
racteristicas agronbmicas de 9 hibridos de sorgo para grano,
bajo condiciones de riego en San Esteban Municipio de Zapopan,
Jalisco.,, durante el ciclo agricola primavera-verano del afio
85-85. ,

El cultivo del sorgo posee atributos genéticos bien defi
nidos que puedan'aprovecharse en las diversas condiciones eco
lbgicas y ed&ficas como es el caso del frea de estudio por su
versatilidad de adaptaéibn, crecimiento y produccibn. Estas
caracteristicas del cultivo pueden darle sl agricultor del
frea de Zapopan una opcibn mfs en el manejo de sus suelos que
en algunas freas son de baja fertilidad, delgados y pobres en
materia orghnica donde un cultivo como el sorgo puede prospe
perar satisfactoriamente,

El &rea de estudio es eminentemente maicera por lo que
se pretendif determinar las posibilidades de adaptacibén de di
ferentes hibridos de sorgo en la regifn bajo condiciones de
riego, dado que bajo condiciones de humedad residual es diff
cil que la semilla de sorgo germine debido a su pequefic tama
fio.

La siembra se realizb el dfa 7 de Febrero de 1985 en
seco a chorrillo sobre el lomo del surco de 3 ab cm. de pro
fundidad la cual se tapo con el azadbn y con una densidad de

14 Kg. por hecthrea, seguido de un riego de germinacibn,

Se empleo el dlsefio experimental con distribucibn en blo "

ques al azar con "4 repetlclones.
' E1 tratamiento de fertilizacibn fué el equivalente al:

160-40-00, aplicando, en la siembra sl fondo ‘del surco la'
mitad de nitrfgeno con Sulfato de Amonio 20.5% N y todo el
f6sforo con Superfosfato de¢ Calcio Triple 46% P, O 5 ¥ el ni
trb6geno restante en banda en la segunda escarda con Urea 46ﬁ
N.

La presencia de plagas se controlo oportunamente, la 8a
1lina ciega fué controlada con Puradfn 5% G a una dosis de 15



Kg/Ha., el gusano cogollero con Dipterex 80% P.H. con una do
sis de 1 Kg/Ha. y los pulgones del colgollo e follaje, chicha
rritas y chinches con Folimat 1200 L.S. a una dosis de 300 c.
c./Ha,

El atague por phjaros y aves al grano fu8 de alrededor
del 20 a 25% y la infestacién natural por hongos al mismo gra
no oscild entre el 10 y 15%, debido principalmente & la redu
cida &rea que se siembra con sorgo en la regibn y que propi
¢cid que estos dafios ée concentraran en el lote objeto del pre
sente estudio. | :

Se observaron enfermedades tales como el Tizbn de la Ho
Ja, Tizbn de la Panoja y Virus, las cuales no causaron dafios
importantes dado que el inbculo actualmente existente es redu
Cido porque el sorgo no se siembra a escala extensiva en la
Tegibn,

La cosecha se llevd 2 cabo el dfa 31 de Julio de 1985 en

forma manual, depositando las panojas por parcela exnerimental

en bolsas de ixtle bien etiquetadas e identificadas. El des
grane fué totalmente manual y se obtuvo el rendimiento ajusta
do al 12% de humedad comercial.

Los resultados de la evaluacibn de los 9 hibridos proba
dos de acuerdo al Anflisis de Varianza y la Prueba de Tukey
indicé que no existieron diferencias estadisticamente signifi
cativas,

Las diferencias numericas observadas permitieron recono
cer que los hibridos intermedios e intermedio-tardfo como el
Asgrow Topaz, Dekalb D-55 y el Asgrow Ruby mostraron rendim}
entos mhs aceptables que los hibridos Warner 866, Excel 433 y
Dekalb DK-38.

Se concluye por lo tanto que las posibilidades del sorgo
como un cultivo nuevo es bastante promisorio ya que los rendi
mientos experimentales de alrededor de 9 Ton/Ha., en algunos

h{bridos permiten suponer que reditfia ampliasmente la inversibn
del agricultor; la opcibn més prhctica por lo tanto es sembrar

sorgo cuando no se cuente en el mercado semilla de mafiz gue

asegure altos rendimientos o que el mercado en el caso de las
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hortalizas sea incierto,

Es razonable la continuacibn de trabajos similares ampli
ando el nfimero de hibridos y el nlmero de 4reas muestreadas
que representen las condiciones de la produccibn del sorgo en
la regibn de San Esteben, ya que presenta condiciones ambien
tales muy aceptables para el cultivo del sorgo que podrian
complementar la limitada informacibn experimental actualmente
disponible,
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CAPITULO I
INTRODUCCION

El cultivo del sorgo a nivel mundial ocupé el quinto si
tio entre los cereales, por su superficie sembrada después
del trigo, arroz, maiz y cebada, en rendimiento promedio mun
dial se ubica en el séptimo lugar despubs del trigo, arroz,
maf{z, papa, cebada y soys (9,17).

_ El cultivo del sorgo es de reciente introduccibn en el
pals, empezd a adquirir importancia econbmica en el Noreste
de México (Rfo Bravo, Tamaluipas) en el afio de 1958, despla
zando al cultivo del Algodbn y se expandid posteriormente a
otras zonas como el Bajio, Sinaloa, Jalisco y kichoacén (2,15
2).

Los principales Estados productores por su superficie
sembrada son Tamaluipas, Guanajuato y Jalisco, y con relacibn
a la produccibn por unidad de superficie los Estados mhs im
portantes en orden decreciente son Guanajuato, Jalisco y Tama
luipas,

El cultivo del sorgo a nivel nacional ocupa el segundo
sitio en importancia despubs del maiz, superando al frijol y
trigo que tradicionalmenté ocupaban los lugares segundo y ter
cero por muchos afios yAcomo segundo en produccibn promedio
unitario después del trigo. .

La produccibn de grano-en el Estado de Jalisco es- de su
ma trascendencia ya que representa une materia prima esencial
para la elaboracibén de alimentos balanceados porcicolas.

Del grano se obtienen ceras, aceites comestibles, almido -

nes y un tipo especial de harina para la extraccibn de adhesi
vos y barnices. Del tallo se consiguen fibras, alcohol etili
co, forrajes y carbohidratos como jarabes, dextrosa, fructosa
¥ glucosa. -

Debido & que aparentemente no existe ningin antecedente
de investigacibn del tipo éplicado en la regibn de San Este
ban Mpio. de Zapopan, Jalisco., 0 gue se haya llevado a cabo
alghn trabajo de importancia en este cultivo se planteo la
ejecucibn del presente trabajo.



Los antecedentes de este cultivo en la regibn sefialan
que se han establecido siembras comerciales de sorgo en peque
fias &reas con el propbsito de observar su productividad y re
dituabilidad pero a un nivel particular y sin la continuidad
deseada, estos trabajos por lo tanto carecen de validez desde
el punto de vista técnico,. ' |

Este experimento fué planeado con la finalidad de obte
ner resultados preliminares para posteriormente y en forma
gradual confirmarlos en parcelas de validacibn, para que de
estld forma los agricultores cuenten con una base al ser apli
cados por ellos mismos en sus respectivas parcelas. Los resul
tados de este trabajo sblo serfn validos si se repiten varios
afios o en varfas localidades para tener una mejor estimacibn
de la interaccibn genotipo-ambiente. v

El experimento con 9 hibridos de sorgo para grano se 1le
vl a cabo en una distribucibn de bloques al azar con 4 repeti
ciones. _

De acuerdo al pleanteamiento del problema y lo que se es
pera obtener de los resultados de esté trabajo los objetivos
son los siguientes:

a) Determinar las poéibilidades del sorgo como una alter
nativa en la regibn. '

b) Evaluar hibridos disponibles en el mercado para ser
usados en la zona de influencia del &rea, —

c¢) Con la informacidn obtenida hacer una recomendacibn
preliminar de los hibridos para pruebas de validacibn de tec
nologia. '

Los resultados experimentales que se obtengan por medio
del presente trabajo en lo gue se indico anteriormente son de
naturaleza preliminar se darf a conocer a los agricultores.

En forma directa: haciendo demostraciones agricolas a ba
se de experimentos o por medio de té&cnicos de los Distritos
de Temporal que son las personas encargadas de transmitir la
informacibn de los resultados experimentales al campo,

En forma indirecta: a través de conferencias visuales o

pl&ticas,



Por medio de las formas de divulgacibn antes citadas, se
Pretende orientar a los agricultores sobre las mejores técn_:':
cas adicionales & los resultados del presente trabajo para el
establecimiento de f6rmulas de produccibn utilizando la tecno
logfa existente. |



CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

Origen e Historfia del Sorgo.
El Sorgo Sorghum bicolor, (L.) Moench posee un origen in
cierto, lo cual no existen evidencias definitivas. Murdock en

1959 ha sugerido que el sorgo pudo haber sido domesticado por
la gente de El lMande, alrededor de las aguas del Rio Niger;

Doggett en 1965, indicbd que las pruebas arqueol§gicas su
ponen gue la prhctica de la domesticacibn del cereal se intro
dujo de Egipto & Etiopia alrededor del afio 3000 A.C. (9).

De Wet et 81 en 1970, estudiando informes arqueolbgicos
han pronosticado que el sorgo tuvo un origen diferente y que
‘probablemente se origin$ de Sorghum verticilliflorum (9).

La distribucibn del sorgo fué primeramente a toda Africa
Y posteriormente a la India, Siria y China en el siglo XIII.

Desde Africa fué trasladado a diversas partes de América
por esclavos cautivos durante los siglos XVII y XVIII (I2).

El sorgo fué introducido a los Estados Unidos a mediados
del siglo XIX en el afio de 1857 y los sorgos para grano fueron
establecidos originalmente en las costas del Atléntico, que
posteriormente se extendiéron hacia el Oeste a regiones mAs
secas y antes de 1900 se hallaban bien adaptadas en 1as111ang
ras del Sureste y California (11).

En México el sorgo fué introducido hasta 1944 por:la nofivr =
cina de Estudios Especiales para Pines Experimentales"~y~alg5
nas variedades se probaron en Chapingo y el Bajfo, ¥ a partir
de entonces se han proseguido trabajos similares en toda la
Repfiblica con muy buenos resultados (12).

Adaptacibn. ‘ _

El sorgo es un cultivo gque se siembra en diversos paises
del mundo, es una especie que se adapta a condiciones ecol6gi
cas y ed&ficas muy diversas, es suceptible de aprovecharse
economicamente en siembras comerciales (15). -




Temperatura.

Se considera como temperatura media Sptima para su creci
miento 26,7 *C y como minima 16 °C. La temperatura media mbxi
ma a que se puede desarrollar el sorgo es de 37.5 °C (15).
Humedad. | |

- Los sorgos se cultivan ampliamente en las zonas tropica
les y templadas, pueden desarrollarse en regiones muy &ridas.

Su meyor capacidad para tolerar la acidez, sequia, sales
Yy el &lcali que la mayor parte de los cultivos hace de los
sorgos un grupo valioso en zonas marginales (15).

Altitud. | |
‘ “Por sus altas exigencias de temperatura, raramente se le
cultiva mbs allh de los 1800 metros s.n,m. Se cultiva favora
blemente de O a I000 m.s.n.m. (15). |

) En México se ha cultivado con é&xito a 2200 m.s.n.m. En
gl Valle de Toluca que tiene una altitud de 2600 metros s.n.m,
se han hecho pruebas con resultados satisfactorios (15).
Latitud. ' _
El sorgo se puede cultivar desde los 45° LN a los 35° LS
entre estas latitudes es donde se puede cultivar el sorgo . con
ma&pres-rendimientos (15)w‘ .

Fo#operiodo.
' El sorgo se caracteriza por ser de un fotoperiodo corto,
lo cual la plenta adelanta su maduracibn .cuando. el periodo:lu
minoso es corto-y el oscuro:largo.. Existen diferencias a la _
sensibilided de la longitud del fotoperiodo, algunas varieda
dés como el sorgo escobero (variedad Technicum) son poco sen
'sitivas, en tanto que las variedades Feterita, Hegari y Milo.
san sumamente sensitivas (11,15).

Estas diferencias en sensibilidad al fotoperiodo son de
origen genético y tienen como resultado las diferencias en ma
- durez que son comunes entre las diversas variedades como las
Precoz, Intermedia y Tardfa de sorgo. Sin embargo, peribdica
mente han ocurrido mutaciones los cuales se han utilizado pa
ra extender el cultivo de la especie a latitudes mayores (15).



Suelos,.

E1l sorgo puede cultivarse en una diversidad de suelos
pero se da mejor en los terrenos ligeros Franco-arenosos, pro
fundos y muy ricos en nutrimentos (1%).

Los suelos arcillosos tienen el inconveniente de que la
sequie hace dafios al sistema radicular al agrietarse el suelo,
por 10 que debe recurrirse al agua de riego (15).

Se ha encontrado que este cultivo puede efectuarse en te
rrenos con ciertas proporciones de sales solubles que limitan
la produccibn de otros cultivos (15).

Fertilizacién. . ' ‘

La respuesta del sorgo a la fertilizacibdn varia entre ve
riedades diferentes, generalmente extrae intensamente mtri
mentos del suelo, que lo hace un mal cultivo anterior a otras
gramineas (15). ' '

Sin embargo, una rotacién de cultivos con leguminosas o
bien una adecuada fertilizacibn, son suficientes para obtener
buenos rendimientos en cultivos posteriorés al sorgo (15).

Desgraciadamente, los resultados de fertilizacibn de una
determinada localidad no puéden utilizarse directamente en
otras regiones, dada la cantidad de variables que existen en
cada caso y que pueden hacer que recomendaciones de abonado,
que son perfectamente apropiadas en unas determinadas condi

ciones, sean poco o nada efectivas en otro lugar (8).

‘la- cantidad de--abonado:

Actualmente se utilizan algunas técnicas para determinar

Anflisis blolbglcos de los suelos, anéllsls fislcos—qui
micos de los suelos, anflisis de las plantas, experiencias y

pruebas de fertilizacibn, extracciones de elementos nutritivos

por los cultivos y sintomas de deficiencias (8).

Los tratamientos de fertilizacibn mé4s comunmente utlllza
das en la zonz de Zapopan. son la: (1) 140-40-00, (2) 160-40—00
(3) 180-40-00, (4) 180-60-00 y (5) 200-60-00 todas ellas se -
utilizan dependiendo de la textura del suelo, de su fertilidad
y de las condiciones a las que el cultivo va a ser explotado

ya see temporal o riego.




Los tratemientos 1 y 4 son empleados empiricamente por
los egricultores y los tratamientos 2, 3y 5 fueron técnica
mente determinados por el Instituto Nacional de Investigacio
nes Agricolas.

Una véi reconocida le fertilidad de los suelos y los re
querimientos necesarios para el cultivo del sorgo, se proce
den & los cflculos matembticos y conversiones dependiendo de
-las fuentes de fertilizantes empleados, representadas por las
unidades de los elementos bAsicos N, P y K, estableciendo asi
las necesidades requeridas en una hecthrea.

Plagas. '

" Las plagas soﬁ factores limitantes que llegan a mermar
considerablemente la produccibn desde la siembra, ciclos vege
tativos, cosecha y su almacenamiento cuando no son controlado
debido y oportunamente.

Para controlar una plaga determinada es muy importante.
considerar la identificacibn del insecto-plaga por lo que se
llevan a cabo los siguientes pasos: )

Adoptar 4 o 5 muestras en el campo de 200 a 250 plantas
al azar por hectérea.

" Durante los muestreos se debe evaluar su abundancia sien
do recomendable el tratamiento en dado caso que se presenten:
mhs de 3 larvas del suelo por metro lineal, 1 larva en el fg
llaje por planta y/u mhs del 50-60% de dafios observables en
el follaje.

Todo esto aunado a la edad vegetativa de la planta, esta
do biol6gico del insecto, aparato bucal, hébitos, etc, esta
bleciendo asf la necesidad de aplicar un producto quimico idé
neo, con su fecha de iniciacibn de los tratamientos,'frecueg
cia de los mismos y su intervalo de seguridad previo a 1lm co
secha. (1). |

_Evitar los tratamientos si las condiciones clim&ticas son
desfavorables como granizédas, lluvias, neblinas, vientos fueg

tées u otras situaciones que interfieran las aplicaciones (1).



Enfermedades.

Las plantas de sorgo pueden ser afectadas desde que nacen
hasta que se cosechan, tales enfermedades pueden manifestarse
en las rafces, en los tallos, en las hojes, en las panojas 0
en los granos., La cuantia de los dafios gque causan dependen del
momento en que se producen en la edad vegetativa, de la parte
de la planta que afectan y de la cantidad de plantas afectadas
todo lo cual esté& Iintimamente ligado con una serie de factores
como: condiciones climfticas con un medio ambiente favorable,
susceptibilidad de la variedad o hibrido a la enfermedad, viru
lencisa del patbgeno, vigor de las plantas, tiempo en que se
propague la enfermedad o mgresividad, etc. (15,3,15).
Utilizacibn de la Planta,

El grano de sorgo tiene aplicacifn tanto en la nutricibn
humana, como en la alimentacibn de los animales (9).

Uno de los alimentos humanos m&s comunes hecho con sorgo
es un pan sin levadura preparado con harina de grano molido.
Para este propbsito se prefiere un'grano duro blanco aperlado.

El grano de sorgo de calidad es comfinmente duro vitreo,
blanco‘con un lustre aperlado, carente de vello y redondo con
una cubierta delgada de la semilla llamada pericarpio Yy sin
cubierta interior conocida como testa coloreada. Sin embargo,
hay muchas variaciones en color, dureza y forma del grano Que
ge utilizan como alimento en diferentes partes del mundo (9).

En algunos paises de Africa y Asia se utiliza como alimen
to humano, en CentroAmérica en la elaboracibn de tortilla y en
México puede sustituir la harina del mafz cuando el sorgo ca
rezca de testa o se le remueva esti capa.

También el sorgo puede hervirse para producir una especie
de atole (9).

En muchas partes de Africa se elabora un tipo especial de
cerveza a base de este cereal, a2 menudo con granos de diferen
tes colores (9).

El sorgo que se utiliza como alimento para ganado, gene€
ralmente es mAs suave que el gue se usa como alimento para

los seres humanos (9).



3 El grano para alimento de animales es generalmente de co
.« “lor. Raras veces se le utiliza como alimento sin moler o que
brar,

El propbsito es el de exponer una mayor proporcibn de la

- semilla a las enzimas digestivas'del animal (9).

El valor nutritivo del grano del sorgo es deficiente, de
bido a la baja concentracibn del aminofcido conocido como 1i
sina pero se han encontrado ciertos tipos de sorgo con altos
porcentajes de lisina, cultivindose en el distrito de Wollo,
Etiopia.

La planta de sorgo es un buen alimento para el ganado, el
tallo de la planta y el follaje se utilizan como forraje verde
picado, heno, ensilaje y pastura (9).

Algunos sorgos y el zacate Sudfn pueden producir cianuro

. HCN en cantidades venenosas. La concentracibdn del cianuro es
mayor en las plantas pequefias y disminuye cuando la planta
crece (9). ' '

La concentracibn empieza a bajar a partir de 30 o 40 dfas
de crecimiento y :est& virtualmente ausente antes del espigami
ento. El cianuro HCN se concentra tembién en los nuevos brotes
que se forman luego de cortar la planta de sorgo. Pero el peli
gro es mayor en los nuevos brotes que han sido dafiados por una
helada (9).

. BEL problema del cianuro HCN se puede manejar seleccionag-
do variedades con bajo contenido de esté y mediapte un pastg

reo cuidadoso (9).




10

CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

Descripoifn Geogr&fioa ¥ Ecolbgica del Area en Estudio,.
Locaelizacibn y Limites.

E1l poblado de San Esteban se encuentra locallzado sobre
el meridisno de I03° 22 33 LW y el paralelo de 20° 47 03
LN (6).

La altura sobre el nivel del mar es de 1450 metros (6).

Los 1{mites de San Esteban son:

Al Norte con Copala, San Miguel Tateposco, Los @amachos
y San Prancisco Ixcatfn.

Al Sur con Rio Blanco. -

Al Este con Los Otates y Sen Isidro.

Al Oeste con San Rafael (6).

Via de Comunicacibn.

La via de comunicacibn a San Esteban es s0lo terfestre,
lo cual existe una brecha de empedrado de 3 Km. de longitud
Y se origina a partir del crucero de la carretera Federal a
Saltillo y San Isidro, la que continus a San Miguel Tateposco.
Clima.

Segfin la clave de K@ppen, modificada por Enrigueta Garcia
el tipo de cliﬁa de la zona es Cwa., Pertenece al grupo de cli
‘mas Templados y se haya dentro del Subgrupo de climas Semicé h
lidos. .

Cwa =-Clima Templado Subcflido con época seca larga y con
lluvias en verano (10).

Temperatura.

En el poblado de San Esteban se presentan las siguientes
temperaturas:

Temperatura media anual de 23 °C.

Temperatura mixima de 36 °C.

Temperatura minima de 11 °C €10).

Precipitacibn Pluvial. ‘

Las precipitaciones pluviales de la zona son;

Precipitacibn media anual de 900 mm. (registrandose el 90%
de las precipitaciones desde los meses de Junio a Octubre),
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Precipitacidn pluvial mbxima de 1400 mm.

Precipitacibn pluvial minima de 400 mm.(10).
Heladas, .

El nfimero de heladas que se presentan al afio van de 1 a
4 y estas se presentan generalmente durante los meses de Dici
embre, Enero u Pebrero (10). B ‘
Vientos., ,

La direccibn de los vientos dominantes se originen a par
tir del Este y con una velocidad de 8 a 10 Km/h (10).
Suelos. '
Geologia. El origen del suelo de San Esteban es del Orden Azo
nal y del Grupo Aluvial (5). |
Suelos Azonales. Los caracteres de los suelos azonales se de
terminan no por el clima o en cualquier suelo particular por
sus procesos formativos, sino por la naturaleza de su material
original (5). '
Suelo Aluvial. Son suelos arenosos, ligeros, de fhcil manejo
y textura gruesa, que necesitan de la fertilizacibn y muy per
meables (16). ‘ o
Toppgrafia. Los terrenos poseen una topografia muy irregular
y diffcil de interpretar o definir (6).
‘Edafologia. Los suelos de San Esteban, son de la clasificacifn
de Fluvisol eutrico y de textura media (6).
Fluvisol eutrico. Son suelos con nutrientes moderados o altos
muy permeables, con textura media y suelos francos (16).
Uso del Suelo. Los suelos de estf zona son explotados intensg
mente por la majoria de los agricultores, ya que cuentan con
‘el riego y abusan de la mediana potencialidad de estos suelos
con cultivos como el mafiz, frutales y hortalizas,
Uso Potencial. El &rea correspondiente a los terrenos de San
Esteban, esté constituida por varias categorias Y la capacidad
de uso del suelo dominante es una agricultura limitada, en la
que sus factores limitantes son el suelo, topografia, erosidn

¥y clima (7).
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A. Materiales.,

Ubicacibén del Experimento.

El experimento se situo al Sureste del poblado de San
Esteban en la parcela denominada "Los Cerritos" propiedad del
. Sr. Librado Sierra Sandoval, pertenecientes a los terrenos de ‘
la comunidad indf{gena de San Esteban Municipio de Zapopan,
Jalisco,, durante el ciclo agricolas primavera-verano del afio
85-85.

Materiales.

Semilla certificada, bolsas de polibétileno, b&scula, tiro
animal, implementos de labranza, cinta métrica, estacas, hili
1lo, rétulos, azadfn, cazanga y bolsas de ixtle.

Hibridos.

Se emplearon 9 hibridos comerciales con diferente madura
cibén fisiolbgica y estos fueron:

A (Dekaldb DK-38), B (Bxcel 433), C (Asgrow Topaz), D (De
kalb D-55), E (Oro Xtra), F (Warner 866), G (Asgrow Granads),
H (Asgrow Jade) y I (Asgrow Ruby). . ,
Fertilizantes.

Para proveer los reduerimientos de nitrbgeno se empleo
el Sulfato de Amonio 20.5% N y la Urea 46% N, en cdmbio la
fuente de £6sforo fué el Superfosfato de Calcio Triple 46% P,

0. N
Insecticidas.
Se uso Puradén 5% G para el control de la gallina ciega
a una dosis de 15 Kg/Ha., Dipterex 80% P.H. para eontrolar:el
gusano cogollero con una dosis de 1 Kg/Ha. y Folimat 1200 L.S.
para el control de pulgones del follaje e cogollo, chicharri
tas y chinches a una dosis de 300 c.c./Ha, ‘

Bo MétOdOSo

Disefio Experimental.
Se empled la distribucibn de bloques al azar con 4 repe

ticiones.



El tamefio de la parcele experimental fué de 4 surcos con
una longitud de 5 mt. y una sgeparacién de 70 cm. entre surcos.

Se considero como parcela til los 2 surcos centrales,
eliminando 1 metro de cabecera para evitar el efecto de ori
© 1la, :
Superficie Total del Experlmento. 604 8 m? .
Superficie Total Sembrada. 504 m .
Superficie por Parcela Experlmental. 14 m .
Superficie por Parcela Util., 4.2 m2.

La separacibn entre Blogues fué de 1 metro.

Distribucibn de Parcelas y Hibridos en el Campo.

I D E A H I B ¢ F G
II ¢ ¢ E I D H B A F | -
) . ’ ESCUELA DE &GR!CUUU%
e : ¢ ¢ ®B-E 4 DB BIBLIOTECA
v D H I E € B G F 4

Preparacibn del Terreno.

Se retiraron los restos y se elimino el lomo del surco
del cultivo anterior Asociacibn maiz-frijol. En forma cruzada
se efectuo la labor de barbecho a una profundidad de 30 em.,
seguida de rastreos con clavos modificados en forma adversa
para desintegrar los terrones, eliminar u arrastrar las maias
hierbas y al mismo tiempo nivelar el terreno. '
Germinacibn. , o

Al aplicar la prueba de germinacibn en un germinador
electrbnico los 9 hibridos comerciales aprobaron el porciento
minimo de germlnaclbn (85%).

Siembra.
El experimento se establecio siguiendo las normas4generg

les de acuerdo al croquis para.lapdistribucibn de parcelaé y
hibridos en el campo.
Fecha ¥y M&todo de.Siembra. -
» La siembra se realizb el disa 7 de Febrero de 1985 en

secé depositando la semilla a chortrillo sobre el lomo del sur
co a una profundidad de 3 a 5 cm. tapandola con el azadbn y
con una densidad de 14 Kg/Ha. de semilla certificads, prose

guida de un riego de germinacibn.
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Correspondlendo 19.6 gm. de semilla certlflcada por per
cela experimental y 4.9 gm. por surco.

Se mezclo y aplico al fondo del surco los fertilizantes
con el insecticida, siendo estos el Sulfato de Amonio 20.5% N
¥ Superfosfato de Calcio Triple 46% P, 05 con el Puradfn 5% G.-
Fertilizacibn.

Se uso el tratamiento de fertilizacibén 160-40-00 emplean
do la mitad del nitrbégeno con Sulfato de Amonio 20.5% N y to
do el fésforo con Superfosfato de Calcio Triple 46% P, O5 en
la siembra y al fondo del surco. La mitad del nitrbgeno res
tente con Urea 46% N se distribuyo en banda y en la segunda
escarda. '

Correspondiendo 546 gm. de Sulfato de Amonio por parcela
experimental y 136.5 gm. por surco. Distribuyendo también al
mismo tiempo 121.7 gm. de Superfosfato de Calcio Triple por
parcela experimental y 30.43 gm. por surco. Asfi mismo 243 gm.
de Urea por parcela experimental y 60.75 gm. por surco,
Riegos.

Se proporcionaron varios riegos durante todo el ciclo.
agricola. Se facilito un riego de germinacibn de 12 cm. de 14
mina, proseguido de 5 riegos continuos con una lémina de 10 cm
Y un intervalo aproximado de 15 dfas entre uno y otro.
Labores Culturales.,

Se rastrillo para evitar el endurecimiento superficial
del suelo y as{ auxiliar al desarrollo normal de la pléntula,

Posteriormente 20 dfas despubs de la siembra se doto de
la primera escarda con azadbn y 20 dias despubs se emplebd la
cultivadora para eliminar malas hierbas y otorgar la segunda
escarda, complementando las labores de cultivo con 2 deshier
bes con azadbfn y en forma manual durante el resto del ciclo
agricola. |
Aplicacibn de Insecticidas.

Los productos mencionados a continuacibn se emplearon en
forma idbnea, oportuna y necesaria para el control de las pla
gas presentes,



Se uso Furadfn 5% G a dosis de 15 Kg/Ha. para el control
de la gallina ciega, Dipterex 80% P.H. con dosis de 1 Kg/Ha.
para el control del gusano cogollero y Folimat 1200 L.S. a
una dosis de 300 c.c./Ha. para controlar pulgones del follaje
e cogollo, chicharritas y chinches,

Valores Agrondmicsas,
Los siguientes datos se obtuvieron en la parcela experi

mental como se describen.a contirmacibn. (Ver cuadro No. 3
del Apéndice). -
Dias a Floracibn.

Es el lapso de tiempo transcurrido entre la fecha de si
embra y el inicio de la floracién de cualquier hfibrido. Esté
anotacidn se tomo en dfas cuando mAs de 50% de la poblacibn
de cada hibrido y la mitad de sus panojas se hallaban derra
mando polen,

Acame.

Se adopto una escala de calificacibn de 1 a 5 para deter
minar su resistencia o susceptibilidad a esth caracterfistica.

Donde el valor de 1 equivale a parcelés con plantas com
pletamente erectas y el 5 a parcelas con plantas completamen
te cafdas, Este dato se obtuvo dfa antes de la cosechsa,
Uniformidad. _

Se tomaron calificaéiones}de 1 2 5. E1 valor de 1 se dib
a parcelas con una excelente presentacidn de uniformidad y el
5 a parcelas con mala uniformidad. Este dato se tomo dia an
tes de la cosecha.

Altura de Plantsa.

Es la distancia comprendida en cm. desde la base de la
planta hasta la punta superior de la panoja. Se midib al con
siderarse que los hibridos habfan llegado a su mfxima madura
cibn fisiolbgica.

Tamafio -de Panoja.

’ ‘Se obtuvieron mediciones en cm. para todos los hibridos
desde la base de la panoja hasta la punta superior de la mig
’ ma. Se proborciono una clasificacibn para esté observacibn de
la siguiente manera; 1 Chica, 2 Mediana y 3 Grande,

15



Excersibn,

. Se realizaron mediciones en cm, en todos los hibridos
desde la ligula de la hoja bandera hasta la base de la peno
Ja. Bl registro se efectud dias antes de la cosecha.

- Tipo de Panoja. , '

' Dependiendo de las configuraciones de las panojas de ca
da hibrido se otorgaron calificaciones del siguiente tipo:

1 Abierta, 2 Semi-Abierta, 3 Semi-Compacta y 4 Compacta.

Este valor agronbmica se tomb dias antes a la cosecha.
Color de Grano.

Se asignaron calificaciones al color del grano del 1 a 6,
A Donde el valor de 1 es un hibrido con grano de color blan
co y el 6 un hibrido con grano de color café, El dato se obtw
vo dias antes de la cosecha.

Calificacibn de Planta. ,

Se considero una escala de calificaci6n»de 1l a 5 para de
terminar el valor agronbmica de los hibridos. El1 valor de 1 .
es similar a la parcele con plantas de excelente presentacibn
¥y el 5 para una parcela con plantds de aspecto pobre. La ob
servacibn se llevé a cabo al considerar que el hibrido llega
ba a su madurez fisiolbgica.

Dafios por Pljaros. , .

Se otorgo una tabla'de valores de 1 a 5 para cuantificar
los perjuicios sufridos por p&jaros Yy aves. Para el valor de
1 equivale a una parcelé que no sufrio dafios de consideracibn
¥ el valor de 5 para una parcela muy dafiada. El registro se
tomo dia antes de la cosecha.

Infestacibn por Hongos.

Se dio una escala de calificacibn de 1 a 5 para asignar
las diferencias por infestacibn en las parcelas. El valor de
1 se facilito a una parcela que presento infestacibn sin nin
guna consideracibn 'y el valor'de 5 corresponde a parcelas muy
infestadas. La variable se consiguibd df{a antes a la cosechs,

16
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Rendimiento.

Se practicaron diversas pruebas preliminares tsles comos
metros cosechados, peso humedo en.panoja,'porciento de humedad
del grano, porciento de grano por hibrido'y producecibn prome
dio por parcela, (Ver cuadro No. 4 del Apbndice)

" Cosecha. : ) ‘ | _

La cosecha se reslizb el dfa 31 de Julio de 1985 en forma
menuel, colocando las panojas de cada parcela experimental en
bolsas de Ixtle plenamente identificadasve’etiquetadas. Proce
diendose a su peso en panoja, desgrane y c&lculos preliminares
de rendimiento. ' '

ESCUELA DE AGRICULTURA
8IBLIOTECA



CAPITULO IV
RESULTADOS

Resultados Experimentales.
Produccibén de Grano..

El Anflisis de Varianza para rendimiento de grano no de
mostro diferencias significativas al 0.05 y 0.01% de probabi

lidades entre los tratamientos u hibridos estudiados y las re
peticiones a1 bloques respectivamente, como se puede observar -
. en el cuadro.No.l y el cuadro No. 4 del Apéndlce que represen

ta la produccibn media de las parcelas.

-

»

Cuadro No. 1. Anflisis de Varianza para rendimiento de grano
gl 12% de humedad en 9 hibridos de sorgo. San Esteban Nunici
pio de Zapopan, Jalisco. 1985. R.

: e
F.N. GILe S.Ce  C.M. Po 0.05% 0.01%
Tratamientos 8  19.90 2.48 0.,51 2,36 3,36
Bloques " 3 36.87 12.29 2,53 3.01 4,72
Error Experimental 24 116.43 4.85
Totales 35 173.20
CeVe = 17.11%

P.V.. = Fuentes de Variacibn.

G.L.. = Grados de Libertad o Independencia.
S.C. = Suma de Cuedrados. |

C.M. Cuadrado Medio.o Varianza.

Pc P calculada. '

Ft = F de tablas,

C.V. = Coeficiente de Variacibn.

]

1

i

Dado que no se encontraron diferencias entre los valores
de F se procedio a realizar la Prueba de Tukey de comparacibn
de medias, afin cuando es de esperarse que no se encuentran di

ferencias entre esas medias.,

18.
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Al realizar la Prueba de Tukey- (Ver cuadro No. 2) para
obtener las diferencias minimas significativas honorables en
tre los diversos tratamientos no se observaron valores signi
ficativos entre ellos, significando qué los hibridos probados
se comportan en forma similar en el Area de estudio.

Valores Agronbmicas. |

Los resultados de estas variables se muestran en el cua
dro No. 3 del Apéndice.

FPuede notarse que los hibridos mhs rendidores son los
que mostraron alturas mayores de planta y también un tipo de
panoja Semi-Compacta e Semi-Abierta y un poco o nulo dafio de
pAjaros dado que esté dafio se concentrb en los hfbridos mhs
precoces, el tamafio grande de panoja no necesariamente corres
pondid a los hibridos més rendidores dado que en su mayoria
mostraron panoja chica o mediana; la calificacibn excelente
de plenta tampoco correspondib necesariamente a los hibridos
mhs rendidores aunque dos de ellas mostraron un aspecto acep
table,

E1l ciclo vegetativo si'correspondib a 1o esperado es de
cir los hibridos més ren@idofes fueron los hibridos més tar
dfos que bajo las condiciones del presente trabajo mostraron
mejor respuesta dado que estuvieron bajo condiciones de riego.,



Cuadro No.2 . Prueba de Tukey para rendimiento de media de 9 hibridos de Sorgo.

San Esteban Municipio de Zapopan, Jalisco. 1985.R.

D= gSX = w ; w = q¢<j3,n2) Sx

§Xx = Error estéindard de la media = \K sz/n = \‘54.85/4 = 1.1

52 = Varianza o C.M. del error Experimental = 4,85
n = N(mero de repeticiones = 4 @g
a=P= N{imero de tratamientos = 9 E'_S r
n, = G.L.= Grados de Libertad o Independencia = 24 6§ )
qec= Valor tabular para la prueba de Tukey al 0.05% (9,24) = 4.81 ;:%zg
Nimero de comparaciones o diferencias = a ( a=1 ) = 9 (8) = 36 bg

\ 2 2 =
Rendimiento X w= q 0.05 (9,24) Sx = ( 4.81 ) (1.1) = 5,291 ,
(Decreciente) 5.57 5.43 5.22 5.06 4.57 4.52 4.09 3.50 3.47
Asgrow Ruby=5.57 3.47 2.10 1.96 1.75 1.59 1.10 1.05 -0.62 0.03 0
Dekalb D-55=5.43 . 3.50 2,07 1.93 1.72 1.56 1.07 1.02 0.59 0
Asgrow Topaz=5.22 4.09 1.48 1.34 1.13 0.97 0.48 0.43 0
Oro Xtra=5.06 4.52" 1.05 0.91 0.70 0.54 0.05 0
Asgrow Jade=4.57 4.57 1.00 0.86 0.65 0.49 0
Asgrow Granada=4.52 5.06 0.51 0.37 0.16 0]
Warner B66=4.09 5.22 0.35 0.21 0
Excel 433=3.50 5.43 0.14 0]

Dekalb DK=-38=3.47 5.57 0
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CAPITULO V
DISCUSION

Rendimiento de Grano.

A pesar de no existir diferencias significativas entre
los tratamientos fué notorio que los hibridos Asgrow Ruby, De
kalb D-55 y Asgrow Topaz aportaron los mejores rendimientos.

Estos valores son confiables dado que el valor del coefi
ciente de variacibn fué aceptable. Las diferencias numericas
pueden explicarse debido a que se llevbé a cabo el experimento
bajo riego observandose mejor respuesta en las variedades tar
dfas y por otra parte los hibridos precoces estuvieron mhs ex
puestos al dafio de p&jaros. Lo anterior confirma que el sorgo
posee alta adaptacibn y variabilidad como lo citan algunos an
tores (11,13). '

Los resultados de un trabajo llevado a cabo con 8 hibri
dos de sorgo en el Valle de Santiago, Gto. indicaron que todas
tuvieron buena adaptacibn especialmente los hibridos Pioneer
B-815, Pioneer 828, Pioneer 845, Pioneer W-821 y Pioneer W-823
que fueron los mhs sobresalientes en sus rendimientos, debe
aclararse sin embargo que.el muestreo de ese trabajo haya si
do un poco sesgado dado el n@mero alto de hibridos Pioneer
‘que resultaron sobresalientes (11).

Romo y Carballo reportaron los resultados de la evalua -
cibfn de 3 variedades de losbAltos de Jalisco en Chapingo, Hé&x,
y'Atitalaquia, Hgo., encontrando que las variedades Valles
Altos 110, Valles Altos 120 y Valles Altos 130 demostraron
buena adaptacidn y rendimiento a una altura de 2250 metros y
2150 metros s.n.m, respectivamente, lo que indica que su adap
tacibn no se limita a 1900 metros de altitud como se afirmaba
anteriormente. . ' |

Los hibridos probados no son necesariamente los mejores
existentes en el mercado aunque debido a su popularidad y a
que en otras 4reas se hayan adaptado bien indica que su poten
cial de rendimiento es bastante aceptable.
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Valores Agronbmicas.

' La explicacibdn de las diferencias numericas en el rendi
miento de los mejores hibridos que se probaron en el presente
trabajo se basa fundamentalmente en el ciclo vegetativo y al
tura de planta, caracteres que en otras investigaciones estan
reportadas como correlacionadas con el rendimiento (9,11).

El tamafio de panoja no esth correlacionado a menos que
el nGmero de granos sea alto, dado gque existe un balance en
tre el nfimero de granos y el tamafio de granos, los hibridos
superiores muestran tendencias intermedias y notese gue uno
de los hibridos precoces (Ver cuadro No. 3 del Apéndice) mos
trbd panoja abierta lo gque permite suponer menor nfmero de gra
nos y mayor dafioc de phjaros ya gue se concentraron en los hi
bridos que empezaron a formar grano al principio de la madu
rez fisiolbgica.

El tipo de panojas Semi-Compacta e Semi-Abierta son las
que esthin mh4s correlacionadas en el rendimiento ya que el ba
lance nGmero-tamafio queda mejor adaptado a estas formas de pa
nojas sin permitir un dafio excesivo de mohos del grano,



CAPITUIO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo 2 los objetivos planteados en el presente tra
bajo y bajo las condiciones en las que se llevd a cabo se pue
den derivar las siguientes conclusiones y recomendaciones:

Las posibilidades del sorgo como un cultivo definitivo
‘en la regibn es promisoria, ya que presenta caracterf{sticas
especiales de adaptaciébn y rendimiento.

La introduccién de nuevos hibridos a cualquier Area agri
cola debe ser constante, por lo gue en forma continua deben
hacerse experimentos péra comparar los hibridos tradicionales
contra los hibridos nuevos gue aparezcan en el mercado.

Los hibridos probados mostraron una capacidad de rendimi
ento similar por 1o gue se necesita una prueba un poco mhs
precisa y varios afios de prueba. }

Las variedades intermedio-tardfo como Asgrow Ruby e inter
medios como Dekalb D-55 y Asgrow Topaz aportan rendimientos
mis aceptables que las precoces bajo condiciones de riego y en
la fecha de siembra en que s& llevb a cabo el presente trabajd.

Deben considerarse estos reéultados como sujetos a una
confirmacibn a partir de pruebas mAs extensas Yy con mayor ng
mero de hibridos, ya que este sblo consistio de un ciclo agri
cola primavera-verano del afio 85-85. _

Partiendo de los resultados obtenidos durante el desarro -
1llo de esth investigacibn se plantean las siguientes recomen
daciones:

Se recomienda que en la prictica se realicen programas
de difusibn y de asesoramiento técnico respecto a la explota
cibn del cultivo -de sorgo, bajo diferenfes condiciones en la
regibn por poseer caracteres genbticos simileres o superiores
‘a los del mafz siendo el cultivo preferencial y donde el sor
" go muestre mayor productividad, redituabilidad, resistencia a
la sequia y otras ventajas, lo que permite ubicarlo de modo
que complemente la produccibén de mafz en suelos pobres o con

deficiencia de humedad.
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Cuadro No. 3 . Valores agrondmicos de los 2 hibridos evaluados en San Esteban Municipio de Zapopan Jalisco.1985. R.

§
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Calif. Daf.Pijar.Inf.Hong. Rendim.

Dias a Alt.Planta Tam.Panoja Excersién Tipo Color

Hibridos Florac. Acame Uniform. (cm) (cm) ' (cm) Panoja Grano Planta (%) (%) Ton/Ha
Dekalb Dk-38 64-66 1 1 120 2 12.5 1 2 E 4 3 6.196
Excel 433 60-62 1 1 90 1 15.0 4 5 E 3 2 6.250
Asgrow Topaz 65-75 1 1 | 105 2 11.0 2 2 E 1 1 19.321
Dekalb D-55 74-82 " 1 1 130 2 9.0 2 2 E 1 1 9.696
Oro Xtra 76-80 1 1 110 2 10.0 3 5 B 2 1 9.035
Warner 866 78-82 a4 1 2 105 1 8.5 2 2 R 3 2 7.267
Asgrow Granada 75=77 2 2 135 1 10.0 3 2 B 2 1 8.071
Asgrow Jade 75-85 1 1 125 1 8.5 3 5 B 2 1 8.160
Asgrow Ruby 78-83 1 1 135 1 8.0 3 2 E 1 1 9.946
Acame.- 1 Sin Acame (- del 10% de acame) , 2 Moderadamente acamado ( 10-20% de acame ), 3 Acamado (20-30% de acame) ,

4 Regularmente Acamado

Uniformidad .-

(30-50% de acame)

50% de Uniformidad).

y 5 Muy Acamado

(+ del 50% de acame

Tamano de Panoja .- 1 Chica (25 cm), 2 Mediana (30 cm) y 3 Grande ( 35 cm) .

Tipo de Panoja .- 1 Abierta, 2 Semi-Abierta, 3 Semi—Cqmpacta y 4 Compacta.

Color de Grano .- 1 Blanco ,'2 Perla, 3 Naranja, 4 Amarillo, 5 Rojo y 6 Café.

) .

1 Uniforme (+ del 90% de Uniformidad), 2 Moderadamente Uniforme (90-80% de Uniformidad); 3 Desuniforme

(80-70% de Uniformidad), 4 Regularmente Desuniforme (70-50% de Uniformidad) vy 5 Muy Desuniforme (- del. ..



Continuacidn del Cuadro No.3

Calificacidén de Planta.- 1 Excelente (- del 10% de dafios), 2 Bueno ( 10-20% de danos), 3 Regular ( 20~30% de dafos ),
4 Malo ( 30~50% de dafios ) y 5 Muy:Malo ( + del 50% de dafios).
Dafios por Pidjaros .- 1 Sin Dafios (- del 10% de dafios), 2 Moderadamente Dafiado (10-20% de dafios), 3 Dafado (20-30% de
danos), 4 Regularmente Dafado ( 30-50% de dafos )y 5 Muy Danado (+ del 50% de dafos).
Infestacidn por Hongos.- 1 Sin Infestacién (- del 10% de Infestacidn), 2 Moderadamente Infestado (10-20% de Infesta-
cidén), 3 Regularmente Infestado (20L30% de Infestacidn), 4 Infestado (30-50% de Infestacidn)

Yy 5 Muy Infestado ( + del 50% de Infestacidn).



Cuadro No.4 . Produccidén Media de las Parcelas al 12 % de Humedad del Grano .

Repeticiones Suma Total Media por’
1 i1 111 v por Variedad Variedad
Dekalb DK-38 4,37 2.7 3.13 3.68 13.89 3.47
Excel 433 3.24 2.60 3.20 4,96 14.00 3.50
Asgrow Topaz 3.00 6.78 5.98 5.13 20.89 5.22
Dekalb D-55 .4.88 5.76 3.35 7.73 21.72 5.43
Oro Xtra 4.14 5.40 5.00 5.70 20.24 5.06:. -,

Warner 866 © 3.16 2.72 5.52  4.96 16.36 4;Q9 \A‘;?
Asgrow Granada 3.88 4.76 4.64 4.80 18.08 4.52 .~ %4
Asgrow Jade 3.50 3.46 4.15 7.20 18.31 a.57 . i}
Asgrow Ruby . 3.68  4.96 5.20 8.44 22,28 §;57“J '

Suma Total por -
Repeticién 33.85 39.15 40.17 52.60 165.77 41.43
X por Blogue 3.761 4,35 4.463 5.844 18.418 4.6




