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CAPITULO I

INTRODUCCION

~El sorgo es despuds del mafz, el segundo en orden de impor
tancia de los cereales més cultivados en el munde; en términos -
de produccidn, ocupa el tercer lugar después del maiz y la ceba~

da. En Mé@xico también ocupa el segundo lugar em produccidn.

La utilizacidn del sorgo en gran escala como forraje, se -
debe a su bajo precio comparado con otros, especialmente con el
maiz, a su aceptacidn por los fabricantes de forrajes compues -~
tos, a sus propiedades nutriciomnales que hacen que pueda susti -

tuir ficilmente a otros cereales. (25).

_En México, el sorgo adquirid gran importancia para forraje
hace aproximadamente 15 afios; ello se debid al desarrollo de va-
riedades hibridas en los Estados Unidos, las cuales al ser intro
ducidas a nuestro pais, permitid a los agricultores cultivarlo -
extensamente, llegando a ser un gran competidor de otros cerea -

les forrajeros.

Con el transcurso de los afios este cultivo ha ido adqui -~
riendo mayor importancia y se ha extendido ﬁrécticamente a todos
los Estados de la Repiiblica. .El1 Estado de Tamaulipas fue donde -
se inicid el cultivo del sorgo a escala comercial em 1958, y si-

gue siendo una de las zonas donde se cultiva mayor superficig.

Otras regiones que han adquirido especial importancia por
la superficie y los rendimientos logrados son: El Bajio en el Es

tgdo de Guaqajuato y la Costa del Pacifico, priﬂz?ghf;énte los -
Estados de Sinaloa y Sonora. En el Bajio, se bretende alcanzar -
una superficie de aproximadamente 230,000 hectireas en el ciclo

de primavera y, en Sinaloa aproximadamente 160,000 hectiBreas; le

siguen en importancia los Estados de Jalisco y Michoacin.
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ESCUELA DE AGRICULTURA
BIBLIOTECA

Los rendimientos que se obtienen son muy variables com un

promedio nacional de aproximadamente 3,800 kilogramos por hectd~-

/,

se obtienen los mejores.rendimien -~

rea de grano comercial.

Una de las zonas donde
tos, e;—;l Bajio, com promedio de 5 toneladas y rendimientos re-
cord de 10 hasta 14 toneladas por hectdrea. Le siguen de cerca -
los Esfados de Jalisco y Tamaulipas; sin embargo, ng{alisco la

SAG informd que en 1975 se sembraron aproximadamente 209,570 hec
tdreas y se obtuvo una produccidn aproximada de 300,000 tonela -
das, siendo su promedio de 4.294 toneladas por hectarea, lo cual
coloca a este Estado en el primer lugar en produccidn de sorgo ~

en la Repiliblica Mexicana. (19) (20) (21)

El uso principal del grano del sorgo es como alimento para
aves y ganado. El contenido de proteinas de las variedades culti

vadas en M&xico varia de 8.5 a 9%.

Con el aumento de superficies cultivadas de este cereal, -
tambi&n se han presentado problemas de plagas y enfermedades que
estdn adquiriendo cada vez mayor importancia, los cuales de mno -
combatirée eficazmente, pueden poner en peligro la produceidn =~

del: cultivo.

Este cereal tambifn se cultiva mucho para fines alimenti ~
cios en Africa, India, Pakiset&n, Mongolia ¥ para forrajes en Am§
rica del Norte y del Sur. En los Estados Unidos se cultivan alre
dedor de 10 millones de hectireas, con una estimacidén de 65% pa-
ra grano, 20% para forraje verde, 10% para ensilaje y 5% para ~
otros usos, sin embargo, mis de la mitad de la produccidn mun -

dial de sorgo se emplea para consumo humano. (27) (28) (47)

{\l



CAPITULO II

0OBJETIVO

El presente estudio a nivel local, de 45 variedades de sor
go para grano en dreas de temporal con humedad retenida, utili -
zando variedades comerciales y variedades a prueba, se hace con
la finalidad de conocer ante todo su capacidad rendidora, ademis
de algunas caracteristicas agrondmicas que tambi&n se consideran

muy importantes tales como:

a). Altura.

b). Acame.

¢). Floracibn.

d). Excercidn.

e). Color del grano y
£). Sanidad.

También se estudian las diferentes variedades sujetas a -~
los métodos de cultivo de la localidad, los que se llevan a cabo
desde hace 5 afios en que se comenzf a sembrar en gran escala sus
tituyendo parte de la superficie dedicada a mafz, dado que este
es menos remunerativo. Sin embargo, desde que el sorgo comenzd a
cultivarse en el valle mostrando excelente adaptabilidad y rendi
miento, los agricultores lo estdn comenzando a altermar con el -
mafz, previniendo en parte los problemas de plagas y enfermeda -

des siempre presentes en el monocultivg.



CAPITULO III

REVISION DE LITERATURA

3.1 ORIGEN GEOGRAFICO DEL SORGO Y SU INTRODUCCION AL NUEVO MUNDO
Los sorgos son nativos de ciertas vegpicnes de Africa y -
Asia, donde se han cultivado desde hace mas de 2,000 afios. Sin ~
embargo, el origen geogrifico se busca por investigaciones he -
chas en todos los lugares bosibles, en los que podria desarro -
llarse favorablemente y en los que se han encontrado también el
mayor nimero de especies, por lo que de esta manera se considera
originario de Africa donde se encontrd la mayor diversidad de es

pecies.

Los sorgos se cultivaron por primera vez en los Estados -~
Unidos a lo largo de la costa del Atldntico, aproximadamente a -
mediados del siglo pasado. Desde esa regidn, se extendieron ha -
cia el Oeste a regiones més secas y, antes de 1900 se encontraban
bien establecidos en las grandes llanuras del sureste y en Cali~
fornia. Los sorgos que se introdujercn originalmente eran muy al
tos, muy tardfos y se adaptaban mal; con el tiempo, las caracte-
risticas han cambiado bastante como resultado de mutaciones natu
rales y de trabajos de los fitomejoradores. Las primeras varieda
des mejoradas de sorgo que en un tiempo tuvieron importancia co-
mercial en lugares de los Estados Unidos fueron: .milo, kafir, he
gari y feterita. Algunas de €stas no se cultivan ya mucho, pues,

estidn siendo sustituidas por los nuevos hibridos. (15) , _
P~

&

Fate cultivo en M&xico, empezd a adquirir importancia &~ -
aproximadamente en 1958 en la zona Norte de Tamaulipas (Rio Bra-
vo), al iniciarse el desplazamiento del cultivo del algodonero -
en aquella regidn. Con el tramnscurso de los afios, ha adquirido -
cada vez mayor importancia y se ha extendido prdcticamente a to-~

dos los estados de la Rep@iblica, alcanzdndose en el afio de 1975 -~



aproximadamente una superficie de 948,150 hectireas y una produc

cidn de aproximadamente 2'855,717 toneladas segin datos propor -~
(27) »

cionados por la S.A.G.

3.2 CLASIFICACION TAXONOMICA:

Reino..ieeenesseans

Divisidn....

Subdivisidn.

Clase...c...

Subclase..
Grupo.....
Orden.....

Familia...

«

Subfamilia.

Tribu.....

Género....

0

.

.

.

Especie...ccavenns

Variedad botdnica.

Variedad bot&nica.

Variedad boténica.

Variedad boténica.

Variedad boté@nica.

.

Variedad bot8nica..

Variedad comercial.

Variedad comercial.

3.3 DESCRIPCION BOTANICA.

3.3.1 CLASIFICACION SEXUAL:

Vegetal.
Trachaeophyta.
Pteropsidae.
Angiosﬁermae.
Monocotiledoneae.
Glumiflora.
Graminales.
Graminae.
Panicoideas.
Andropogoneas.
Sorghum.

Vulgare.
Sudanense.

Almum,

Bicolor.
Technicun.
Vergsicolor.
Halapense.
Diversas para grano.

Diversas para forraje.

£~
)

p~g

El sorgo es una planta sexual, monoica, hermafrodita, in -

completa y perfecta.

SEXUAL: Porque se multiplica por medio de una semilla,

cu-

yo embridn se origina por la unién de un gameto masculino y de -~

un gameto femenino.



MONOICA: Porque posee androseo y gineceo en una misma -

planta.

HERMAFRODITA: Por contener el androceo y el gineceo en una

misma flor.

INCOMPLETA: Porque carece de una de las estructuras del pe

rianto floral.

PERFECTA: Por encontrarse flores gque tienen los 2 brgamos

sexuales en la misma flor.

3.3.2 RAICES:

Las rafces del Sorgo son adventicias, fibrosas y desarro -~
llan otras laterales. La amplia distrﬁbuci&n del sistema radicu-
lar es una de las razones por las que esta blanta es tan resis -

tente a las sequias.

3.3.3 TALULOS:

Estos son cilindricos, erectos, sdlidos y éueden crecer a
una altura de 0.60 m. a 4.50 m. Estdn divididos longitudinalmen-
te en entrenudos, cuyas uniones las forman los nudos, y de los ~
cuales emergen las hojas. La longitud de los entrenudos determi-
na la altura de la planta. Cada nudo esti? provisto de una yema -
lateral., En algunas variedades una, dos o tres de las yemas infe
riores se desarrollan para formar macollos; esta: clase de amaco-
llamiento no se considera indeseable, sin embargo, el desarrollo
de yemas laterales en los nudos superiores tiene como resultado
una especie de ramos cuyas espigas maduran mucho mis tarde que =~

la principal.

3.3.4 HOJ A S:
Las hojas aparecen alternas sobre el tallo, las vainas fo-

liares son largas y en las variedades enanas se encuentran super



puestas. Todas las variedades varian en el tamafio de sus hojas,

pero siempre éstas son més pequefias que las del maiz.

Las hojas del sorgo tienen una serie de hileras de c&lulas
higroscdpicas a los lados de la nervadura central, 1o que hace -
que las hojas se enrolien dicsminuvendo la transpiracidn; ademids,
tienen una capa cerosa que contribuye a hacer las especies resig
tentes a la sequfa. Esta capa se localiza tambi&n en los prime -
ros entrenudos, siendo un mecanismo para dar a la planta mayor -

resistencia.

3.3.5 FLORES:

La inflorescencia del sorgo se denomina panicula, &ésta es
compacta o semicompacta segiin la variedad. Las espiguillas son ~
de dos clases:'aésiles y pediceladas, las Gltimas son por lo ge~-
neral estaminadas. Cada espiguilla s&sil contiene un ovario, el
cual después de la fecundacibn se desarrolla para formar la semi
1la.

El androcec y el gineceo se encuentran cubiertos por las -

glumas totalmente en algunas variedades y parcialmente en otras.

Generalmente las espiguillas se presentan en pares, uno de
los cuales carece de base en tanto que el otro tieme un corto pe
dicelo, excepto la espiguilla terminal, que nace en una rama -
acompafiada por dos espiguillas con pedicelos. La espiguilla sen-
tada tiene una flor perfecta, la que tiene pedicelo es general -
mente estéril. La floracidn tiene lugar durante la noche o en -
las primeras horas de la mafiana. Comienza en la parte suﬁerior -
de la panicula (panoja) y continiia hacia abajo en una progre -
8ién muy regular. Se requiere de 6 a 9 dias para la floracién ~
completa de una espiga. Tanto las anteras como las estigmas pre-
sionan hacia afuera a medida que las glumas se abren. Las ante -
ras se abren produciendo una pequefia nube de polen. Una sola es-

piga puede producir de 24 a 100 millones de granos de polen. El

Ay



polen del sorgo pierde muy rdpidamente su viabilidad y rara vez
se pueden producir semilla con polen que se haya colectado va -~
rias horas antes de su utilizacidn. Los estigmas son receptivos
solamente durante uno o dos dias antes de que se abra la flor y

durante ocho a dieciseis dias después de la floracidn.

Los estigmas que quedan expuestos antes de la dehiscencia
estdn sujetos a polinizacidn cruzada. La proporcidn de poliniza~
cifdn cruzada natural en el sorgo es por té&rmino medio de un 6% -

aproximadamente.

3.3.6 P RUTO 8:

Un kilogramo de sorgo tiene de 25,000 a 60,000 granos, el
color del grano, ya sea blanco, rojo, amarillo o café&, proviene
de complejos gen&ticos que envuelven al pericarpio. La gemilla -
estd intimamente soldada al pericarpio constituyendo un fruto -~
llamado caridpside, de manera que los granos de los cereales no
son propiamente semillas, sino frutos. Las semillas contienen un
endosperma abundante, y hacia su base, en la ﬁatte anterior, el
embridn, protegido dnicamente por el bericatpio. El embridn po
gee un solo cotileddn, que hace las veces de drgano de succibn

durante el perfodo germinativo. (48) (52) (55)

3.4 ECOLOGTIA.

3.4.1 TEMPERATURAS:

Se considera como temperatura media Sptima para su creci -
miento 26.7°C y como minima 16°C. Teméeratura de 16°C o menos, -
¥a no son convenientes pues el ciclo se alarga y bajan los rendi
mientos, sin embargo, ya se han desarrollade variedades para cli
mas templados con temperaturas medias de 15°C. La tembetatura me
dia mixima a que se puede desarrollar el sorgo es de 37.5°C. -
(48) (53)

3.4.2 GERMINACION:

El sorgo es un cultivo de verano y soporta mejor las altas



temperaturas que la mayoria de otros cultivos, pero cuando &stas
son extremas pueden reducir su rendimiénto en grano. El desarro-
1lo de variedades e hibridos de maduracidn precoz ha trasladado

los limites de mayor produccidn hasta zonas dounde la lluvia no -
excede de los 380 mm. anuales, el periodo promedio sin heladas -
es de 130 dias y las temperaturas medias durante el mes de julio

alcanzan sdlo a 21°C. (48) (55)

EPOCA DE SIEMBRA: La temperatura y la humedad del suelo de
terminan el momento de siembra del sorgo. Las investigaciones y
la experiencia han demostrado que estos dos criterios son mejores
indicioce que una fecha especifica en una zona dada.- Como el sox
go por sus origenes es un cultivo tropical, comienza mejor su =
crecimiento temprano, cuando al amanecer el suelo se calienta -~
hasta aproximadamente 21°Q a la bfofundidad de la semilla. Pero
desde que se introdujeron los hibridos, hubo una tendencia a sem
brarlo mds temprano, porque Sus bléntulas tienen mds vigor, aun-

que la temperatura del suelo sea memor. (48) (55)

3.4.3 HUMETD A D:

El sorgo puede cultivarse en zonas troﬁicales temﬁladas ¥
tambifn en regiones Aridas donde la lluvia es suficiente bara el
cultivo del maiz. Su mayor capacidad ﬁara tolerar la sequia, el
dlcali y las sales lo hacen un cultivo valioso en zonas margina-
les donde se tenga una distribucidn de 400-600 nm. de ﬁrecipita-

cidén media anual. (48) (55)

3.4-4» ALTTITUD:

Por sus exigencias de temperatura, raramente se cultiva a
alturas superiores de 1800 m. sobre el nivel del mar, sin embar-~
go el Dr. Joaquin Ortiz del Deﬁartamento de Gen&tica del Colegio
de Post-Graduados de Chapingo ha logrado variedades de sorgo que
crecen perfectamente en los valles altos, afin cuando no se tie -

nen disponibles todavia para siembras comerciales. Tambi&n "Semi



con rendimientos de

llas Berentsen" ha hecho experimentos en el Edo. de M&xico a al~
"Una gran ventaja que existe em la

turas de 2600 metros sobre el nivel del mar,
es que pueden ser llevadas a

hasta 4,000 Kg. por hectérea.
produccidn de variedades de sorgos en alturas superiores a los -
muy buena posibilidad de que sus rendimien

<o

1800 metros sobre el nivel del mar,
n 1
tos sean superiores por la correlacidn existente entre la tempe-

ano
as

i

[ N
va

aituras mis
ratura y rendimiento", nos dice el Dr. Qrtiz. (22)

3.4.5
tudes es donde se puede cultivar com mejores rendimientos, mds -
(48) (55)

LATITUGYD:
El sorgo se puede cultivar desde los 45° de latitud norte
al norte o md@s al sur las temperaturas son muy bajas y no seria

a los 35°de latitud sur; en el 4rea comprendida entre estas lati

aconsejable cultivarlo por sus muy bajos rendimientos.

3.4.6 FOTOPERIODO:
lera en las @pocas de dias cortos y noches largas. Sin embargo -

Es una planta de dfa corto, por lo que su floracibn se ace
las distintas variedades difieren en su sensibilidad a la dura -
cidn del dfa. El milo, el hegari y la feterita, son wuy sensi
bles a los cambios en la duracifn del dia, pero el sorgo de escpo

ba es précticamente insensible. La respuesta de las distintas va
riedades al foto#eriodo estd regulada genéticamente y tiene gran
importancia en relacifn con la adaétaci6n geografica de las va -

riedades. (48) (55)
Puede cultivarse en una gran diversidad de suelos pero se
aunque

3.5 EDAFOLOGIA:
da mejor en los terrenos ligeros, profundos y ricos en nutrien -
Los suelos arcillosos,

tes.

Los de alubidn son buenos.
pueden proporcionar buenos rendimientos, tiemen la desventaja de
por lo que hay que recurrir al riego en casos extremos.(48) (55)

que la sequia causa dafios en las raices al agrietarse el terreno,

10



3.6 DATOS DE FERTILIZACION:

Por las investigaciones hechas se han encontrado 20 elemen
tos que son esenciales para el crecimiento de las plantas, algu-
nas no los necesitan, otras si. Dichos elementos son: hidrégeno,
oxigeno, nitrdgeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio, azufre bgo

ro, hierro, manganeso,; cobre, zinc, molibdeno, cloro, cobalto, -~
banadio, sodio y silice. Un mal balanceo en la relacidn de los =~

mismos, restringen el desarrollo y produccidn.

El carbono, hidrégeno y oxigeno contenidos en las plantas,
no. son considerados como nutrientes minerales, ya que la planta
los obtiene a partir del bidxido de carbono y del agua de lluvia
o de riego, los cuales son convertidos por la fotosintesis en -
carbohidratos simples y luego se transforman en aminodcidos, pro

teinas y protoplasma. (54)

La planta consume nutrientes en mayor cantidad cuando esti
joven, o sea, cuando estd en pleno desarrollo, y conforme va lle
gando a la madurez va declinando su consumo. Por esta razdn se -
recemiend

a cortar los forrajes cuando la concentracifn de nu -

trientes es Optima. (41)

3.6.1 ELEMENTOS PRIMARIOS:
a). EL NITROGENO:
La cantidad de nitr8geno en los suelos es pequefia y las ne
cesidades de consumo por las plantas son en pomparaciSn con -

otros mis grandes.

Cuando el suelo se abre al cultivo y se le dan labores de
arado, se altera el ciclo del nitrdgeno. La aereacidn a que esti
expuesto el suelo viene a acelerar la descomposicidén de la mate-
ria orgénich, con 1o cual, aumenta la actividad de las materias -
nitrificantes. Algunas veces el nitrdgeno es demasiado soluble y

se pierde al drenarse los suelos, otras veces se pierde por vola

11



tilizacidén y a veces las plantas no lo pueden asimilar. (7) -

(29) (53)

El nitrdgeno es absorbido por la raiz y en algunas formas

se puede absorber por el follaje. Las plantas lo toman del suelo

en forma de nitratc (¥0_) o de amoniaco (NHA), los cuales se com

binan con

(NO
3
los compuestos de carbono en la planta para formar am

Ira

nodcidos y proteinas; para suplementar este elemento a las plan-

tas son aconsejables la materia orgdnica y las leguminosas, para

reemplazarlo se necesitan los fertilizantes que contengan este -

elemento.

(39) (24)

Resumiendo las funciones del nitrfgeno, tanto sobre las -~

plantas como sobre el suelo, son las siguientes:

1.-
2.~
3.-

Imparte color verde intenso a las plantas.
Acelera el crecimiento.

Aumenta la produccibn de hojas.

Mejora la calidad de las verduras de hojas.

Aumenta el contenido protefnico de los cultivos de gra
no y forraje.

Alimenta a los microorganismos del suelo durante su -
descomposicidn,

Regula considerablemente el uso del fdsforo y del pota
sio y otros nutrientes.

8i se aplica desbalanceado con respecto a otros nu -
trientes, puede retardar la floracién y la fructifica-
cidn. (54)

b). EL FOSFORO:

Despué€s del nitrbgeno, no hay ninglin elemento tan importan

te para las plantas como el f8sforo. Si existe deficiencia de es

te elemento, no se aprovechan debidamente otros nutrientes. Las

raices de

juntos un

las plantas proliferan extensamente cuando se aplican

fosfato soluble y nitrdgeno amoniacal. También hay -

gran incremento en la absorcidn del fésforo cuando el nitrdgeno

12



se usa en forma amoniacal en vez de en forma de nitrato. En la -
mayor parte de los suelos, el fésforo se encuentra en cantidades
mis pequefias que el nitrdgeno o el potasio, debido a que este -
elemento tiene una gran fijacidn; el suelo y las plantas lo ab -
.sorben en grandes cantidades, por lo tanto, es necesario aplicar

fertilizantes a base de &dcido fosfdrico de los tipos que mds se

o

adapten a las caracteristicas del suelo. (54) (7) (39)

El f6sforo se encuentra en grandes cantidades en las semi-
llas, mds que en cualquier otra parte de la planta, pero también
8e encuentra en altas proporciones en las partes jdvenes. El ni-
trégeno forma parte de las células vivas y tambidn de los fosfa-
1ipidos, nucleoproteinas y de la fitina, es esta Gltima una de -
‘las formas de reserva del fdsforo en las semillas. Adem8s este -
elemento es necesario en la transformacidn de los carbohidratos

"en las plantas, por ejemplo, el cambio de almidones a azdcares y
también es importante para la acumulacibn de las grasas.

Cuando se aplica el fdsforo de manera excesiva, se acelera
la maduracidn de las plantas y parece ser mis efectivo que otros

nutrientes para dicho caso.

La deficiencia de fdsforo se caracteriza por plantas mal de-
sarrolladas afectadas de las raices, asi como de las partes a€ -
reas, presentan color verde oscuro asociado con un color ﬁﬁrpura
en el primer perfodo de crecimiento y después se ponen amarillas.
Otra caracteristica de la falta de fésforo es que restringe la -
utilizacidn del nitrdgeno y las plantas adquieren una coloracidn
verde amarillenta, sin embargo, es posible que lo mas comiin de -
una deficiencia de f6sforo sea la detencidn del crecimiento de -
la planta. (41) (51)

c). POTASIO:

El potasio no falta con tanta frecuencia en las principa -

13



les regiones donde se siembra mafz y sorgo, por lo que son muy -
raras sus deficiencias; &ste al contrario que el nitrégeno y el
fésforo, no es utilizado por la planta para la formacidn de com-
puestos o substancias muy complejas. Es absorbido por las plan -
tas disuelto en el agua del suelo en la que se encuentra y, va a
formar parte de los jugos celulares en el mismo estado original
sin sufrir ninguna transformacidn. El potasio es muy mdvil dez -
tro de la planta y se encuentra en mayor cantidad en las partes

Py

dvenes, en las flores y en los frutos. (54) (51) (17)
Las funciones que realiza en la planta son las siguientes:

1.- Ayuda en la transformacifn del nitr6geno.

2.~ Forma parte de la produccifn y transporte de distintos
az@icares. i

3.~ Ayuda en la respiracién, etc.

DEFICIENCIAS: Los sintomas mis generales de la escasez de
potasio en la planta son:
l.- Se reduce notoriamente el crecimiento.

2.~ Se amarillan los bordes de las hojas, y llegan a secar
se.

3.~ Los tallos se vuelven dé&biles y, en general toda la -~
planta pierde vigor y resistencia a las enfermedades.

4,- También resultan afectados los frutos y semillas.

3.6.2 ELEMENTOS SECUNDARIOS:

Las deficiencias de elementos secundarios en zonas §roduc—
toras de sorgo y maiz, se presentan porque los terrenos estiﬂ'sg
jetos al cultivo intensivo que hacen que haya un desbalanceo en
la relacidn con otros elementos o porque a pesar de haber elemen
tos secundarios en el terreno, &stos no estidn en forma agimila -~
ble. Las condiciones de acidez, alcalinidad, materia orgénica o
salinidad, pueden influir en la asimilacidn de estos nutrientes.
(51) (55)

14



a). CALCIO:

Las deficiencias de calcio por lo general se producen en -
suelos 3cidos. La falta de calcio se nota especialmente en las -
partes mds jovenes de la planta, lo cual llega a retardar y a ve
ces a detener el desarrollo. La planta pierde vigor y el tallo -
se debilita, las raices no se desarrollan bien. El calecio tam -

bién lo necesita la planta para neutralizar los téxicos que se =~

producen en ella y para estimular la produccidn de la semilla.

En determinadas formas ayuda a rectificar la acidez del suelo.
(51) (17)

b). MAGNESIO:

Este elemento frecuentemente les hace falta a la mayorfa -
de los cultivos, dado que es uno de los compomentes mis importan
te de la clorofila, por eso.cuando escasea, disminuye la canti -
dad de ésta y por lo tanto desaparece el color verde tipico que
aroduce. Otras funciones del magnesio son las siguiéntes: es ne-
cesario para la formacibn de azidcar, ayuda en la regulacién de ~
otros nutrientes, act@a como transportador del f&sforo en la -
planta, ayuda en la formacidén de aceites vy grasas y tambi&n en -

algunas formas corrige la acidez del suelo. (54) (39) (51) (17)

c). AZUrRE:

El azufre tiene las siguientes funciones agrondmicas:

Ayuda a la formacidn de proteinas, estimula la formacibn -
de n6dulos en las leguminosas, tambi€n la produccidn de la semi-
lla y da vigor a la planta. En ciertas formas corrige la alcali-~
nidad de los suelos. (39) (51) (17)

3.6.3 ELEMENTOS MENORES:
Los elementos menores u oligoelementos se llaman asi, por-
que la planta los necesita en cantidades pequedias. Para que es -

tos elementos estén en forma asimilable, es necesario que el sue
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lo no tenga problemas de acidez, alcalinidad, o salinidad; debe

tambi&n tener suficiente materia orgdnica, si con todo lo ante -~
rior continlan mostrindose deficiencias, deberd recurrirse a -
aplicaciones masivas y dirigidas con fertilizantes que contengan
todes estos elementos, o bien, si lo anterior resulta antiecondmi

co, descubrir el faltante y hacer 1a censiguiente aplicacidn. -~

a). BORO:

Este ayuda a la transportacidn del calcio al interior de

la planta. Siempre que hay un desbalanceo en la produccidn de -
calcio a boro, las plantas no se desarrollan convenientemente. -~
Las necesidades de este elemento son muy bajas y por lo tantoe, -
una aplicacidén aunque sea poca, les causa una toxicidad severa y

a veces las mata. (51) (17)

b). COBRE:

El cobre es un activador de otros elementos. Ayuda a la -~
formacidn de la vitamina A y parece que es un regulador del ni -
trégeno cuando €ste se encuentra en exceso en los suelos. Aplica

ciones excesivas de cobre causan toxicidad. (17) (29)

c). HIERRO:

Es esencial para la formacién de la clorofila, dentro de -
la planta es bastante inmdvil. La manifestacidn tipica de defi -
ciencia de hierro es una clorosis entre las nervaduras de las ho
jas. (54) (55) (5D )

d). MANGANESO:

Este elemento muchas veces escasea en la capa arable y es
téxico cuando se encuentra em exceso, puede ser absorbido por -
las rafces y por las hojas, pero a pesar de &sto, se muestra bas
tante inmdvil, tambifn ayuda al crecimiento de las plantas. {(51)

Qan
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e). MOLIBDENO:

Escasea en los suelos Acidos. Las plantas lo necesitan en
cantidades Infimas, pues ya en cantidades pequefias resultan tdxi
co. También es imprescindible para la utilizacidn del nitrdgeno.

(23) (24)

£). Z I N C:

El zinc con el hierro y el manganeso, forman la clorofila.
Influye especialmente en la formacidn de algunas substancias pa-
ra el crecimiento de lavplanta y de la semilla. La causa princi-
pal de la deficiencia de este elemento, es un pH alto que no ﬁes

mite su asimilacidn por la planta. (51) (17)

g). CLORO:

Se cree que este elemento estimula la actividad de algumnas
encimas, ayuda a la formacidn de carbohidratos, a la broducciSn
de clorofila y a retener agua en la planta. Generalmente es muy
rara su deficiencia en los suelos, solamente escasea en regiones
muy hiimedas. (51) (17)

3.7 CAUSAS DE MERMAS EN EL CULTIVO:

las frecuentes bajas en la produccifn de grano de sorgo, =
observada, tanto por los agricultores como por los t&cnicos en -
la materia, ha hecho que los investigadores busquen las causasg -~
de tales mermas en los rendimientos. E1l material reunido, permi-
tidé conocer que las bajas en las cosechas se debieron a diferen-
tes factores de origen edafoldgico, climdtico, cultural, sanita-

rio, y gen&tico—fisiolbgico.

3.7.1 ORIGEN EDAFOLOGICO: L//”/}\‘

EL SUELO Y EL SUBSUELO: ~
El suelo superficial, es la capa arable del terreno que va
de 10 hasta 30 cms. de espesor, es la que estd sujeta a los mayo

res cambios. Es tambi&n la zona donde se desarrolla el mayor nii-
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ESCUELA DE AGRICULTURA
B RLtCTE A
bl

mero de raices, contiene muchos nutrimentos esenciales para las
plantas, y da cabida al volumen de agua que necesitan los culti-

vos.

Las condiciones del suelo superficial pueden modificarse -~
por la accidn del laboreoc y por la incorporacidn de residuos or-
gdnicos. Puede ser fertilizado, modificado en su pH, regado y -
drenado, con el objeto de mejorar la ﬁroducciSu econdmica de las

cosechas.

Si el suelo muestra deficiencia de nutrientes, de materia
orgédnica, o de agua o de drenaje, se reflejari notoriamente en -
el rendimiento de los cultivos. Si el pH no es el adecuado, los
nutrientes no serdn bien asimilados por las plantas, asi como si

hay problemas de salinidad.

La productividad tambi&n estd determinada en gran barte -
por el subsuelo, ya que aunque las raices no benetren brofundg -
mente en €1, la permeabilidad y sus caracteristicas quimicas pue
den afectar directamente al suelo superficial donde se desarrg -
llan las rafces. (44) ‘

3.7.2 ORIGEN CLIMATICO.

A). TEMPERATURA:

Las temperaturas altas pueden dafiar las partes mis tiernas
de la panoja, esterilizando sus flores cuando todavia estd envai
nada. Las bajas temperaturas o heladas, tambi€n afectan la forma

cifn de los granos ya que tambi&n esterilizan las flores.

Las variaciones de temperatura, con bruscos descensos noc-
turnos, llegan a interrumpir la floracidn y la polinizacidn, lo
que, hace que no haya normalidad en la fecundacién y formacidn -

del grano.
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B). LLUVIAS:
El exceso de lluvias durante el periodo de floracidm, pue~
de inutilizar el polen, lo cual hace que disminuya la produccidn.
Por otra parte, el exceso de humedad favorece la proliferacidn -

de enfermedades fungosas.

C). ESCASEZ DE LLUVIAS:

La escasez de lluvia causa severos dafios al cultivo, espe-
cialmente si &sta se produce cuando la élanta esti en floracidn
o formando grano. En el pfimer caso resulta irregular y por com-
siguiente la polinizacidn es anormal. En cambio si la falta de -
lluvia coincide con la formacidn de los granos, &stos, se ven a -

fectados considerablemente en su peso.

D). VIENTOS:
Los efectos nocivos que los vientos les causen a las plan~
tas son, la diseminacién y transporte de organismos causantes de
enfermedades, pues, el viento se lleva las esporas a través de -

grandes distancias,

Tiene efectos fisiolfgicos y mecdnicos sobre las plantas.
Los primeros mids importantes estdn relacionados con algunas fun-
ciones vitales como la transpiracifn, la pérdida de agua y el -
crecimiento; en cuanto este Gltimo, es importante hacer notar -~
que se ve afectado por las pérdidas de humedad del suelo causada

por el viento,

El principal efecto mecldnico que el viento ejerce sobre -
los cultivos es el acame, ya que cuando es de considerable velo-
cidad, las plantas se doblan, no recuperando ya su ﬁosicién ver-
tical, pero en la mayoria de los casos se rompen los tallos de -
las plantas; lo que trae severas pérdidas en la produccidn. Otro
efecto del viento es que deposita partfculas de suelo en las -

plantas, y tambifn les provoca dafio. Los estudios efectuados por
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el Servicio de Conservacidn de Suelos del Departamento de Agri ~
cultura de los Estados Unidos, indican que se requiere un viento
de velocidad de 40 kilSmetros por hora para causar severos dafos

(39) (18) 4/

3.7.3 ORIGEN CULTURAL:
A). SIEMBRAS DENSAS:
Las siembras densas, causan bajas en la produccidn, debido
a que consumen miAs agua y Mas nutrientes, ademads muchos de los -
hibridos actuales tienden a étgar macollos, por lo que a2l no ha-
ber los suficientes nutrientes y el agua necesaria, las panojas
resultan pequefias y muchos de los granos pierden algo de su ﬁeso

normal.

B). APLICACION DE RERBICIDAS'QO INSECTICIDAS:
Las aplicaciones de herbicidas o insecticidas, si se lle -
van a cabo en fechas préximas a la floracidén o durante ella, dan
motivo a pé&rdidas considerables en la produccidn del grano, dado

que se puede interrumpir la floracidn.

3.7.4 QRIGEN SANITARIO:
A). ANIMAL:

Las investigaciones realizadas ﬁor los entomblogos con res
pecto a las plagas que atacan al cultivo del sorgo; nos hacen sa
ber que hay aproximadamente unas 1000 esbecies de insectos que -~
atacan a este cultivo, los cuales pueden ocasionar pérdidas par-
ciales y en muchos casos, pérdidas totales. Las plantas de sorgo
pueden ser atacadas en cualquier estado de desarrollo y en cual-

quier parte de la planta, desde la raiz hasta la panoja.

El dafio de los pdjaros debe tomarse en cuenta debido a que
aumenta cada afio. Por investigaciones hechas se sabe que el mon-~
to de las pérdidas causadas por estos animales va de 30 a 130 kg.

de grano por hectarea.
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B). VEGETAL:

Las plantas del sorgo pueden ser afectadas por enfermedades
desde que nacen hasta que se cosechan. La cuantia de los dafios -
depende del momento en que se producen, de la parte de la planta
que afectan y del niimero de plantas afectadas; influye en todo -
€sto una serie de factores comc son: condiciones c¢liméticas, sus
ceptibilidad de la variedad de sorgo a las enfermedades, el vi -

gor de las plantas, etc.

Seglin la parte de la planta que atacan, pueden formarse -

cuatro grupos de enfermedades m3s comunes:

1.~ Las que afectan las semillas, durante la germinacibn y
a las plantas recién nacidas, reduciendo asi la pobla-
¢idn de planta por hectirea.

2.- Las que causan pudricién en las raices y los tallos, e
impiden el desarrollo normal de las plantas.

3.~ Las que afectan a las hojas, disminuyendo el valor fo-
rrajero de las plantas, y aunque sea poco, en la produc
¢idn del grano.

4.- Las que atacan a las paniculas destruyendo el grano en
formacidn o0 cuandoc ya se ha formado.

3.7.5 ORIGEN GENETICO-FISIOLOGICO:
A). POLINIZACION DEFICIENTE:

La polinizacidn deficiente que a veces es por insuficiente
produccidn de polen o si elPolenno es totalmente apto bara la fe-
cundacidn, puede deberse al origen hibrido de la semilla, o sea,
a la incompatibilidad gen&tica de los progenitores o tambi&n pue

de deberse a alglin factor del medio ambiente.

B). EXERSION DE LA PANOJA:
La exersidn de la panoja (distancia de la hoja "bandera” a
la base de ia panoja), ¢és un cardcter de origen genético muy im-
portante en la disminucidén de la produccién del grano ya que si

la panoja queda en gran parte cubierta por la hoja "bandera", -
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los granos se pudren.

C). PRODUCCION DE RETORGS:
La facultad de producir retofios en las yemas axilares, tam
bién es un cardcter genftico que viene crear problemas, porque -

e a
la planta emite dichos retofios en la fase final de su ciclo y &s
tos producen panojas que tienen el grano verde cuando el tiempo

de cosechar los macollos principales ha llegado y ésto viene a -

aumentar gl % de humedad del grano. (27) (28)
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CAPITULO IV

CONDICIONES GEOGRAFICAS Y ECOLOGICAS DE
LA LOCALIDAD

4.1 LOCALIZACION:

Este experimento se llevd a cabo en tierras del poblado de
Tesistdn, Municipio de Zapoﬁan, Jal., en el predio denominado -
"El Vefde", el cual tiene para su localizacifn geogrdfica los s

guientes datos: Latitud 20°42'55" norte; longitud 103" 28'21"

fie

oeste, y una altura de 1650 metros sobre el nivel del mar.

4,2 VIAS DE COMUNICACION;:

Estd situado al noroeste de la ciudad de Guadalajara, Jal.
se comunica con esta ciudad por medio de una carretera de 13 knms.
que va de Tesistdn a la ciudad de Zapopan, para luego recorrer -

12 kildmetros m&s hasta la zona industrial,.

4.3 CARACTERISTICAS CLIMATICAS.

4.3.1 PRECIPITACION:

El promedio anual de precipitacidn en la localidad es de ~
906.1 mm. ;proximadamente, lo cual indica que es suficiente para
cultivos de temporal. S5in embargo,. la lluvia durante el temporal
de 1975 fue muy abundante, factor que creemos influyd en el desa
rrollo de las enfermedades que se presentaron en el cultivo del

80Tgo.

La distribuciSn de lluvias de enero a diciembre de 1975, ~

aparece en la GRAFICA No. 1.

4.3.2 TEMPERATURA:
En el valle de Tesistidn, se observan temperaturas miximas

de 36.1°C y menores de 11.0°C, la temperatura media anual es de
23.5°C.
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GRAFICA No. 1 PRECIPITACION PLUVIAL DURANTE 1975 EN
EL VALLE DE TESISTAN, MPIOG. DE ZAPQ -~

Precipitacidn Pluvial am.
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La distribucidn de temperaturas durante 1975 aparece en la

GRAFICA No. 2.

El clima del valle por su temperatura y por su grado de hu
medad pertenece a la clasificacidn (A) C (wl) (w) a (e) g. Por -
su temperatura (A) C pertenece a los semicilides. Por su grado -

de humedad (wl)tpertenece a los subhiimedos.

(A) C = Semicalido, el mds cdlido de los templados C, con
temperatura media anual menor de 18°¢C y la del mes mds frio ma -
yor de 18°C. C(wl) = intermedio en cuanto a humedad entre el -
C(wl) y el C(wz) con lluvias de verano. Cociente P/T entre 43.2
y 55.0; (w) = porcentaje de lluvia invernal mayor de 5 de la -
anual, a = verano cdlido, temperatura media del mes mis caliente
menor 22°C. (e) = extremoso, oscilacidn entre 7° y 14°C. g = el
simbolo g para indicar marcha de la temperatura tipo GANGES, se
atfiade después de los simbolos anteriores si el mes mds caliente

del afio es antes de junio. (8)

4,3.3 VIENTOS:

Los vientos dominantes son del Norte, generalmente de in ~
tensidad moderada, la mayor incidencia de ellos corresponde a -~
los meses de febrero y marzo, €poca en la cual su velocidad es -
superior al resto del afio, lo que viene causando que la erosidn

edlica se acentiie durante esos meses, (23) (26)

4.4 RECURSOS NATURALES.
4,4.1 SUELOS:
a). GEOLOGTIA:
La totalidad del terreno del valle, fue originado de rocas

igneas de tipo TOBA. (10)
b). TOPOGRAFIA:

La superficie que abarca el valle de Tesistidn, esti en su

mayor parte constituida por suelos planos con pendientes menores
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de 3%, s6lo en muy pocas partes se necesitan obras para contro -

lar la erosibn del tipo "surcos en contormo”. (13)

c). EDAFOLOGIA:
Los terrenos, pertenecen a la unidad de suelos (Re/2, en -
donde R significa Regosol; e, efitrico, 2 clase textural media en

los 30 cms. superficiales del suelo.

Los regosoles son suelos formados por material suelto que
no sea aluvial reciente, como: dunas, cenizas volclnicas y pla -

yas, etc.

EUTRICO: Suelos sin ninguna propiedad especial, salvo las

sefialadas en el grupo.

CLASE TEXTURAL MEDIA 2: Se refiere a suelos de textura -
franca o limosa, con retencidn de agua y nutrientes moderada. -~
Drenaje interno eficiente y de f3cil manejo. Si se usan en agri-

cultura necesitan fertilizacidn adecuada. (9)

d). USO DEL SUELO:
El uso agricola del valle y el tipo de cultivo est§ catalo
gado como AtpA, en donde Atp (uso agrficola) es agricultura de -

temporal permanente y A (tipo de cultive) es anual. (12)

e)., USO POTENCIAL:

El valle pertenece a la clasificacidn de suelos II/set, en
donde II, se refiere a la capacidad del uso del suelo; (set), se
refiere a factores limitantes en donde s, es suelo; e, clima y -~
t, topograffa. La intensidad en el uso del suelo es moderada. -~

(1)

Los terrencs del valle, a pesar de ser de temporal son pro

picios para la agricultura. Se han hecho pruebas de adaptacidn y



rendimiento, ademis del mafz con diferentes cultivos, tales como
frijol, sorgo (para grano y forrajero), soya y girasol, con muy
buenos resultados. Responden a dosis altas de fertilizacién con
nitr6geno, fosfora y elementos menores, dado que tienen un pH ca
si neutvo y no existe salinidad; en consecuencia, se puede aumen-~
tar la poblacidn de plantas por hectlrea, io gue trae rendimien-

tos bastante favorables,

Por otra parte casi se puede asegurar que regularmente pue
den lograrse buenas cosechas, 1o que viene a colocar al Municipio
de Zapopan, como una de las zonas mids productoras de maiz y sor~

go del Estado y tambi&n de la Repdblica.
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CAPITULO V

MATERIALES Y METODOS

5.1 DESCRIPCION GENERAL.

5.1.1 UBICACION:

E1l lote experimental se establecid en la ﬁarte oriente del
poblado de Tesistan, Mﬁio. de Zaﬁopan, Jal., en un suelo de la -
Unidad Regosol, en el Rancho denominado "El1 Verde”, se escogid -
para tal experimento un suelo considerado como reﬁresentativo de

la localidad.

5.1.2 ANTECEDENTES DEL TERRENO:

El terreno se habfa cultivado afio tras afio con maiz, nunca

antes se cultivd sorgo en &1. Las précticas culturales anterio -

res fueron hechas todas ellas con maquinaria agricola.

La gran mayoria de los terrenos de la localidad se les pre
para para que conserven la humedad residual del ciclo anterior,

con lo cual, los agricultores adelantan sus siembras hasta 2 me-

=

ses antes de que llegue el temporal de lluvias,

Los pasos que se siguen para conservar la humedad residual

—

son los siguientes:

Despuls de levantada la cosecha en noviembre, se dan 2 ba-
sos cruzados con rastra de tipo "V, Si después se ﬁresentan 1lu
vias lo suficientemente fuertes como para que se forme costra du
ra, se debe dar luego un rastreo con el objeto de romper dicha -
costra para que el suelo tenga aereacidn, penetracidn del calor,
buena textura y comnserve la humedad. De otra manera, si desﬁués
de una lluvia fuerte que formd costra, &ésta no se rompe ni se -
nueve la tierra con rastra, la humedad se pierde y la capa ara -

ble queda seca, teniendo entonces el agricultor que esperar las

29



primeras lluvias del prdximo temporal para preparar la tierra y
sembrar variedades precoces que rinden menos que las tardias sem

bradas con humedad residual.

Por el mes de febrero o marzo se da un barbecho con arade
de discos de 40 cms. si el terrenc tiene bastante humedad, pero
si hay poca, se debe utilizar el arado de cinceles con el objeto
de no invertir los horizontes y no ﬁerder humedad por el calor -

del so0l y la aereacidn.

El siguiente paso es pasar la rastra tipo "V" para romper
los terrones y por iltimo se procede a dar un tabloneo para que
la humedad quede"arropada" y disponible para las siembras que se

inician del dfa 10 de abril al 10 de mayo.

5.1.4 ANALISIS DEL SUELO:

Los resultados del anflisis del suelo se presentan en el =
cuadro No. 1.

5.1.5 DISENQO EXPERIMENTAL UTILIZADO:

El disefio empleado fue el llamado "Bloques al Azar" con 6

repeticiones.

5.1.6 VARIEDADES UTILIZADAS:

El niimero de variedades estudiadas fue de 50 (Cuadro No.2)
Y la distribucidn de &stas fue en 10 series de 30 parcelas.

5.1.7 TAMANO DE LAS PARCELAS:

Se utilizd una superficie total de 2,730 Mz, incluyendo el
terreno destinado a proteccidn. Se hicierovm 60 surcos de 59 M. -
de largo y 0.60 M. de separacidn, luego se dividieron transver -
salmente en 10 series .de 5 M. de ancho cada una, separadas entre
si por callejones de 1IM. de ancho. Cada parcela estuvo formada -~

por 2 surcos de 5 M. de largoy 0.60 M. de separacidn entre sgi.
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Alrededor del experimento se dej6 una proteccidn de 3 M. -

de ancho (FIGURA No. 1).

Se distribuyeron 50 variedades con 6 repeticiones en las -
10 series, s8lo que de las 50 variedades, 5 estuvieron repetidas
una ‘'sola vez, por lo cual gquedd un experimento real de 45 varie-

dades de sorgo para grano, diferentes genealfgicamente. (FIGURA

No. 2).

5.2 ESTABLECIMIENTO DEL EXPERIMENTO:
Se delimitd el terreno con hilo y estacas, se marcaron las
series sefialando sus separaciones y protecciones y también ge -

marcaron las parcelas para cada repeticidn.

_.5.2.1 SIEMBRA:
Para la siembra se prepararon bolsas con semilla ﬁreviameg
te pesada para cada surco de cada reéeticiSn, calculando sembrar
la cantidad de 15kg/Ha. y se distribuyeron en el terreno de acuer

do al diseiio.

Para sembrar se utilizd el tubo sin bote de una sembradora
tirada por tractor, depositando los granos de sorgo correspon -

diente a cada surco.

5.2.2 FERTILIZACION:
La fertilizacidn se hizo en 2 partes: antes de la siembra

y en la primera escarda,

Antes de la siembra se aplicaron el equivalente a 150 Kg.
de nitr8geno/Ha. en forma de Amoniaco anhidro (NH3) y en la es -
carda se .aplicaron 25 Kgs. de fﬁqforo por Ha. en forma de super-

fosfato de Calcio simple.

En el caso de la aplicacién de amoniaco anhidro, &ste se -
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CUADRO No. 1

ANALISIS DEL SUELO

DETERMINACION UNIDADES METODO PROFUNDIDADES EN CENTIMETROS
0.00-0.30 0.30-0.60

Arena \ b4 HidrSmetro 43,10 53.10
JArcilla " " 30.90 26.90
iLimo " " 26,00 20.00
Textura Boyoucos Fr - Fra
Agua equivalente % v 23,00 | 24.00
Densidad aparente g/ce ‘Parafina
[Espacios vacios )4 Cileculo ~ } o

teria Orgdnica " Walkley~-Black '2.07 | 1.09
SALINIDAD Y SODICIDAD
Cond. Eléctrica m-mhos /cm. | Solu-Bridge 1.90 0.25
Cationes Totales me/l Calculo 19.00 2.50
Calcio " E.D.T.A. 15.60 1.40
Magnesio " " 2.80 0.60
Sodio soluble " C8lculo 0,60 0.50
Sodio_Intercambiable % Nomograma 0.10 0.10
Clasificacidn NORMAL NORMAL |
Bicarbonatos me/l Warder 0.40 0.40
Carbonatos " " 0.00 0.00
Cloruros " Whor 0.60 0.50
Sulfatos " Cédlculo 18.00 1.60
NUTRIENTES
Calcio P pm Morgan 550 MEDIO 1100 [MED ALTO!
Potasio " " 335 EXT.RICO| 220 |RICO
Magnesio " " 28 'MEDIO 28 |MEDIO
Manganeso " " 5.5 BAJO 6.0} BAJO
Fésforo " Mo 28 ° MEDIO’ 28 {MEDIO
Nitrdgeno Nitrico e " 25 ALTO '3 IBAJO
Nitrdgeno Amoniacal " {| " " 150 ALTO 12 | BAJO
PHI1:2 Potencidmetro} 6.6 6.6

32



CUADRO No. 2 VARIEDADES UTILIZADAS
No. DE GENEALOGIA 0 R I G E N

VAR

ol HW3831 $09584-120108x505008x120177
02 HW3069 $09584~120108x502564~120145
03 HW3903 509665-120136%502017~120238
04 HW3004 509584-120108x502245-120024
05 HW3025 S01004-~120058x502250-120121
06 HW3419 $02043-120106x502562-120017
07 HW3424 §09513~120180x502564~120145
08 G-393 1975

09 DKC48a 1975

10 HW3015 §01004~120058x502747-120047
11 HW3170 $01004-120058x502702-120081
12 HW3557 801532-120173%x502702-120081
13 HW3427 $01532~120173x102741~120035
14 G-577 1975 )

15 HW3901 S09665~120236x502662-120057
16 HW3552 $02013-120009x502245-120024
17 WAC692 1975

18 ACCORIO9A 1975

19 G~490 1975

20 G~522 1975

21 BW3413 $02013~-120009x502316-120170
22 HW3414 502018-120161x502316-120170
23 BW3417 $02013-120009%802562-120017
24 HW3418 $02230-120122x502562-120017
25 NK-280 1975

26 EXEL 811A 1975

27 G~-490 1975

28 HW3170 $01004-120058x502702-120081
29 6~577 1975

30 G~516 BR 1975

31 HW3054 §02230~120122x802420~120184
32 HW3407 $02013-120009x502741~-120035
33 HW3368 802171-120163x505008-120177
34 G-522 1975

35 HW3067 §02171-120163xS02701-120225
36 HW3070 502171-120163x502741~120035
37 HW3418 $02230~120122x502562-120017
38 HBW3550 $02171~120163x502245-120024
39 HAC694 B 1975

40 P866 1975

41 G-766W 1975

42 HW3164 $02171~120163%x502648-120096
43 HW3428 $02018~120161x502689-120185
44 HW3428 $02018-120161x5-2689-120185
45 HW3041 $02171-120163x502332-120039
46 HW3046 802230-120122x502689-120185
47 DOUBLE TX 1975

48 NK-285 1975

49 DKF64 1975

50 HW3142

§02171-120163x502613-120049
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FIGC. 2 DISTRIBUCION DE PARCELAS Y VARIEDADES, DE LAS SERIES EXPERIMENTALES DE SQRGQO EN TESISTAN, MPIO. DE ZAPGPAN
JAL.
)

1 3 4 6 7 8 9 10
03 01 14 19 21 21 35 32 48 41
086 09 16 12 28 22 40 31 49 50
01 06 12 18 22 26 38 37 41 45
09 02 19 13 26 24 33 40 50 46
08 05 13 11 30 25 37 33 42 48
04 04 17 17 23 23 32 39 46 49
02 07 18 16 29 30 39 35 43 44
10 08 20 20 27 217 31 34 45 47
05 10 15 15 25 28 34 38 44 43
07 03 11 14 24 29 36 36 47 42
05 03 11 14 23 21 32 33 44 41
10 06 14 12 30 27 35 37 41 50
06 07 13 19 25 26 33 34 50 46
01 05 15 20 28 24 36 31 42 49
03 02 20 11 26 28 37 32 48 44
09 04 16 13 24 25 31 38 46 43
04 08 17 15 27 30 39 33 49 48
02 gl 12 17 22 22 38 40 43 47
a8 09 19 18 29 23 _ 40 36 45 42
07 10 18 16 21 29 34 39 47 45
10 01 20 17 30 21 40 32 50 49
09 02 19 16 29 28 39 33 49 46
08 06 18 19 28 24 38 40 48 50
07 03 17 15 27 26 37 31 47 43
06 07 16 13 26 22 36 38 4% 45
05 10 15 11 25 29 35 34 45 44
04 09 14 20 24 25 34 35 44 41
03 04 13 12 23 23 33 36 43 48
62 05 12 14 22 30 32 39 42 42
01 o8 11 18 21 27 31 37 41 47

*

v

*

v

4

\

+
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distribuye con un implemento agrfcola especial, el cual soporta
un tanque donde va el fertilizanﬁe; el implemento es tirado por
un tractor, en €1 hay un sistema de engranes que sirve para regu
lar la cantidad de fertilizante que distribuye por hectdrea.

a aplicacidn del fertlllzante fosforado, se peso la

Para

e

cantidad que se distribuyd en cada parcela.

5.2.3 LABORES DE CULTIVO:

La siembra se realiz8 en un solo dia (el 19 de abril de -
1975), la emergencia de pladntulas se presentd el dia 25 del mis-
mo mes, en un 90% aproximadamente. Hubo algunas parcelas en las
que dicha emergencia de pldntulas tardd 2 o 3 dfas m3s de lo nor

mal.

La primera escarda se llevd a cabo el dfia lo. de junio, en

donde previamente se hizo la aplicacidn de superfosfato simple.

5.2.4 COMBATE DE MALAS HIERBAS:
Aunque con la escarda que se da al cultivo ayuda a combatir
malas hierbas, casi siempre despué@s &éstas se vuelven a presentar

y es por lo tanto necesaria la aplicacidn de herbicida.

En el lote experimental fue necesario hacer una aplicacidn
de herbicida (KARMEX a raz8n de 1.5 kg/Ha.) y &sta se realizd el
dia 20 de julio de 1975, con lo cual fue suficiente para mantener

el cultivo limpio de malas hierbas hasta el final de la cosecha.

5.2.5 COMBATE DE PLAGAS:

La primera plaga que se presentd fue el gusano cogollero -
(spodoptera frugiperda) y fue controlado con una aplicacidén de -~
DIPTEREX granulado al 5% en dosis de 25 kg/Ha. Cuando el 50% del
cultivo estaba en floracidn, surgid un ataque muy severo de ch1n

che, ( Blusus}leucopterus, SAY) que fue controlado con una apll-
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cacidn de DIPTEREX polvo al 4%, dirigida tanmto a la panoja como

al follaje.

Respecto a la mosca midge (Contarinia sorghicola, COG) no

se tienen informes hasta hoy en la localidad de su presencia.

ATAQUE DE PAJAROS: E1 ataque de los féjaros fue un proble~
ma grave que se present8 cuando comenzaron lasg variedades mds -
precoces a formar grano y durd hasta la cosecha. Para combatii.—
los fue necesario emplear a un jornalero 8 horas diarias. Los p3
jaros que atacaron al sorgo fueron el mirlo o zanate (cassidix -

mexicanus), el gorridn, el agrarista y los tordos.

Los expertos han calculado que los dafios que causan los‘pé
jaros varfan de 30 a 150 kg. de sorgo por Ha. o sea un promedio
de 90 kg/Ha. '

. ﬂ55.2.6 EPOCA DE FLORACION:
La &poca de floracidn en el experimento tuve un amplio mar
gen, debido a la diversidad de variedades, ya que las precoces -

comenzaron a florecer a los 67 dfias (jumio 26) y las tardias ter

minaron a los 115 dias (agosto B de 1975).

5.2.7 ENFERMEDADES QUE SE PRESENTARON:

El hecho m8s sobresaliente del exﬁerimento fue el ataque -
en gran escala de enfermedades fungosas que se presentaron en el
lote experimental, al comenzar a madurar los granos. La magnitud
del ataque se estimd em un 347 quedando los granos atacados con-

vertidos en carbon. (FIG. 3)

El ataque de hongos se atribuye al exceso de lluvias duran
te el temporal, ya que segiin las apreciaciones de los agriculto~
res del valle, 1975 fue un afio con un temporal de lluvias muy ra

ro por lo abundante de estas.

37



FlG. 3

CUADRO DE DAROS CAUSADOS POR LOS HONGOS

[ 14 T 21 21 | | 35 32 48 41
16 12 22 40 31 49 50
12 22 26 38 37 41 48
13 26 24 33 40 50 46

13 30 25 37 33 42 48
32 39 46 49

16 29 30 39 35 43 44

20 20 31 34 45 47
15 15 25 34 38 44 43
14 24 29 36 36 47 42

14 21 32 33 44 41

14 12 30 35 37 41 50
13 25 26 33 34 50 46
15 20 24 36 31 42 49
20 26 ! 37 32 48 44
16 13 24 25 ! 31 38 46 43
15 30 | 39 35 49 48

12 22 22 38 40 43 47
29 40 36 45 42

16 21 29 34 39 47 45

20 _ 30 21 40 32 50 49
16 29 39 33 49 46

24 38 40 48 50

15 26 37 31 47 43

16 13 26 22 36 38 46 45
15 25 29 35 34 45 44
14 20 24 25 34 35 44 41
13 12 33 36 43 48
12 14 22 30 32 39 42 42
21 31 37 41 47

—

PARCELA SANA CON PRODUCCION. DE GRARC

PARCELA ENFERMA SIN PRODUCCION DE GRAKNO
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Los anAlisis de laboratorio para la identificacidn de los
hongos causantes del ataque a los granos, se hicieron en los la-
boratorios de la empresa norteamericana FUNK SEEDS INTERNATIONAL
INC., en Bloomington Illinois, E.E.U.U.; los resultados fueron -

los siguientes:

El problema encontrado en esta irea es debido a 1las egtre—
mas condiciones de humedad que brevalecieron du;ante la tempora-
da de crecimiento. Los hongos encontrados son Phiﬂpsﬁcfaﬂ}sp.,
EpkbbcuﬁL‘Alternaria, y Fusarium (ordenados segiin su significan-
cié relativa). Son organismos encontrados comiinmente en semillas
en donde las condiciones de humedad a la intemperie son altas. -
Los organismos causantes del carbdn de la panoja o tizén de la -
panoja, Sphacelotheca reiliana, y del tizdn cubierto de gramo -~

Sphaceloteca sorghi, no estuvieron presentes.

5.2.8 COSECHA DE PARCELAS:V

Para la cosecha se procédiG a seleccionar las ﬁarcelas que
mostraban panojas sanas y las que estaban poco atacadas ﬁor los
hongos. FIGURA No. 3.

Al cosechar se tomaron en cuenta solamente los 3 metros =

centrales de cada parcela desechando un metro en cada extremo.

La cosecha se llevd a cabo el dia 20 -de octubre. Se hizo -
en forma manual "rozando" las panojas. La cosecha de cada barce—
la se colocd en bolsas con su respectiva identificacidn. Poste ~
riormente se secaron al sol las panojas, se desgranaron a mano y
luego se procedid a pesar el grano y a tomar lectura de humeda -

des para hacer los cllculos debidos.,
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CAPITULO VI

RESULTADOS

6.1 DATOS OBTENIDOS:

Los datos obtenidos se presentan en el CUADRO No. 3.

6.1.,1 DIAS A LA FLORACION:
Los dfas a la floracidn se tomaron a partir de la siembra
hasta cuando la floracidn 1legd a un 50% de cada una de las va -

riedades.

6.1.2 ALTURA DE LA PLANTA:
La medicifn de altura en cada variedad se hizo cuando se =~
considerd que no existiria ya mds crecimiento en la planta, o -

sea, aproximadamente cuando el grano llegd al estado masoso.

6.,1.3 COLOR DEL GRANO:
La obtencidn en la coloracidén del grano se hizo en forma -~

visual,

6.1.4 SANIDAD:

La clasificacidn de variedades en cuanto al ataque de ‘en -
fermedades se hizo conforme a una tabulacifn que va de 1 a 9 en
donde el niimero 1 corresponde a una variedad sana y el 9 a una -
nuy enferma; y los niimeros intermedios nos sirven para cuantifi-

car el grado de infectacidn.

6.1.5 PESO Y HUMEDAD DEL GRANO:

Para tomar el peso del grano de cada repeticidn, se desgra-
naron las panojas en forma manual y se tomd el ﬁeso del grano -
juntamente con su respectivo % de humedad, posteriormente se -
ajustaron los pesos de cada repeticidén al 14% de humedad para su
andlisis estadistico (CUADRO No. 4).
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CUADRO No. 3
DATOS OBTENIDOS

EXER COLOR SANT PROMEDIO DE

No. DE DIAS A LA — ALTURA
CION DEL ACAME 6 REPTS. AL
VAR. FLORACION (cm) (M) GRANO DAD AL 14% HUM.

~ (TON./HA.)

01 78 30 1.2 RC 1.0 8
02 72 30 1.0 RC 1.0 8
03 88 0 0.9 D 1.0 8
04 74 25 1.0 RC 1.0 8
05 77 30 1.3 D 1.0 8
06 77 20 1.0 RC 1.0 8
07 71 25 0.9 RC 1.0 8
08 71 30 1.1 RC 1.0 8
09 80 20 1.1 D 1.0 8
10 73 20 1.0 RC 1.0 8
11 82 25 1.2 D 1.0 8
12 58 20 1.0 DL 1.0 2 8.155
13 101 10 1.0 DL 1.0 2 8.022
14 87 30 1.1 RC 1.0 2 6.732
15 100 0 1.0 D 1.0 2 7.537
16 81 25 0.9 RC 1.0 2 4,897
17 89 20 1.1 D 1.0 8
18 87 25 1.0 D 1.0 8
19 84 30 1.1 RC 1.0 8
20 88 20 1.0 D 1.0 2 7.494
21 104 10 1.2 Av 1.0 2 7.651
22 104 10 1.4 Av 1.0 2 8.360
23 74 10 1.1 RC 1.0 7
24 79 30 1.1 RC 1.0 2 4,206
25 92 25 1.2 Av 1.0 2 4,729
26 92 10 1.1 RC 1.0 2 6.857
27 86 25 1.2 RC 1.0 8
28 82 25 1.2 RC 1.0 8
29 88 30 1.1 RC 1.0 2 6.374
30 98 10 1.0 R 1.0 2 7.708
31 109 25 1.2 DL 1.0 2 7.841
32 87 20 1.1 RC 1.0 2 6.479
33 103 30 1.2 R 1.0 2 7.662
34 90 20 1.0 D 1.0 2 7.134
35 105 20 1.0 R 1.0 2 7.685
36 105 0 1.0 R 1.0 2 8.125
37 82 25 1.1 R 1.0 3 3.698
38 101 0 1.0 R 1.0 2 7.847
39 86 25 1.1 RC 1.0 2 4,576
40 74 30 1.2 Av 1.0 2 2.887
41 93 30 1.4 B 1.0 3 5.297
42 117 20 1.1 RC 1.0 2 7.439
43 108 10 1.1 RC 1.0 2 8.386
44 90 20 0.9 RC 1.0 2 3.517
45 111 10 1.0 R 1.0 2 7.556
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46 108 10 1.0 Av 1.0 2 8.142
&7 90 30 1.2 RC 1.0 2 3.462
48 94 25 1.3 Av 1.0 3 4.658
49 109 20 1.2 Av 1.0 2 7.982
50 108 10 1.0 R 1.0 2 7.930
ACAME: 1 Planta erecta; 5, PLANTA CAIDA, 2, 3 y 4, PARA POSICIO-
NES INTERMEDIAS. . .

COLOR DEL GRANO: Av, AVELLANA; B, BLANCO; D, DORADO: DL, DORADO
LIMON, R. ROJA, RC. ROJO CLARO.

SANIDAD: 1 PLANTA SANA Y 9 PLANTA MUY ENFERMA, LOS NUMEROS INTER
MEDIOS SIRVEN PARA CALCULAR GRADOS DE ENFERMEDADES,
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RENDIMIENTOS OBTENIDOS EN TON/HA AL 14% DE HUMEDAD EN CADA UNA DE LAS REPETICIONES

CUADRO No. &
NUMERO REPETICIONES TOTAL {MEDIA DE
DE POR CADA
VARIEDAD , VARIEDAD VARIEDAD
T i1 111 v v Vi
0l
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11 ¢
12 8.685 7.906 7.829 8.451 7.375 8.685 48,931 8.155
13 8.410 8.296 7.947 7.466 7.689 8.324 48,132 8.022
14 7.318 7.433 6.854 6.798 6.268 5.719 40,390 6.732
15 7.553 6,555 7.947 7.742 7.283 8.139 45,219 7.537
16 4.816 4,330 5.648 4,581 5.645 4.364 29.384 4,897
17
18
19 .
20 7.339 7.069 8.437 6.284 8.809 6.823 44.961 7.494
21 7.278 8.159 7.571 8.294 7.838 6.768 45.908 7.651
22 9.123 7.562 8.790 8.075 7.967 8.645 50.162 8.360
23
24 4,563 4,278 4,500 3.789 4,409 3.698 25.237 4,206
25 4,783 5,889 4,229 5.938 4,225 3.312 28,376 4,729
26 6.090 7.588 7.477 6.088 6.978 6.923 41,144 6.857
27
28
29 6.336 6.007 7.000 5.77% 6.550 6.571 38.243 6.374
30 8.219 6.953 8.907 7.509 6.831 7.827 46.246 7.708
31 8.260 6.783 8.911 8.752 7.783 6.557 47.046 ' 7.841
32 5.950 7.238 7.050 6.165 6,563 5.909 38.875 6.479
33 7.795 7.028 8,149 7.589 7.334 8.075 45,970 7.662 _
34 8.155 6.541 6.826 7.648 6.983 6.651 42.804 7.134
35 7.942 7.452 7.905 7.108 7.921 7.781 46,111 7.685
36 8.077 8,599 7.372 8.343 - 8.017 8.342 48,750 8.125
37 4,679 3.525 3.584 4.020 3.067 3.312 22,187 3.698
38 8.0652 7.736 8.202 7.301 8.129 7.664 47.084 7.847
39 4,852 4,587 4,462 5.061 4,571 3.915 27.456 4.576
40 3.234 2,788 3.083 3.434 2,252 2.530 17.321 2,887
41 -6.172 5.587 5.246 4,816 5.784 4,176 31.781 5.297
42 7.670 7.063 7.863 6.912 7.700 7.423 44.631 7.439
43 8.972 7.768 7.876 8.883 8.728 8.090 50.317 8.386
44 2.566 3.208 4.296 4,129 3.319 3.584 21.102 3.517
45 8.006 7.665 7.864 7.160 7.438 7.200 45,333 7.556
46 7.979 8,402 8.736 7.883 7.836 8.014 48.850 8.142
. 47 2,845 3.027 4,037 3.053 3.658 4,151 20.771 3.462

48 3.709 5.477 4.514 4.917 5.468 3.861 27.946 4,658
49 7.745 7.427 8.077 8.456 7.964 8,225 47:894 7.982
50 8.079 7.857 7.752 8.400 7.241 8.248 47.577 7.930

TOTAL POR

C/REPETICION [221,452 213.783 224,941 ]216.832 |215.623 j209.508 1302.139

MEDIA DE .

C/REPETICION | 6.711 6.478 6.816 6.571 6.534 6.349 6.577
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6.2 ANALISIS DE VARIACION:
El an3lisis de variacidn se hizo con los datos tomados de

las 33 variedades que tuvieron produccidn, las 17 restantes se =-

eliminaron.

6.2,1 CALCULC DEL FACTOR DE CORRECCION F.C.:
2 g taas? -
_ (suma X)° _ (1302.139)° _ 1'695,565.975 _
F.c. = —ogma ol o Losntels =2 8563.465

6.2.2 CALCULO DE LA SUMA TOTAL DE CUADRADOS:

Suma Xi = Suma X2 - F.C.

i

(8.685)%..... (8.248)% - F.c.

9199.382 ~ 8563.465 = 635.917

i

6.2.3 CALCULO DE LA SUMA DE CUADRADOS PARA VARIEDADES:

_ 8.931)2, ... 47.551)% - F.c.
R

- 54.757.278 ~ 8563.465
6

Suma XZ
v

9126.213 -~ 8563.465 = 562.748

6.2.4 CALCULO DE LA SUMA DE CUADRADOS PARA REPETICIONES:
' 2 _ (221.452)%.....(209.508)% ~ F.cC.

Suma XR = v
- 282745.608 - 8563.465
33
= 8568.049-5863.465 = 4.584

6.2.5 CALCULO DE LA SUMA DE CUADRADOS PARA EL ERROR EXPERI

MENTAL:
Suma X;E = Suma X: -~ (Suma Xi + Suma X;)
=A635.917 = (562.748 + 4.584)
= 635.917 = (567.332) = 68.585
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6.2.6 DETERMINACION DE LOS GRADOS DE LIBERTAD:

G.L.v =N, -1 =33-1 = 32
G.L.R. =0Np-1= 6-1 = 5
G.L.EE = (GLv) (G.L. R) = 32(5) = 160
G.L. t =198 -1 = 197

6.2.7 CALCULO DE LAS VARIANZAS O MEDIOS CUADRADOS:

a). Cidlculo de la varianza para variedades:

2
2 Suma X"v _ 562.784
A -ve = = 35 17.587

S

b). Cilculo de la varianza para repeticiones:

2
2 _ Suma X"R _ 4.584
§" R = S 3 0.917

¢). Cialculo de la varianza para el error experimental:

2
2 _ Suma X"EE _ 68.585 _
S'EE = =L EE - 160 = 0.429
6,2.8 CALCULO DE LAS RAZONES DE LAS DIFERENTES CAUSAS DE ~
VARIACION ENTRE EL ERROR EXPERIMENTAL O SEA LOS VALD
RES DE F:
a). Cdlculo de F para variedades:
2
S .
py = £¥ - 11-381 = 40.995
STEE *
b). Calculo de F para repeticiones:
2
_s%r 0.917
FR = 3.~ 6.429 = 2.138

S EE
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CUADRO No. 5

ANALISIS DE VARIACION DE LOS RENDIMIENTOS DE GRANO
OBTENIDOS DE 33 VARIEDADES DE SORGO

ey e F. T.
FUENTE DE VARLAuLuh..._CUADRADOS ..... G.L.. .. . (CM,) F.C.. .. . . 0.05 - 0.01
++
VARIEDADES 562.784 32 17.587 40,995 1.52 1.79
REPETICIONES 4,584 5 0.917 2,138 2.26 3.11
ERROR EXPERIMENTAL 68.585 160 0.429
TOTAL . 635,953 B 5 B S

+Significativa al 0.05 de probabilidades.
++Altamente'significativa al 0.01 de probabilidades.

El andlisis de variacidn nos muestra que existe una dife -~
rencia altamente significativa respecto a variedades, ﬁuesto que
la F.C. es mucho mayor que la F. de tablas bara 0.05 y bara 0.01
El andlisis no muestra significancia para repetiéiones, dado -~
que la F.C. es ligeramente menor que la F. de tablas, ﬁor lo que
se puede concluir que el terreno donde se efectud el experimento

es uniforme desde el punto de vista agricola.

6.2.9 CALCULO DEL COEFICIENTE DE VARIACION (C.V.):

c.v. = = 100

wn
L]
[ =]
.
)
N
('~

wv
ﬂ.
[=]
)
N
0o

§ = 0,633 DESV. STANDAR
X =3t
n
- 1302.139
X 33
X = 39.459
=== eE=
. _ _0.655
STe €Y. = gpiaEs (100)
C.V. = 1,660%

Eo==sx
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6.3 PRUEBA DE SIGNIFICANCIA PARA VARIEDADES.
6.3.1 CALCULOS:
La diferencia mfnima significativa (D.M.S.) se calcula me-

diante la siguiente ffrmula:

POR LO
E.T.d.
t 0.05
t 0.01

E.T.d x t en donde:

= Lfmite de. significacidn de una diferencia.

Error tipico de una diferencia entre 2 produccio~
nes globales.

= Valor de tablas para 0.05 y/o 0.0l de probabilida
des.

= VEE x k x 2 en donde:
= Varianza del error experimental.

= Nfimero de parcelas u observaciones correspondien~-
tes a un mismo tratamiento o variedad.

TANTO:
=J0.429 x 6 x 2 = 2.269
para 160 G.L. del Error Experimental = 1.960

n

para 160 G.L. del Error Experimental = 2,576

D.M.5 0,05 = 2.269 x 1.96 = 4.447 ton.

D.M.S.

Por 1lo

0.01 = 2,269 x 2.576 = 5.845 ton.

tanto siempre que una diferencia entre productos -

globales, sea mayor que la D.M.5. al 0.05 o 0.01 de probabilida-

des, podr3i considerarse como significativa.

Aplicando los valores de la D.M.S5. a las variedades ordena

das en forma

decreciente con respecto a su rendimiento, se obtu-

vo un grupo de ellas, que son estadisticamente iguales entre si

y superiores

al resto, a un determinado nivel de probabilidades.

Estos resultados se muestran emn el Cuadro No. 6.
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CUADRO No. 6 PRUEBA DE SIGNIFICANCIA PARA 33 VARIEDADES DE SORGO

PARA GRANO.
No. DE  No. DE PRODUCCION SIGNIFICANCIA:
ORDEN VAR. GENEALOGIA GLOBAL: ( 0.05)
01 43 HW3428 50.317 DEL 15 AL 33
02 22 HW3414 50.162 DEL 15 AL 33
03 12 HW3557 48.931 DEL 19 AL 33
04 46 HW3046 48.850 DEL 19 AL 33
05 36 HW3070 48.750 DEL 19 AL 33
06 13 HW3427 48.132 . DEL 19 AL 33
07 49 DKF-64 47.894 DEL 19 AL 33
08 50 HW3142 47.577 DEL 19 AL 33
09 38 HW3550 47.084 DEL 20 AL 33
i0 31 HW3054 47.046 DEL 20 AL 33
11 30 G-516BR 46,246 DEL 20 AL 33
i2 35 HW3067 46,111 DEL 20 AL 33
13 33 HW3368 45.970 DEL 20 AL 33
14 21 HW3413 45.908 DEL 20 AL 33
15 45 HW3041 45.333 DEL 21 AL 33
16 15 HW3101 45.219 DEL 21 AL 33
17 20 G-522 44,961 DEL 21 AL 33
i8 42 HW3164 44,631 DEL 22 AL 33
19 34 G~522 42.804 DEL 23 AL 33
20 26 EXEL-811A 61,144 DEL 24 AL 33
21 14 G~577 40.390 DEL 24 AL 33
22 32 HW3407 38.875 DEL 24 AL 33
23 29 6-577 38.243 DEL 24 AL 33
24 41 G-766W 31.781 DEL 29 AL 33
25 16 HW3552 29,384 DEL 30 AL 33
26 25 NK-280 28.376 DEL 30 AL 33
27 48 NI-285 27.946 DEL 30 AL 33
28 39 WAC~694 27.456 DEL 30 AL 33
29 24 HW-3418 25.237 DEL 32 AL 33
30 37 HW-3418 22.187 CON RESPECTO A 33
31 44 HW3037 21.102 NO HAY
32 47 DOUBLE~TX 20.771 NO HAY
33 40 P-866 17.321

NOTA: LOS NUMEROS DE LA COLUMNA DE SIGNIFICANCIA SE REFIEREN AL -
NUMERO DE ORDEN DE ESTE MISMO CUADRO.
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La prueba de T nos muestra qué estadisticamente son 1gua -

les los siguientes grupos de variedades:

* GRUPO A: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 y 14,
1

con rendimiento mas a

t
GRUPO B: 3, 4, 5, 6, 7, &, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16,
17 y 18.

GRUPO C: 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 y 19,

GRUPO D: 15, 16, 17, 17, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26,
27, 28, 29 y 30Q.

GRUPO E: 18, 19, 20 y 21.

GRUPO F: 19, 20, 21 y 22,

GRUPO G: 20, 21, 22 y 23.

GRUPO H: 24, 25, 26, 27 y 28.

GRUPO I: 25, 26, 27, 28 y 29.

GRUPO J: 29, 30.y 31.

GRUPO K: 30, 31 y 32.

GRUPO L: 31, 32 y 33 con mis bajo rendimiento.

6.4 PRUEBA DE DUNCAN:

Una manera de tomar decisiones m3s precisas sobre la signi
ficacidn de las distintas diferencias, estableciendo lIimites con
cretos de significacidn, de acuerdo con el nimero de promedios -~
sometidos a comparacién en cada caso, es la Prueba de Duncan, la
cual toma en cuenta el nimero de variedades y/o tratamientos del
experimento, cosa que no se toma en cuentaen la "Prueba de T" or-

dinaria.

Los resultados de la Prueba de Duncan aparecen en los Cua~

dros Nos. 7, 7A y 7B.

Cuadro No. 7 Prueba de Duncan para 33 variedades de sorgo

para grano.

v
_ EF
E.T.m.x = X
En donde:
E.T.m.x. = Error tipico de un promedio.
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VEE = Varianza del error experimental.

K = N@mero de repeticiones,

POR LO TANTQ;
IO 429
E.T.m.x. = .
m.xX \‘ 3

E.T.m.x., = 0,267
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CUADRO 7A

No. de PROMEDIOS

Valores de la tabla
para 160 G.I. y 0.05

Limites de significa
.. Ny
cidn de la diferen -~

cia entre 2 promedios.

0.740

0.780

0.806

3.09

0.825

3.15

0.841

No. de PROMEDIOS

-1

-lValores de la tabla
para 160 G.I. y 0.05

Limites de significa
cidon de la diferen -
cia entre 2 prome -
dios.

3.19

0.852

. 0.862

. 0.892

3.34

No. de PROMEDIOS

13

16

abla

Valores de la t
I. y 0.05

para 160 G.

Limites de significa
cidon de la diferen -
cia entre 2 prome --
dios.

0.902 .

w
.

£~
P

0.910

.44

w

0.918

. 0.926

. 0.926

3.47

No. de PROMEDIOS

17

20

Valores de la tabla
para 160 G.I. y 0.05

Limites de significa
cidn de la diferen -
cia entre 2 prome -
dios. -

0.926

3.47

. 0.926

. 0.926
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CUADRO 7A

(continuacidn)
No. de PROMEDIOS 22 23 24 25 26
Valores de la tabla
para 160 G.I. y 0.05 3.47 3.47 3.47 3.47 3.47
Limites de significa
cifn de la diferen -
cia entre 2 prome -~ ) ]
dios. . 0.926 0.926 0.%926 . 0.926 . . 0.926
ho. de PROMEDIOS 27 28 . 29 . 30 . 31
Valores de la tabla )
para 160 G.I. y 0.05 3.47 3.47 3.47 3.47 3.47
Limites de significa
cién de la diferen -
cia entre 2 prome - :
dios. 0.926 0.926 . 0.926 0.926 . 0.924
No. de PROMEDIOS 32 33
Valores de la tabla
para 160 G.I. y 0.05 3.47 3.47
Limites de significa
cidén de la diferen - -
cia entre 2 prome -
dios. 0.926 . 0.926
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CUADRO No. 7B

No. DE No. DE PROM. DE ‘
ORDEN VAR GENEALOGIA LAS 6 REPTS. SIGNIFICANCIA
(TON/HA) . €0..05).

01 43 HW3428 8.386 DEL 15 AL 32
02 22 HW3414 8.360 DEL 15 AL 33
03 12 HW3557 - 8.155 DEL 19 AL 33
04 46 HW3046 8.142 DEL 19 AL 33
05 36 HW3070 §.125 DEL 19 AL 33
06 13 HW3427 8.022 DEL 19 AL 33
07 49 DKF-64 7.982 DEL 20 AL 33
08 50 HW3142 7.930 DEL 20 AL 33
09 38 HW3550 7.847 DEL 20 AL 33
10 31 HW3054 7.841 DEL 20 AL 33
11 30 G~516BR 7.708 DEL 21 AL 33
12 35 HW3067 7.685 DEL 21 AL 33
13 33 HW3368 7.662 DEL 21 AL 33
14 21 HW3413 7.651 DEL 22 AL 33
15 45 HW3041 7.556 DEL 22 AL 33
16 15 HW3901 7.537 DEL 22 AL 33
17 20 G~522 7.494 DEL 22 AL 33
18 42 HW3164 7.439 DEL 22 AL 33
19 34 G-522 7.134 DEL 24 AL 33
20 26 EXEL~-811A 6.857 DEL 24 AL 33
21 14 G-577 6.732 DEL 24 AL 33
22 32 HW3407 6.479 DEL 24 AL 33
23 29 G-577 6.374 DEL 24 AL 33
24 41 G~766W 5.297 DEL 29 AL 33
25 16 HW3552 4,897 DEL 30 AL 33
26 25 NK~-280 4.729 DEL 30 AL 33
27 48 NK-285 4,658 DEL 30 AL 33
28 39 WAC~694 4,576 DEL 31 AL 33 :
29 24 HW3418 4,206 CON RESPECTO A 33
30 37 . HW3418 3.698 NO HAY
31 44 HW3037 3.517 NO HAY
32 47 DOUBLE-TX 3.462 NO HAY
32 40 — P-866 2.887

NOTA: LOS NUMEROS DE LA COLUMNA DE LA SIGNIFICANCIA SE REFIEREN AL
NUMERO DE ORDEN DE ESTE MISMO CUADRO
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BIBLIOTECA

Segin los resultados de la Prueba de Duncan, estadfistica -
son iguales los siguientes grupos de variedades:

GRUPO

GRUPO

GRUPO
GRUPO
GRUPO
GRUPO
GRUPO
GRUPO
GRUPO
GRUPO
GRUPO

Az

o

DoHTmOEEDmoOO

y 2
as

, 3, 4, 5,6, 7,8, 9,10, 11, 12, 13 y 14,
cuales resultaron con mads alta produccidn.
, 5,6, 7,8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16,

, §, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 y 19.
12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19 y 20

15, 16, 17, 18, 19, 20 y 21,

20, 21, 22 y 23.

25, 26, 27 y 28.

26, 27, 28 y 29,

29 y 30,

30, 31 y 32. ,

31, 32 y 33, con mids baja produccién.
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CONCLUSIONES

Por los resultados obtenidos al finalizar este estudio po-

guiente:

b

demos concluir io s

1.~ E1 valle de Tesist&n del Municipio de Zapopan es una -
zona excelente para el cultivo del sorgo en dreas de humedad re-

sidual.

2.~ Las variedades que sobresalen por sus altos rendimien-~

~ rencs -
tos en grano, por su resistencia al ataque de enfermedades y por
su resistencia al acame, son las comprendidas de la 1l a la 14 cop

forme el nimero de orden del Cuadro No. 6.

3.- Las que después de las 15 primeras en redimiento resul
taron tambi&n con alta produccién y dignas de tomarse en cuenta
son las variedades 15 a la 21, conforme al nimero de orden del -

—
Cuadro No. 7, asi como la 22 y la 23,

4,- Finalmente las variedades que aunque bajas en redimien
tos, pero econdmicamente remunerativas son de la 24 a la 28, si-~

guiendo el nilimero de orden de las anteriores.

5.,- La causa por la que el ataque de hongos fue tan seve -
ro, se atribuye en principio a que las chinches que también ata-
caron el cultivo, succionando la savia y concentridndose en las -~
panojas, se alimentaron de los granos en formacidn (estado 1lecho
so) y dejaron con ello al cultivo expuesto al ataque de los hon-
gos, causando la pérdida de grano de 17 de las 50 variedades -
puestas a prueba; sin embargo, se puede concluir que las 33 va ~
riedades que rindieron, se mostraron altamente resistentes al -

ataque de los mencionados hongos.
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RECOMENDACIGNES

En cuanto a actividades futuras en el campo de la investi-

gacidn agricola, serfa recomendable lo siguiente:

lo.~ Que se continie haciendo ensayos de rendimiento en eg

ta zona con el cultivo de sorgo para grano, a fin de obtemer re-

sultados mis dignos de confianza,

20.~ Al hacer nuevos ensayos de rendimiento, hacer también

pruebas de fertilizacidn con el objeto de recabar datos suficien

tes para calcular dosis dptima econdmica.

30.~ Establecer
cia, en el inicio del
variedades rinden mis

temporal de lluvias.

to.~ Ensayar el
anchuras de surco con

ma.

la siembra en diferente fecha, de preferen
temporal, para conocer si una variedad o -

sembrando en humedad residual que con el -

cultivo del sorgo para granc en diferentes

el objeto de saber cufl es la anchura &pti

50.- Es muy importante el control de plagas en este culti-

vo, dado que cuando se presentan, aparte del dafic que causan a -

la planta dejan a &sta expuesta al ataque de hongos con lo cual

la pérdida llega en algunos casos a ser total.
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RESUMEN

1 Valle de Tesistdn estd situado en el Municipio de Zapo-

oo

pan, €s una zona con un temporal de lluvias favorable para el -~
cultivo del sorgo; la mayor §arte de la tierra que se cultiva -~
pertenece a Ejidatarios y el resto a pequefios ﬁropietarios. El -
problema que existe en el Valle es el de monocultivo del mafz, -
problema que ha comenzado a desaparecer al haber sido introduci-
do el cultivo del sorgo hace relativamente ﬁocos afios, Los agri-
cultores del Valle lo han alternado con el mafz, obteniendo exce

lentes resultados econdmicos.

En los terrenos del Valle, se realizd un experimento con -
50 variedades de sorgo para grano, 31 variedades eran experimen-
tales y las restantes l9 eran variedades comerciales conocidas.
De las 50 variedades 5 de ellas aparecieron rebetidas una sola ~
vez, con lo cual nos quedd un experimento real de 45 variedades
diferentes entre si genealdgicamente. El experimento se realizd
con el fin de probar su adaptabilidad, rendimientoc y resistencia
a enfermedades bajo condiciones de humedad residual retenida y -

temporal.

El cultivo que estuvo establecido en los terrenos doande se
llevS a cabo el experimento, fue de maiz. En la preparacién de -
los suelos se dieron 2 pasos de rastra de discos tipo "V", des -
pués se dio un barbecho con arado de discos, para luego volver a
dar otro paso de rastra y por {iltimo un tabloneo. El diseiio exbg
rimental utilizado fue el llamado "Bloques al Azar”, con 50 va -
riedades y 6 repeticiones, las que se distribuyeron en 10 series.
La superficie que se utilizd fue de 2,730 M2, incluyendo el te —
rreno destinado a proteccidn; cada parcela estuvo formada por 2

surcos de 5 m. de largo y 60 cm. de separacidn entre surcos.
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La distribucidn de variedades en cada serig y cada repeti-
cidn se realizd por sorteo, con excepcifn de la primera repeti -
cidn en que se ordenaron siguiendo el orden numérico de las va -
riedades. En la siembra se utilizaron el equivalente a 15 kg/Ha.
de semilia, utilizando para ello el tubo de una sembradora sin =~
bote tirada por tractor. La fertilizacién se realizl antes de la
siembra con una aplicacidn equivalente a 150 kg/Ha., de Nitr&geno
en forma de Amoniaco anhidro; posteriormente se llevd a cabo el
andlisis del suelo en donde los resultados mostraron unrsuelo'SR
timo aunque con necesidades de fésforo, por lo cual después de -~
nacida la planta se aplicaron 25 Kg/Ha de f&sforo en forma de su

perfosfato simple.

Respecto a labores culturales, se dio Solamente un cultivo
y en cuanto al combate de malas hierbas se dio tambi&n una gola
aplicacidn de herbicida comn lo que fueron controladas. Las pla -
gas que se presentaron fueron: gusano cogollero ( Spodbptera fru
giperda) y chince (Blissus leucoéterus, SAY), y se controlaron

con una aplicacidn de insecticida.

Las enfermedades que se presentaron dafiaron el experimento
en un 34%, ya que 17 de las 50 variedades, no produjeron a causa
del ataque de hongos a los granos y al tallo; los hongos causan-—
tes del ataque fueron segiin el orden de importancia relativa: -

Phillosticta sp., Epicoccum, Alternaria y Fusarium,.

Para la cosecha se tomaron en cuenta solamente los 3 M, -~
centrales de cada parcela (repeticidn) desechando un metro a ca-

da extremo de cada surco.

Los datos que se obtuvieron fueron: dias a la floracidn, -
altura de la planta, color del grano, sanidad (resistencia a en-
fermedades), exercidn, peso y humedad del grano, &stos dos Glti-

mos nos sirvieron para obtener el rendimiento en ton/Ha. de cada
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variedad al 14%Z de humedad.
Los andlisis estadisticos que se efectuaron fueron: Anfli-

sis de variacibn, prueba de significancia para variedades y la -

Prueba de Duncan.
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