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I NTRODUCCT!I ON

En forma notabiemente-alentadora estd figurando en Jalis
co el cultivo de Sorgo, ya que en afios anteriores la produccidn
de grano en Jalisco era predominante la del Maiz, héy estd su -
biendo considerablemente la produccién sorguera, segin datos de
la Secretarfa de Agricultura y Ganaderfa (S.A.G.). La superfi -
cie cultivada de Maiz en Jalisco es de 722,000-00-00 Has. y la
superficie de Sorgo es de 134,000-00-00 Has., éstas superficies
son (nicamente temporaleras ya que la superficie de riego es rela

tivamente pequeidia.

Tomando en consideracién que el Sorgo es un elemento al-
tamente nutritivo en la rama agrobecuaria, se le ha dedicado un
renglén importante dentro de la Agricultura, y en igual forma -

dentro de la industria.

Uno de los mas grandes usos es el de transformaciéh para
carne (Avicultura, Porcicultura, Ganaderia), éste tipo de indus
trias Agropecuarias son las que pueden tener un buen aprovecha-
miento del grano, ésta es una de las formas en que puede ser -
aprovechado, cuando llega directémenteyal consumidor (Avicul -
tor, Granjero, Porcicultor, Ganadero), pero si tomamos en cuen-
ta las industrias que exclusivamente se dedican a la industria-
lizacidn del grano convirtiéndolo en alimentos balanceados, to-
davia llega a ser de mds importancia y de mucho mids valor nutri
tivo en la alimentacidn del animal, como podemos ver son muchas
las aplicaciones que puede tener el Sorgo y asi podemos apre -

ciar lo necesario que puede ser para nuestra subsistencia.

Mucho es lo que se habla en Jalisco de este cultivo y pa
rece ser que por el hecho de ser una graminea las condiciones -

ecoldgicas del Estado tienden a ser favorables, por esta razén



cada vez m3s y m3s veremos superficies cultivadas con éste gra-

no.

Una de las principales tendencias al incremento de este
cultivo es la facil adaptacidn que tiene en casi todas las 20 -
nas del Estado, y otra es el facil mercadeo que en cualquier -
parte podemos encontrar, no sin antes hacér notar que en condi-
ciones iguales a otros cultivos (maiz) este puede ser substitu-
to, por sus caracteristicas que posee: rendimientos en Kg/Ha, -

alto valor nutritivo, mercado y adaptabilidad.

Estas caracteristicas que posee el Sorgo nos hace pensar
que en Jalisco como en otras zonas sorgueras también ocupari un

lugar de importancia.

Las condiciones de la alimentacirén humana cada vez se -
tornan mas dificiles, pero el rdpido incremento en la agricultu
ra y la rama agropecuaria, ayudardn considerablemente a solven-

tar este tipo de problemas (el hambre).
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CAPITULO I.

DESCRIPCION

. - -

a). ORIGEN DEL SORGO:

El cultivo del Sorgo data de varios siglos atras de nues
tra época, y su lugar de origen segiin varias versiones es el Va
1le del Nilo, siempre se le ha considerado en los .pueblos de -
Africa y la India como la base fundamental de la alimentacidon -
humana, asi como en nuestro pais (México) nosotros consideramos
como fuentes de la alimentacidén el Mafz, el Frijol, el Trigo, -

etc.

+ Esta misma.especie fue introducida en Egipto por los &ra
bes, -aunque dicho cultivo no 1o popularizaron lo debido, ya que

las caracteristicas climatolSgicas les eran favorables.

En Espafia fue un poco mds popularizado el cultivo de Sor
go que en Egipto, de aqui se desprende gue muy posiblemente el
cultivo de Sorgo en México lo hayan introducido los espafoles,

aunque su aclimatacidén y su auge son muy recientes.

No existe ningilin dato en donde nos podemos dar cuenta -
que se haya cultivado Sorgo en México, ni en escala comercial -
ni a nivel experimental. Antes de 1944 se 1levé a cabo un peque
flo estudio, el cual nos reporta la Direccidén General de Agficul

tura.

A través de/gstas Gltimas fechas el cultivo de Sorgo ha
venido incrementandose paulatinamente a través de los afios, has
ta empezar a'adquirir importancia en el afio de 1958 en la zona
norte del Estado de Tamaulipas (Rfoc Bravo), cuando el cultivo -

del algodonero inicid su desplazamiento en esta regidn.



Y asi{ sucesivamente como. van pasando los afios dicho cul-~
tivo va alcanzando incrementos sorprendentes, a tal grado que -
en los afios 70-71 alcanzd a cultivarse en toda la repiiblica -

aproximadamente un milldn de_hectireas.

Una de las regiaones que actualmente ocupan el primer Tu-
gar en el cultivo de Sorgo es la de Tamaulipas, ya que la super
ficie estimada de siembra es de 175,000-00-00 Hectdreas ésto es

para el ciclo de primavera.

Esto es considerando dUnicamente la parte norte del Esta-
da, parque si consideramos la parte sur, ésta superficie 16gica
mente aumentarfa ya que en &sta parte también va el incremento

cada vez mas y mas.

En igual forma otvas regiones también han alcanzado auge
en superficie y rendimientos logrados y éstas zonas son Bajio -

(Guanajuato) y en la Costa del Pacifico (Sinaloa).

En Bajio se tiene un proyecto de alcanzar una superficie
de 230,000-00-00 Hectdreas, y en Sinaloa aproximadamente: - - -
160,000-00-00. A éstas regiones le siguen en orden de importan-

cia Michoacadn y Jalisco.

b). ESPECIE BOTANICA:

La planta de Sorgo (Sorghum Vulgare Pers),;ﬁejor conoci-
do con el nombre vulgar de Milo-Maiz, Maiz Kafir, y en la actua
lidad como Milo Hibrido, es una graminea fanerdgama monocotile-
dénea, cuyo tallo y hojas son semejantes a las de la planta de
Mafz, y cuenta con un nimero de 20 cromosomas en la célula somd

lica.

Su reproduccidn es autdgama, ya que los gametos que se -

v
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unen para formar el cigote procede del mismo individuo.

/ Y aunque la flor de! Sorgo se adapta para los dos tipos
de reproduccidn el porcentaje de fecundacién cruzada es muy va-
riable, dependiendo de la variedad que se considere y de las -
condiciones del! medio, por medio de experimentos se ha demostra
do que la variacién es del 5 por 100 al 50 por -100.

c). SORGO DE GRANO:

/ Todos los Sorgos graneros tienen tallos erectos y delga-

dos, hojas alargadas y persistentes (incluso después que las se

"millas han alcanzado la madurez), rafces fibrosas, pero facil -

mente erradicables del terreno mediante labores mecédnicas; las
flores y semillas se desarrollan en los extremos superiores de

los tallos formando panoja.

A pesar de estas caracteristicas comunes, hay una gran -
variacidn en el aspecto fisico de las plantas, como se indica a

continuacidn:

La altura\de los tallos puede estar comprendida entre -
0.50, vy 5 n., segin la variedad o el hibrido de que se trate. -
Cuando el Sorgo se cultiva en gran escala para obtener grano, -
interesa que la altura de los tallos no sobrepase de 1,50 m., -
con objeto de realizar ficilmente la receleccién con maquina co
sechadora. El didmetro de los tallos en su base puede variar en

tre 1 y 4 cm.
CARACTERISTICAS QUE SE DEBEN BUSCAR EN UNA VARIEDAD:
Seleccione una madurez apropiada para su zona. Escoja -

una que le permita aprovechar al méaximo el agua disponible para

producir altos rendimientos. Una panoja semi-abierta se seca =



mas rdpidamente.

E! nimero de hojas e5t3 comprendido entre 5 y 18 y a ve-
ces mas, segiln la variedad y la amplitud del periodo vegetativo,
Cada hoja adicional representa 3 a 4 dfas mis para la madurez -

de las plantas de la misma variedad.

Las paniculas (panojas), pueden estar erguidas o dobla -
das hacia abajo debiéndose ésto Gltimo a que el tallo en su par
te terminal es flexible y no estd lignificado. Para cosechas co
merciales interesa que se mantengan erguidas. Hay muchas formas
de paniculas: cilindricas, ovaladas, redondeadés, etc. Unas pa-
niculas tienen las inflorescencias muy juntas entre sT,‘(compag
tas) mientras otras las tienen muy separadas (abiertas), exis -
tiendo una serie de caracteristitas intermedias. Las paniculas
abiertas suelen tener menos problemas por ataques de hongos en
las regiones de alta temperatura y abundante humedad atmosféri-

ca, circunstancias frecuentes en los trdpicos.

La semilla tiene forma redondeada, oscilando su diametro
entre 3y 6 mm, el color del endospermo es generalmente blanco
harinoso, pero en los {ltimos afios se estd tomando interés en -
producir granos con endospermo amarillo por su mayor contenido
de caroteno, factor de gran vé]or en la fabricacidn de alimen -
tos para aves: EIl color del exterior del grano maduro puede ser
blanco, amarillo, rojo, gris, azul, etc., con una enorme gama -
‘de coloraciones y tonalidades intermedias. En ciertas ocasiones
parecen ser ventajosos los colores oscuros: Los pijaros de pe -
quefio tamafio, que comen los granos de Sorgo durante la madura -

cién, prefieren los de tonos claros, lo cual posiblemente sea -

debido a su menor contenido de taninos. También parecen ser re-

sistentes al ataque de los pajaros los granos de ciertas varie-

dades e hibridos que estan recubiertos por aristas.



Las rafces de las_plantas, maduras, cuando se desarro -
llan en suelos permeables y profundos, llegan a penetrér hasta
1 6 1.50 m. de profundidad. Durante las primeras semanas de vi-
da de la planta, las rafces sdlo alcanzan entre 30 y 60 cm; con
tinuamente su desarrollo hacia abajo y hacia los lados a medida
que tranmscurre el tiempo, hasta llegar a tener un gran volimen

de tierra ocupada en el momento de la formacidn del grano.

Por ésta razén el Sorgo es tan eficiente en el aprovecha
miento de los nutrientes y de la humedad (en las zonas en que -
€sta es escasa). También por Ya misma razdén, las plantas se de-
sarrollan con gran dificultad y producen pequefias cosechas en -
los terrenos poco permeables, y muy especialmente si tienen mal
drenaje externc y reciben exceso de agua de l\uvia_é de riego.

) El Sorgo para grano, cuyos tallos contienen generalmente
poco jugo y aziicares, asi como variedades enanas y algunos hi -
bridos desarrollados recientemente, ésto es con varios fines, -
tanto para facilitar la cosecha mecadnica como para lograr mayor

rendimiento de grano y m3s resistencia a las plagas.

Los Sorgos productores de grano, compiten con otras plan
tas tales como el Maiz comidn, pero si é€sto lo hacemos comparati
vamente nos encontraremos con algunas ventajas y-algunos que -
pueden ser inconvenientes, de los cuales seria imposible plas -
mar en esta cita, porque analiticamente prestaria tela para al-
gunas controvers}as, pero basica y modestamente ennumeraré algu

nos. )

VENTAJAS DEL SORGO: Mayor precosidad, resistencia a la -
sequia, ya que cuando falta el agua, suspende su crecimiento, -
pudiendo renovarlo en la primera lluvia, mientras que el Maiz -

muere.



En algunos casos es resistente a la humedad. Por su tipo
de panoja (abierta) puede presentar resistencia a plagas (gusa-.
no telaraﬁgro) y pajaros. Resiste altas dosis de fertilizacidn,

mayor capacidad de consumo en la alimentacién animal, etc.

PUEDEN SER INCONVENIENTES: Que los granos de Sorgo no -
son tan grandes ni tan ricos como el Mafz; aunque en ocasiones
el Sorgo contiene m3s porcentaje de proteina cruda. Cuando no -
es una varizdad resistente a padjaros estd expuesta al ataque, -

que éstos bichos causan.

También no son muy adecuados para ia alimentacidn huma -

na, etc.

En estas comparaciones mi o6bjeto es de hacer notar lo -
que pudiera ser un inconveniente y en ningln momento tomarlo ne
gativamente como algiin defecto, como puede ser este ejemplo: -
cuando un Sorgo sufre sequia tiene la propiedad de producir &ci
do cianhidrico, que es venenoso y suele causar algunos acciden-

tes en los animales que lo comen.

Si fijamos un poco nuestra atencién hacia la produccidn
de Sorgo para grano, veremos lo importante que puede ser, para
nuestra Industria Agropecuaria y ain especificamente para la -
alimentacidn animal, que cada vez va mis en aumento la tec;}fi-

cacidn alimenticia en animales.

~d). SORGO FORRAJERO: -

Sorgos cuyos tallos son generalmente altos_y jugosos, -
con notable baja produccién de grano, y los cuales se destinan

a forraje.



SORGOS SACARINOS O FORRAJEROS: (8)-1

Forman un grupo de los Sorgos que tienen jugo sacarino,
que por esta razdn son destinados a la produccidn de forraje .-~
verde 6 henificado, que aprovechan los animales domésticos (avi
nos, bovinos, etc.), vya que por su contenido de aziicar gustan -

mas al ganado. )

La precosidad de estas plantas, la abundancia de forraje
que producen y la avidez con que los comen las vacas, los caba-
llos y los cerdos hacen de ellas un grupo de cosechas de gran -

importancia.

Cuando se usan los Sorgos Forrajeros para la produccidn

de pastura verde, no se debe dejar madurar el grano.

Los Sorgos Forrajeros 6 Sacarinos son de las cosechas me

. jores para hacer ensilado,.

(¢)-2 El1 valor.forrajero comparativo de los ensilades -
de Sorgo y Maiz, varia con el contenido de humedad y la propor
cién de grano que contengan cada uno. Cuando éstos factores son
iguales, el ensilado de Maiz tiene un elevador, porque el grano
es mis suavey se absorve mas facilmente en el tractor intesti -
. nal.

-

E! heno de Sorgo Forrajero y del zacate sud6n son mas &s
pefos,'pero similares en la composicidén quimica al heno de -
otros zacates, excepto que son mds elevados en el contenido de
protefnas'y cenizas y mds bajos en el contenido de grasa y fi -
bra cruda, debido al hecho de que generalmente se cortan cuando

estdn mids tiernos.



COMPOSICION QUIMICA DEL ENS!LADO, FORRAJE Y HENO DE SORGO Y DEL

COMPOSICION

-HUMEDAD

CENIZAS

PROTEINA CRUDA
GRASAS

FiBRA CRUDA

EXTRACTO O NITROGENO
CALCIO

FOSFORO

ENSILADO
4.7
1.4
1.6

RASTROJO
POR CIENTO

11.6
6.0

10

HENO

26.
he.

w W o\

© W wv o\

.31
.09

HENO DE MAIZ.

RASTROJO
POR CIENTO

11.8
5.8
7.b
2.4



Entre este tipo de Sorgo Forrajero también se distinguen
los zacates Sudadn y el Johnson. El zacate Suddn es una graminea
anual que se utiliza para pasto, heno y ensilado. El zacate -
Johnson es un Sorgo perene y _en algunas regiones se considera =

como hierba nociva, como asi es considerada en nuestra regidn.

La suculencia el sabor dulce y bajo © mucho contenido de
3cido cianhidrico son una de las caracterfsticas principales en

los Sorgos Forrajeros.

Las variedades Forrajeras suculentas tienen del! 33 al -
L8% de jugo, y la altura va del 1,80 al 2.50 mts.

Las variedades de Sorgo Forrajero adecuadas para ensilar

se son las siguientes:

FS-15
FS-22
NK-330
SUGAR DRIP.
TRACY.

y las variedades de Sorgo Forrajero que se recomiendan mas ade-
cuadamente para pastoreo, henificado 6 bien darse en verde pica

do son las siguientes:

PIONEER 988
SX-11
TRUDAN

En un extremo de necesidad estas variedades pueden ser -

ensilados.



c). SORGO ESCOBERO:

Sorgo de Escobas.- Es 1a variedad de Sorgos que tiene pa

-~

P

nojas sueltas 6 extendidas, con largos pedicelios, que se usan

en la fabricacidn de escobas.

Su siembra es en lineas (surcos normales), durante el ci
clo primavera-verano, ya sea en tierra himeda d en tierra seca

antes de un riego.

~ Los cultivos que se le dan son: 2 escardas {(si no se usa
herbicida).

Cuando se ha formado la panoja & espiga como se llama -~
vulgarmente, se hace un recorrido 'al plantio dobléndolas para -
que no se deformen y para que conserven el color verde y la -
elasticidad en la fibra que es tan Gtil en la fabricacidn de -

las esconbas.

La cosecha puede hacerse cortando toda la mata y en ese
caso retofia y puede dar una segunda cosecha, aunque menos abun-

dante y de muy inferior calidad que la anterior.

La semilla que se separa al preparar la espiga para ha -
cer las escobas puede emplearse como grano para las aves, bovi-
nos, cerdos, etc., y la cafia y hojas para el ganado, aunque es

demasiado seca y fibrosa.

Este cultivo es importante cuando exista un centro de -

consumo (fdbrica de escobas), y asi puedan consumir la cosecha.
PERIODO DE COSECHAS:

Experimentos realizados sistemdticamente durante varios

12



afios en regiones donde se hace extensamente este cultivo del -
Sorgo para escobas, para determinar la mejor época para cortar
la espiga han demostrado lo siguiente:

Cortando la espiga cuando el grano estda en estado lecho-
so, cuando comienza a endurecer y cuando estd bien maduro no se
notan cambios sensibles ni en la. longitud de la fibra ni en su

peso.

En cambio se nota una gran diferencia en el color y la -
calidad de la espiga, que son mejores si se cortan cuando la se

milla estd lechosa.

Se obtiene fibra de color verde uniforme y de una elasti
cidad y durabilidad muy superiores a la de la fibra cosechada -

en un estado de vegetacidn muy avanzado.

Resulta otra ventaja importante haciendo la cosecha en -
ese estado y es que si se corta toda la mata, ésta retofa y -
puede dar en determinados climas y zonas ecoldgicamente favora-
bles, una cosecha adicional y a ésta se le denomina espiga de -

2da. clase pues se ha ganado tiempo cortindola temprano. (g&)-4
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CAPITULO 1.

EVOLUCION DEL CULTIVO EN JALISCO.

a). COMO SE WA VENIDO EXTENDIENDO SU CULTIVO:

Realmente y en forma notoria hemos venido viendo como se
esta extendiendo cada vez m3s y mas el cultivo de Sorgo, y por
igual manera estamos notando i1os adelantos en 1a técnica que se

viene usando en su cultivo, que cada vez se hace mas perfecta.

Como vimos al principio, que segin datos de la SECRETA -
RIA DE AGRICULTURA Y GANADERIA (S.A.G.), ésta es la superficie

que actualmente se siembra:

SORGO DE MEDIO RIEGO:
SUPERFICIE HAS. CON FERTILIZANTE TRATAMIENTO NECESIDADES DE:
N p K
4,000 4,000 120-40~-0 480 160

SORGO TEMPORAL:
SUPERFICIE HAS. CON FERTILIZANTE TRATAMIENTO NECESIDADES DE:
N p K
130,500 80,500 : 120-40-0 ‘966 3220

Por medio de éstas cifras conservadoras nos podemos dar
cuenta de la importancia que estd tomando dicho cultivo, y por
ésto mismo notaremos la evolucidn que ha estado teniendo, desde
cuando la siembra era al '"voleo'" hasta hacerla hoy por Kg. de -
semilla por Ha. y ya no estaremos muy lejos en usar la técnica
de que la densidad sea en nimero de semillas por Ha. con lo que
obtendremos poblaciones perfectamente permisibles y con un coe-

ficiente de mayor produccidn de grano por Ha.

14



b). FORMA EN QUE SE HA MEJORADO LA ESPECIE: (&)-5

Encamado: La susceptibilidad al encamado, con sus diver-
sas formas y numerosas causas, sigue siendo todavia uno de los
principales problemas para los cruzamientos. Los Sorgos satura-
dos bajos no se sostienen forzosamente mejor que los de tipo -~
mas altos, pero, cuando todos los demds factores distintos a la
altura son iguales, los Sorgos bajos se sostendrdn mejor por la
sencilla razén de que cuentan con la ventaja mecdnica de un me-
nor brazo de palanca y mayor sostén, debido a mds superposicién
de vainas foliares. Por éste motivo se han puesto en circula -~
cidn linajes hibridos enanos, y sigue la labor para la obten -
cién de linajes enanos que sean agrondmicamente mas aceptables
que los actualmente asequibles. Los hibridos saturados bajos -
también son mis fldciles de recoleé¢tar y tienen una altura mads -

uniforme.

Collier y Stephens informaron de la creacidén de linajes
progenitores para hibridos enanos y de sus resultados. En gene-
ral, los rendimientos medios obtenidos de hibridos con un proge
nitor enano fueron mds bajos que los correspondientes a hibrido
regulares enanos. Los rendimientos medios de hibrido enanos fue
ron ligeramente mds bajos que los obtenidos de genotipos mas al
tos.

c). CARACTERISTICAS DEL SORGO ACTUAL:

Actualmente contamos con un sinnimero de variedades de -
Sorgo, cada una de las variedades lleva consigo determinadas ca
racteristicas que nos son favorables para nuestro propésito & -

necesidad de siembra.

Primeramente contamos con tres tipos de Sorgo para gra -

no:

15



TARDIA
INTERMEDLA -
PRECOZ

“.con lo cual se cumple el requfsito de nuestras necesidades. La
edad de maduracidén de los tres tipos de Sorgo son los siguien -

tes:

DIAS A FLORACION DIAS A MADURACION

TARDIA: de 77 a 80 110 a 125 & més
INTERMEDIA: de 72 a 77 100 a 110
PRECOZ: de 67 -a 70 90 a 100

Estos ciclos de floracidn y maduracién del Sorgo, pueden
variar de acuerdo al clima fecha de siembra y segin las’ condi -
ciones ecoldgicas dominantes, pero con ésta anotacidn si se pue
de tener una idea general de lo que puede tardar en madurar -

cualquiera de éstos 3 tipos de Sorgo.

También dentro de la gama de semillas mejoradas de Sorgo
con que contamos podremos ennumerar sorgos con caracteristicas
de:

RESISTENTES A DIFERENTES TIPOS DE ENFERMEDADES
(Seglin la zona)

RESISTENTES AL ACAME ]

RESISTENTES A PAJAROS (amargos)

COLOR DE GRANO DESEADO

TAMANO DE GRANO DESEADO

ALTURA DESEADA (de la planta, seglin nuestra necesidad)

En fin, los avances genéticos nos han venido-a dar carac

teristicas muy especiales en cada tipo de Sorgo hibrido.

!
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o CAPITULO 111,

" MATERIALES Y METODOS

a). PRACTICAS DE CULTIVO:

1

Resumen: En el Estado de Jalisco, el Sorgo de grano se -
produce en una gran diversidad de suelos y condiciones climati-
EEE?{En ta mayoria de lugares, el agua es el primer factor 1imi
tador de la produccidén. La produccidn de Sorgo de grano en cul-
tivo de riego estd, en gran medida, limitada a las regiones que
carecen de agua con solamente unas ﬁocas extensiones aisladas -
que tengan una superficie apreciable. Se han creado practicas -
de cultivo tales que con ellas puede obtenerse una produccion -
maxima dentro de los limites impuéstos por el suelo, el clima y
la humedad disponible. La preparacidén del suelo, la aplicacidn
de fertilizantes, las fechas y proporciones de la siembra, la -
lucha contra las malas hierbas, las rotaciones y la recoleccidn
actian todo ello de modo reciproco con el suelo, el clima y la
humedad disponible, y han de sujetarse para que atiendan del me
jor modo posible las necesidades de una buena administracién y
produccidn. Ademds, una buena practica no compensard otra que -
sea deficiente (por ejemplo, el uso de fertilizantes no dismi -
nuird las pérdidas debidas a una lucha deficiente contra las ma
las hierbas). Cada productor tiene que decidir el modo en que -
mejor puede aprovechar el uso de una practica determinada para
que atienda sus necesidades y encaje en su programa de adminis-

tracion y explotacidn.

b). PREPARACION DEL TERRENO:

Las técnicas para la preparaci6n de la tierra varfia con-

 siderablemente de una regidén a otra del Estado, pero todas -
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ellas estan orientadas a un mismo fin. Ademds de la preparacién
de un suelo adecuado para la siembra, hay muchas labores que se
hacen con el fin de reducir al minimo la erosidn por el viento
y el agua, disminuir los residuos superficiales de cultivos an-

teriores, combatir las malas hierbas y conservar la humedad.

La erosidn edlica, o por el viento, puede ser un proble-
ma sqrio en extensiones agricolas de tierra de temporal 6 de se
cano. La contencidn de la erosidn e6lica puede lograrse, gene -
ralmente, empleando para ello una labor de mullido con rastrojo
y residuos organicos que da por resultados que se dejen resi -
duos de cultivo en la superficie del suelo, 6 una labor que de-
" je una superficie del suelo éspéfa y aterronada. Generalmente,
los suelos de riego que contienen una cantidad apreciable de ar
cilla tienen humedad adecuada, de ‘modo que la erosién edlica no
constituye problema alguno. Sin embargo, los suelos de contextu
ra limosa & m3s burdos hay que vigilarlos estrechamente, y en -
ellos deberdn utilizarse labores de urgencia cuando sea necesa-

rio.

Todas las zonas del Estado de Jalisco tienen suelos que
estan sujetos, hasta cierto grado, a la erosidn por el agua. fn
muchas extensiones agricolas de temporal, la retencidn de la -
precipitacién acuosa en la tiefra es importante para que dismi-
nuya ta erosién y aumente la humedad disponible para el creci -
miento del cultivo. Los surcos en curvas de nivel, la construc-
cidn de terrazas y bancales, y las labores de mullido con resi-
duos logran ambas cosas. Las pricticas & combinaciones de prac-
ticas, que hayan de utilizarse vienen determinadas por -la can-
tidad e intensidad de la precipitacidn acuosa, el tipo del sue-
o, la pendiente del terreno, las cdsechas que hayan de culti -
varse y la operacidn agricola global?lPor ejemplo, en los sue -
los arci-limosos, con pendientes de mas del 1 por ciento, lo me

jor es una combinacidon de practicas que incluye la arada de sur
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cos en curvas de nivel, con bancales o terrazas planas, cerra -

Lﬂ,Vﬁ_ﬁﬁgﬂa;gw)ﬁ_mgllLd,oﬂ_c,cul_,r_esTdum
Algunos suelos de textura gruesa, tales como los de la -

serie Pullman tienen Tndices bajos de absorcidn de égua, lo que

- limita la penetracidn de la precipitacidn acuosa y del agua de
riego. La investigacidn 1levada a cabo en.suelos de la serie -
Pullman determind los efectos que las labores y la secuencia de
cultivo surten en los indices de infiltracidén del agua. Las la-
bores puestas a prueba incluyeron: arada con discos hasta una -
. profundidad de 61 cm. arada con arado de reja hasta 61 cm. de -
‘profundidad, mullido Vertical, arada con arado de vertedera has
ta 15 cm. de profundidad y .una iabor superficial con rastras -
(4 a IOlcm.) con arada poco profunda hecha con arado de reja -

(7.5 a 15 cms.)

s

Ei indice de inffltracién de agua aumenta con la arada -
profuada, el mullido vertical y la rotacidn con alfalfa. La ara
da profunda con arado de reja es eficaz para una sola aplica -~

' cidén de agua. El rendimiento de grano del cultivo de riego no -

afecta de modo constante por ninguno de los tratamientos.
e). SIEMBRA:

El sorgo de grano responde muy marcadamente a las fechas
de siembra y a la anchura de los surcos y, en menor grado, a la
proporcidén de semillas. Los hibridos de Sorgo en grano cuyo pe-
riodo desde la siembra a la madurez varia de 90 a 135 dias, da
por resultado enormes posibilidades respecto a fechas para la -
siémbra del Sorgo de grano. Sin embargo, hay cierto nimero de -
factofes'que influyen en .1a fecha de siembra en relacidén con el

rendimiento mds alto esperado. Estos factores son:

19



1). Los hibridos de madurez tardia tienen un potencial -
més alto de rendimiento pero hay que sembrarlo mas -
temprano que los hibridos de madurez temprana 6 me -
dia; N

2). La siembra deberd hacerse en el ciclo de primavera-
verano, cuando estd el suelo suficientemente tibio -

para que produzca plantulas marcadamente vigorosas;

3). En tierras de temporal 6 secano, las fechas de siem-
bra deberdn sacar partido de las pautas de precipita

cidn acuosa de temporada;

4). Los dafios debido a temperaturas altas del aire y a -
la mosca del! Sorgo son ‘a menudo resultado de fechas
tardias de siembra en todas las regiones del Estado

de Jalisco;

5). También deben tomarse en cuenta las condiciones que
-probablemente habran de existir en el momento de la
recoleccidn retrasada debido a condiciones desfavora
bles de secado de la planta puede dar por resultado
pérdidas debidas a encamado, grano dafiado por agen -
tes atmosféricos, granos que germinan en la panoja y

panojas verdes inmaduras debido a laboreo tardio.

El segundo factor en importancia para el rendimiento en
grano en relacidn con la siembra es la anchura de los surcos. -
Se ha encontrado que, en general, el Sorgo de grano en surcos =
mis angostos que los habituales surcos de 0.80 mts. de anchura

produce m3s semilla.

Ademas del aumento de rendimiento, los surcos angostos -

disminuyen los problemas de lucha contra las malas hierbas, de-

20



<

bido a que es mayor la superficie sombreada del suelo desde una
fecha temprana. Los mayores rendimientos debidos a los surcos -
angostos se han atribuido a un aprovechamiento mas eficaz del -
agua, de los elementos'nutrigios'y de la energia solar, que es

resultado de un espaciamiento mis uniforme de la poblacién. Las
respuestas de rendimiento a los esPacios angostos entre surcos

son mayores cuando el potencial de rendimiento es mas alto. AsT
bues, el espaciamiento angosto de los surcos & hileras dé el me
jor provecho cuando se le emplea junto con otras buenas practi-

,cas de explotacion.

B La investigacién ha demostrado repetidas veces que no -

han de cambiarse las proporciones de semilla sembrada cuando se
siembran surcos estrechamente cercanos. El Sorgo dd los mismos

.,rendimientos en una gran diversidad de poblaciones de plantas -
debido a ajustes del ahijamiento y del tamado de las panojas. -
Las proporciones Gptimas de siembra van de 20 Kg. de semilla -
por hectidrea en condiciones de temporal 6 secano de bajo rendi-
miento, hasta 8.970 kilogramos por hectdrea en condiciones de -
,?iego de alto rendimiento (10,090 kg/ha. ) Las proporciones al-
‘tas de semilla sembrada en condiciones de humedad limitada pue-
den dar por resultado disminuciones del rendimiento, debido a -
 la mayor utilizacién de la humedad de comienzos de la temporada
de cultivo con subsiguientes disminuciones de la humedad, a:fi-
nes de temporada, que darin origen a semillas arrugadas y a en-

camado de las plantas.
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No.

1

TABLA DE DENSIDADES.

DE SEMILLAS POR HECTAREA

D1S

TANCIA No. DE SURCOS

N= 50 N= 33 N= 25 : N= 20 N= 16 N= 14
ENTRE CADA _ _ _ - g
SURCOS 100 METROS D=2 cm D= 3 cm D=4 cm D= 5 cm, D= 6 cm D= 8 cm
50 cm. 200 660,000 (A)
60 cm. 166 574,800 (A)
70 cm. 142 710,000 (A) 468,600 (B) 355,000 (C) 284,000 (C)
80 cm. 125 625,000 (A) 412,500 (B) 312,500 (C) 250,000 (D)
90 cm. 11 555,000 (A) 366,300 (C) 276,500 (€)
100 Mts. 100 500,000 {B) 330,000 (C)
N= Nimero dé éémillas por Hectdrea
D= Distancia entre planta y planta
A= Riego y alta fertilizacidn: Siembre de 16 a 23 Kg/Ha. ,
B= Buen temporal: Siembre de 12 a 15 Kg. de semilla/Ha.
C= Temporal regular: Siembre de 8 a 10 Kg. de semilia/Ha.
D= Bajo temporal: Siembre de 6 a 8 Kg. de semilla por Ha.

(un kg. de semilla de Sorgo Pioneer variedad 828 tiene
36,000 semillas, mids o menos para base de calculo de

las demas).
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PARCELAS DE OBSERVACION DE DENSIDADES DE SIEMBRA.
En esta observacidén que hice en La Barca, Jal. utilicé -
un disefio de bloques al! azar, el cual consta de 3 variedades -

con b repeticiones:

VARIEDADES DENS IDADES

A B C A=BR-64 5 Kg. de semilla/Ha.
C A B B=F -61 : 10 Kg. de semilla/Ha.
C B A C=PIONEER 828 15 Kg. de semilla/Ha.
B A C 20 Kg. de semilla/Ha.

Parcelas de 10 metros de largo por 4 surcos -

de ancho de 0.80 mts. entre surco.

Fertilizacidén 120-40-0

En el disefio de campo quedd como sigue:

, 5 Kg. de semilla por hectarea.

10 Kg. de semilla por hectarea.

15 Kg. de semilla por hectdrea.

@ a o >
-
» @ > w

A > @O
-

» 20 Kg. de semilla por hectérea.

DATOS DE COSECHA:

promedio en Kg. de la rep. & sea A, B, C, 3.04 Kg.

promedio en Kg. de la 2da. rep. 6 sea C, A, B, 3.36 Kg.
promedio en Kg. de la 3ra. rep. 6 sea C, B, A, 3.10 Kg.
promedio en Kg. de la 4ta. rep. &6 sea B, A, C, 3.42 Kg.
Los resultados. de rendimiento llevados & relacionados a

la Hectarea (10,000 mtsz.) son los siguientes:

23



Superficie cosechada.

Parcela de 10 mts. de largo: coseché 8 mts. de largo eli

minando 1' metro de cada cabecera.

Y de lo ancho eliminé 2 surcos orilleros quedando asi: 8

metros de largo por 0.80 metros de ancho. Sup. =6.40 mts.2

Si en 6.40 mts.2 se cosechd 3.04 Kg.

en 10,000 mts.2 cuento sera X

6.40- 3.04 10,000 X 4,750
10,000~ X = 3.04 650"70‘&'(%6
T ko000 480 -
30000 . 320
30,400.00 000

= 4,750 KG/HA.

y calculandose asi sucesivamente cada uno, tendremos:

1ra. REP. 4,750 KG/HA. con &5 Kg. de semilla/Ha.
2da. REP. 5,250 KG/HA. con 10 Kg. de semilla/Ha.
3ra. REP. 4,850 KG/HA. con 15 Kg. de semilla/Ha.
bta. REP. 5,350 KG/HA. . con 20 Kg. -de semilla/Ha.

Como se puede ver en esta sencilla forma de obtencidn de
rendimientos por Ha., con diferentes densidades de siembra. Las
cuales nos dan un resultado aproximado a la realidad, ya que po
dremos decir que est3 hecho en una forma un tanto ristica por -
razdn de hacerla mas fécil de entender. Ya que era la forma gue
necesitaba para poder explicar ahi en el campo, lo cual fue muy

bien aceptada y entendida por los agricultores de dicha regibn.

Este sencillo experimento no se puede someter al andli -
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sis estadistico, porque por ejemplo la variedad "A" que estd -~
sembrada con 5 Kg. no tiene otro factor de comparacién porque -
la otra variedad '"A'" estd sembrada con 10 Kg. de semilla y tam-

poco tiene factor de comparacidn, o sea:

A, B, C, estdn sembradas con 5 Kg. de semilla y sélo apa

recen una vez.

Pero aiin asi en esta forma que estd desarrollado podemos
darnos cuenta que usando las diferentes cantidades de semilla -
por hectarea, nos muestra que no hay diferencia significativa -
entre 5, 10, 15 y 20 Kg. de semilla por Hectdrea (ver la si -

guiente grafica).

Sin embargo para todo tipo 'de siembras comerciales se re
comiendan cantidades entre los 12 y 15 Kg. de semilla por hectd
rea, ya que con éstas cantidades se asegura una mayor uniformi-

dad en la poblacidn, floracién y maduracidn.
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d). FERTILIZACION:

2
P ~

La aplicacidon de fertilizantes es una inversidn econdmi-
ca, y debe hacerse con suficiente conocimiento de antecedentes
para que se asegure una buena posibilidad de un rendimiento mo-
netario razénable. Si a un cultivo de Sorgo no se le suminis -
tran la clase y cantidad de elementos nutricios que necesita, -

“dicho cultivo resulta caro en produccidn perdida; por otra par-
te, la aplicacion de materiales fertilizantes innecesarios re -

bresenta un costo de produccidn injustificado.

El primer paso de todo buen programa de aplicacidn de -
fertilizantes es la obtencidn de un andlisis del suelo. Un ana-
lisis del suelo lo constituye toda medicién fisica, quimica o -
bioldgica que se haga del mismo. La idea que generalmente se -~
tiene del andlisis es que lo constituyen una serie de ripidas -
pruebas quimicas que determinen la condicién de los elementos -
nutricios del suelo. Generalmente incluye una interpretacién de
los datos obtenidos con la prueba y recomendaciones acerca del
uso de fertilizantes. Para que tenga verdadero valor, todo pro-
grama de pruebas del suelo tiene que basarse en informacidn de

investigacidén obtenida en el lugar & zona que el programa esti

destinado a servir.

Las pruebas del suelo, su interpretacidn y las recomenda
ciones respecto a fertilizantes que han de basarse en dichas -
Jpruebas tienen que hacerlas personas debidamente preparadas que,
al .correlacionar sus pruebas y-tomar decisiones, utilicen la in

formacidn asequible obtenida con investigaciones.

Las muestras de suelo sacadas de los lugares de investi-
gacidon las analizan los ‘laboratorios de anilisis de suelos de -
LA SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS, y los valores asf obteni

dos se comparan -con datos de rendimiento, estableciendo de este
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«
modo niveles de respuesta del suelo.zkara.hacer sugerencias res
pecto al uso de fertilizantes se utilizan, ademds de las prue -
bas del suelo, historiales pretéricos de formas de cultivo y de
uso de fertilizantes, asf como datos de abastecimiento de agua

y metas buscadas de rendimiento.

e). CONTROL DE MALAS HIERBAS:

Con toda razén se ha dado a las malas hierbas la denomi-
nacidén de "bandidos del millar de millones de pesos!'. Los méto-
dos para combatir las malas hierbas caen dentro de tres catego-
rias generales: mecdnicas, quimicas, biolégicas. A menudo, para

combatirlas mejor, se necesita una combinacidn de métodos.

Los métodos mecdnicos para combatir malas hierbas son -
los mas antiguos. Probablemente la azada, o algin instrumento -
parecido, fue lo que primero se us6. Escardar o azadonar las ma
las hierbas es un método que aiin se sigue usando, a pesar de -
que, en los Gltimos afios, ha decaido debido a la aparicidn de -
otros aperos y de los agentes quimicos. Tal como lo dijimos an-
tes, muchas labores anteriores a la siembra hacen las veces de
medidas de lucha contra las malas hierbas, ademds de que prepa-

ran un suelo adecuado para la siembra.

Practicas tales como mullir el suelo con rastrojo, arar-
lo con discos, con arado de vertedera y con arado de doble ver-
tedera ayudan a combatir las malas hierbas antes de la siembra.
Los aperos para labores que se utilizan para combatir las malas
hierbas después de la siembra implican, por lo general, el uso
de rastrillos, azadas giratorias, escardadoras de varilla o de
discos de diversas formas, tamafios y arreglos, segin lo exija -
la preparacion del suelo, y técnicas de espaciamiento de sur -

cos, de tratamiento del suelo y de siembra.
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En la actualidad, el uso de agentes quimicos es el méto-
do que m3s rapidamente se extiende para combatir malas hierbas.
Los herbicidas se clasifican, generalmente, por el momento de -

su aplicacidn: de pre-siembra, de pre-emergencia y de post-emer

— N

gencia. Los herbjcidas de pre~siembra se aplican, generalmente,

desparramandolos a voleo sobre el suelo antes de abrir los sur-

cos & bandas en los ercs o tableros y, por lo general, es nece-

sario que; para obtener los maximos beneficios, queden incorpo-

rados al suelo en el momento de su aplicacidn 6 poco después de
. la misma.

3

. Los herbicidas de pre-emergencia se aplican después que
e se ha ﬁembrado el cultivo, pero antes de que emerjan las plantj
tas. Se les aplica a voleo o en bandas encima del surco sembra-
do? Los herbicidas de post-emergencia se aplican después que -
las plantas del cultivo han emergido del suelo. Segin sea el --
herbicida especifico, se le aplicard como un rociado o pulveri-
zacidon por encima del cultivo o en forma de rociado dirigido. -
Si el herbicida es suficientemente especifico para que no sea -.
R téxico para el Sorgo de grano, se le podrd aplicar en forma de

rociado por encima del cultivo. Sin embargo, si es tdxico para
el Sordo de grano, habr3d de aplicdrsele en forma de rociado di-
rigido, para que los dafios al cultivo queden reducidos al mini-
mo. En uno y otro caso, puede tener importancia el tamafio de -

. las plantas de Sorgo y de las malas hierbas. Para que se logren
los maximos beneficios de la lucha contra las malas hierbas sin
que se dafie el Sorgo de grano u otros cultivos, tienen que se -
4 guirse los métodos, las proporciones y las épocas de aplicacidn

recomendadas.

En general, las malas hierbas aparecen clasificadas como

perehngs o anuales. El trompillo (Solanum eleagnifolum), la -

correhuela menor (Convulvulus arvensis), la gobernadora {Larrea

diversiflora), el chilillo o camalote (Polygonum hydropiper) vy
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el tomatillo (gen Physalis),; etc. son malas hierbas perennes -

que constituyen un serio problema para la produccidén de Sorgo.

La mayoria de las malas hierbas perennes son diffciles -
‘de combatir, puesto que tienen sistemas radicales extensos que
pueden penetrar en el suelo a profundidades de hasta seis me -
tros. La lucha econémica en campos extensos, con infestaciones
densas, implica el uso de labores intensivas a intervalos de -
tres semanas, con aplicaciones de 2, 4-D. Sin embargo, hay que
proceder con cautela, ya que este herbicida es peligroso si se
le utiliza cerca de cultivos de hoja ancha. Para combatir estas
malas hierbas en pequeifios manchones puede utilizarse esterili -
. zantes del suelo. Hay que recordar que en los suelos tratados -
con esterilizantes, también la produccién del cultivo quedard -

eliminada por espacios de 1 a 3 afos.

‘La hierba.de Johnson (Sorghum halepenée) y la juncia re-
donda o castafiuela (Cyperus rotunduns) son hierbas perennes que
" causan serios problemas al combatir malas hierbas en cultivos -
de Sorgo de grano. Aunque hay agentes quimicos eficaces para -
combatir estas hierbas en algodonales, no hay herbicidas selec-
tivos para utilizarios en campos de Sorgo de grano. El barbecho
prolongado en verano y el laboreo intensivo son los dnicos méto
dos disponibles para combatir estas hierbas en los cultivos de
Sorgo de grano en campos con densas infestaciones de estas hier
bas. Los manchones pequefios pueden combatirse con estérilizaﬂ -

tes del suelo.

Las malas hierbas anuales de hoja ancha se combaten efi-
cazmente en los cultivos de Sorgo de grano utilizando pard ello
cierta diversidad de herbicidas de pre-emergencia y de post-emer

gencia.

Los herbicidas de pre-emergencia incluyen: propazina, no-
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rea y linuron. El quelite manso o bledo (Amaranthus palmeri), -

el cadillo (Gen. Xanthium), las campanillas (gen. lpomosa), y -

la garra de) dtablo (Martynia Lousianica), se combaten eficaz-

mente con propazina aplicada en la época de la siembra. Sin em-
bargo, 'a propazina persiste en el suelo durante largos perio -
dos, y, para disminuir los problemas en cultivos subsiguientes,
a menudo se le emplea junto con herbicidas menos persistentes,
tales como norea y linuron. Los herbicidas de post-emergencia -
que se utilizan para combatir malas hierbas anuales de hoja an-
cha en cultivos de Sorgo de grano incluyen: atrazina, 2,4-D, -
MCP y dicamba. '

Por Ya regla general, se puede confiar en los herbicidas
de post-emergencia; sin embargo, las instrucciones para su uso
han de seguirse de modo estricto.‘Prdporciones involuntariamen-
te altas de aplicacidn, o aplicaciones a destiempo disminuira -
marcadamente el rendimiento del Sorgo o dafiardn los cultivos de

hoja ancha que estén cercanos.

Las hierbas anuales, tales como la cafiuela morada (Echi-

nochloa crusgalli) y el zacate o panizo de Texas (Panicum Texa-

num), pueden combatirse utilizando propacloro, pero éste agente
no exterminar3d el quelite manso. Combatir los zacates o hierbas
dafiinos es diffcil, y ésto probablemente se debe a su capacidad

para emerger de niveles profundos del suelo.

Se han hecho investigaciones para que las aplicaciones -
de herbicidas resulten mas econdmicos y eficaces. Se investiga-
ron las aplicacionea aéreas y la adicidén de aceites no tdxicos.
En algunos casos quedd demostrado que é€stas practicas eran fac-
tibles. E1 costo de combatir las malas hierbas guarda relacidn
con los habitos de crecimiento y los efectos relativos de la -
competencia entre malas hierbas. Las rafces de las malas hier -

bas crecen mucho mds aprisa que su parte aérea, y pueden absor-
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ber humedad a distancias de hasta 4.25 metros medidos desde la -

.planta. Los quelites o bledos (gen. Amaranthus) comﬁiten con el

Sorgo de grano hasta el punto de que una sola de dichas plantas
nocivas en un tramo de 39 metros de surco disminuird en un 5 -

! FE . £3
por ciento el rendimiento en grano.

Otros estudios demostraron que el garranchuelo (gen. Di-

‘gitaria) es casi igualmente competidor que los quelites, mien -

tras que el cadillo (gen. Xanthium) y la cafiuela morada son ain
mads competidores; y el sisallo o cefiiglo {(gen. Kochia), la ba -
rrilla pinchosa o cardo ruso (Salsola kali, var. tenuifolia), -

el rabo de iguana o hierba del sapo (Solanum rostratum), el -

abrojo terrestre (Tribulus terrestris) y la hierba de la bruja

(Panincum capillares) son menos competidores.

-Una proporcidn elevada de semilla en la siembra y los -
surcos apretados hacen que el Sorgo compita mejor con las malas
hierbas. Sin embargo, los rendimientos son mds altos si se com-
baten las malas hierbas. El Sorgo mantenido libre de la presen-
cia de quelites o bledos durante un mes mds después de la emer-
gencia del cultivoe no sufrird disminuciones de su rendimiento -

debidas a quelites que gérminen después de dicho tiempo.

El concepto de combate contra las malas hierbas con agen
tes quimicos en lugar de llevarlo por medio de labores ~durante

el barbecho y también ha sido objeto de investigacidn.

Los resultados indicaron que la humedad y las condiciones
quimicas y fisicas del suelo no resultan afectadas por la ausen
cia de labores. La lucha contra las malas hierbas en tierras de
temporal (secano) en barbecho.resulta m3s cara si se utilizan -
agentes quimicos que si se emplean labores; sin embargo, en cul
tivos de riego, los herbicidas cuestan menos que las labores co

rrientemente aplicadas. Pueden lograrse beneficios empleando el
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barbechado quimico en los lugares en los que la arena arrastrada

por el viento dafa a menudo los cultivos jévenes.

A menudo, los resTduos de herbicidas hacen que las rota-
ciones de cultivos sean diffciles o impoéibles. Las aplicacio -
nes de trifluralin o nitralin a un cultivo anterior dejan resi-
duos suficientes para que produzcan pérdidas econdmicas de ren-
dimiento de grano, a menos que la fecha de siembra del Sorgo -
se posponga en gran manera. Algunos de los herbicidas gue se -
utilizan en cultivos de Sorgo de grano son suficientemente per-
sistente para que ocasiones pérdidas econdmicas en el gultivo -

que sigue al Sorgo.

La investigacion para determinar la herencia de la rfesis
tencia a los herbicidas indicé que la resisteﬁcia al 2, 4-p, 1a
atrazina y la propazina es un caracter dominante regulado por -
1 o 2 genes. Este tipo de investigacién podria llevar a hibri -
dos o variedades de Sorgo que toleren concentraciones subleta -
les de herbicidas tales como el trifluralin, de modo que no hu-

biesen de interrumpirse los planes de rotacidn.

(8)-5 Se l1levd a cabo una investigacidn limitada respec
to a la lucha bioldgica contra las malas hierbas, valiéndose -
del gorgojo del abrojo terrestre. Este gorgojo dafia hasta el 90
por ciento de la semilla del abrojo de la regién de Big Spring

de Texas.
Sin embargo, habrin de pasar varios afos antes de que -

pueda determinarse el valor que éste insecto pueda tener para -

los cultivadores de Sorgo.
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f). PLAGAS:

(6)6.- Mosca del Sorgo.- La mosca del! Sorgo (Contarinia

Sorghicola, Coquillett) causa de bajos rendimientos en cosecha.

La mosca del Sorgo pasa el invierno, en forma de una larva ale-
targada, en las florecillas de Sorgos de grano y de forraje y -

en varias hierbas silvestres huéspedes.

Harding y Hogg (1966) demostraron que, para que la letar
gia,llégara a su fin, eran necesarias una humedad relativamente
"alta y agua en contacto con la larva aletargada. Descubrieron -
que un reducido porcentaje de la poblacidn necesitab