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~APITULO l. 

INTRODU~~ION. 

1-1.- ANTE~EDENTES. 
, Ante la creciente escases de alimentos.no solo a nivel, Nacional, sino a ni -

vel Mundial, se presenta la urgente necesidad de aproveciÍar al máximo· los Recur 
sos Naturales que setienen. · · - -

México es un potencial en recursos superiores a sus necesidades, sin embar 
go ese Potencial no se ha aprovechado debido a multiples razones entre las cua -
les puede señalarse como la principal; la falta de explotación razonada de los Sue -
los Agrícolas, es decir no se obtiéne la máxima/cantidad de alimentos por hécta :
rea de terreno cultivable. 

Este problema se presenta en el Distrito de Riégo No. 87 ROSARIO-MEZ -
QUITE, en el cultivo S:>rgo, ya que en el Sub:.ciclo Agrícola Primaverá-Verano-
1979; Se sembrarán 16,887 hectareas las que representarón el 84'¡'. del total de 
la superficie sembrada, tomando en cuenta lo anterior, se estableció un experimen 
to en este cultivo para obtener el mejor método de riégo y la dosis óptima de FeriT 
lización Nitrogéiia~a. -

',•' 

, 1-2.~ OBJETIVOS. 

Los objetivos de este estudio son: 

Surco 75 cms. 
Cama Melonera 2 hileras 

~.) Determinar el método de riego apropiado de plantas 75 cms. 
Cama Melonera 3 hileras 
de plantas 50 cms. 

. . .. _ _ u20-60-00 

b.> Determi.na; el Mejor Tratamiento de Fertili;a~;ón ~6~o-6~o-0o0o . 
' ' : ' 240-60-00 

De ésta manera se podrá orientar a los Agricu llores sobre el mejor método de ~ 
Riégo y el Tratamiento óptimo económico de Fertilizació_n Nitrogenada. · 
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CAP 1 TU LO 11. 

GENERALIDADES DEL AREA DE ESTUDIO, 

2-1.- Coordenadas Geograficas. 
El Distrito de Riégo No. 87 ROSARIO-MEZQUITE, se localiza en la parte cen 

tral del Pars, conocida como el Bajío; ocupa parte de los Estados de Guanajuato, ': 
Jalisco y Michoacán, dentro de la cuenca Lerma-Chapala-Santiago, y está compren 
dido entre las coordenadas 20007' y 20° 26' de Latitud Norte, y 101° 37' y to2a-
29' de Longitud Oeste. · 

Esta integrado por 4 Unidades de Riégo. 

a.l ''La Barca 11 con 14,200 Has·. 
b.l "yurécuaro-Vistahennosa" con 5~400 Has. 
c.> "La Piedad" con 7, 000 Has 
d.> "Angamacutiro 11 con 6, bOO Has. 
Siendo en total, 33,200 Has. 

El vaso de almacenamiento para irrigar la superficie descrita es la Presa Melcllor 
Ocampo que se localiza sobre el rio.Angulo a.9 Kms., aguas arriba de su confluen 
cía con el río Lerma, en el Mu~cipio de Angamacutiro, Mich., cuenta con una ca-=' 
pa.cidad de 200 Millones de M 1 que se aprovechan juntamente con 110 millones de 
M~, de escurrimiento del Rio Lerma durante la :época de riégo. 

A 95 Kms., aguas abajo de la Presa de A.lmacenam[ento, se enOJentra la Presa 
Derivadora " lng. Bias Balcarcel 11 construida sobre el rio Lerma, ahí se inicia el -
Canal Principal Bajo Lerma que se extiende en una longitud de 13.4 Kms., total
mente revestido que incluye 2 tramos de túnel ("200 y 250 Mts.j, y un conducto . -
cerrado de 2,500 Mts., la capacidad de conducci6n es de 25M /Seg. En su par · 
te final se conslruy6 la estructura distribuidora que permite alimentar al Canal Pr@' .
cipal La Barca con lo M3; Seg. y el Canal Principal Yurécuaro con 9 M3/Seg., 
mediante el S if6n Yurécuaro de 400 Mts., de longitud que cruza el rio Lerma. La 
estructura cuenta a la vez con lln desfogue total hacía dicho rio. . 

Los volumenes necesarios para satisfacer las demandas de .riégo en la Segunda 
Unidad, se conducen por el Canal :Principal margen izquierda denominado también
"Canal Principal Yurécuarci-Vistahermosa11

, tiene una capacidad inicial de conduc- .... 
ci6n de 9 M3/Seg. y una longitud total de 32 .. 5 Kms. 1 totalmente revestidos. La . · 
longitud total de la red de distribuci6n en la Unidad, es de 59 Kms., cuenta con-
sus estructuras de operación cOnsistentes en 1epresas1 tomas, desfogues, cajas
distribuidoras y puentes. { 19 ) 

En la Unidad de Riégo "Yuréi::uaro-Vistahermosa'' del Distrito antes citado, com .· 
prendido entre los Paralelos 200ió' y 20°21' Latitud Norte y los Meridianos - -: 
102°13' y I02o29' de longitud Oeste del Meridiano de Greenwich, limita al Norte 
can el Rio Lerma, al Sur con Tanhuato, la Presa Gonzalo y Vistahermosa, al Eote 



- ,.) -
con Yuréet~aro y al Oeste coo e\ fina\ del Canal Principal Yuréet~aro. En esta uni· 
dad de riégo se encuentra enclavada el área de estudio < Ejido el Alvarei'lo ) COi'l'eS 
pondiente al Municipio de Vistahennosa, Michoacán a 4 Kilometros al N E de la; 
cabecera Municipal. ( 1) 

La ubicación del Distrito se observa en el Mapa de la República Mexicana ane
xo. De la misma manera se puede apreciar el área de estudio ubicada en el Estado 
y en la Segunda Unidad de Riégo. · · · 

2-2.- Climatología. 
De acuerdo con Supan ( 1879 ), la región se encuentra dentro de la zona calien 

te por hallarse arriba de la isoterma de 20°C. - -
Según De Martt6n ( 1926), el clima es caliente debido·a que la media anual

sensiblemente pasa de 2ooc., aparte de que en este lugar solo se conocen epo
cas lluviosas y epocas secas, no existiendo estaciones como el invierno (clima 
tologicamente) ya que para <JI e exista se necesita que en varios meses consecu-: 
tivos la media anual sea inferior a 10°C., lo cual en este caso no sucede. 

a.) Humedad. Para determinar con bastante exactitud, que clase de clima corres 
ponde a esta región, de acuerdo con la humedad, hacemos uso del llamado., lndi:' 
ce de Aridez ''y el cual esta representado por la siguiente Fórmula~ 

ia= P 
t+IO 

lndice de Aridez: Es un parámetro climático cuyo objeto es ver la deficiencia
de agua y/o la eficiencia de humedad en un lugar especifico de la República Me~ 
cana. 

Las Regiones se clasifican en base a su capacidad de precipitación y almacena 
miento de Agua. Por otro lado una regi6n arida manifiesta en forma palpable la.:: 
carencia de agua disponible de lluvia, la humedad del suelo y agua subterranea.
en las regiones con estas características no es suficiente para equilibrar la pérdi 
da causada por los escurrimientos, la ev~aporaci6n y la trasl?iÍ'aci6~~ .. . -

' Asi que según la Fórmula anteriormente anotada y los datos proporcionados por 
la estación Termopluviométrica de Tanhuato, el rndice de aridez para esta región 
es el siguiente: 

ia= P 
t + lo :: 786.0 .. 

21.7+ 10 24.79 
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+ DATOS CLIMATOLOGICOS DE LA REGION.- PROMEDIO DE 21 ANO!). 

MESES TEMPERATURA PRECIPITACION EVAPORACION 
MEDIA °C mm. mm. 

Enero 17.5 15.2. 136.4 

· Febrero-·· 19.0 . 2.4 165:6 .· 

Marzo , 21.1 2.0 222.6 

Abril· 23.2 5.2 2.3.3.0 

Mayo 25.2 21.1 259.1 

Junio 24.7 158.1 200.5 

Julio 22.8 196.3 166.4 

Agosto 23.1 173.4 159.7 

Septiémbre 23o0 135.3 154.1 

Octubre 22.1 56 • .3 160.4 

Noviembre 20.6 8.8 1.39.5 

Diciembre 18.0 11.9 122.2 

ANUAL 21.7 786.0 2119.5 

+ Fuente. • Plan Lerma- Asistencia Técnica.- Boletín Metereol6gico 1 
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Siendo: 

~------------~------------
·- 8-

P = · Precipitación media total anual en mm 
T .. Tanperat.ura media total en oc 
la= lndice de Aridez. 

Como lo.s climas secas son aquellos que presentan un índice de aridez menor de 
2ooc, aseguramos por lo tanto, que en este caso se trata de un clima humedo, el 
cual puede tener lí<;¡eras variaciones periódicas, según el.resultado que cada ai'lo-. 
se obtenga. · 

De acuerdo con la clasificación del Dr. c. W. Thornthwaite ( 1943) el clima -
dominante en el area de estudio es: Semi-seco, cOn invierno y primavera secos,¡ 
semi-calido, sinestaci6n Invernal bien definida. e < ip) B'i <a') · 

En donde: 
e = Semi-seco 
(ip) • invierno y primavera sec;os 
B'i = Semi-calido 
(a'l = Sin estación invernal bien definida. 

l· .. b.l La precipitación media anual, es de 786 mm y ocurre aproximadamente en-
85 días al año estando concentrada en el período de Junio a Septiémbre, en el que. 
se presenta más del 851o del total. La Precipitación máxima anual es de 1,100 mm 
y ocurrió en 1941, mientras que la mínima anual es de 550 mm. y se presentó en-
1963. 

c.) La temperatura media anual, es de 21. 7°C., con temperaturas extremas de-
4ooc., en e_l mes de Mayo y 4°C en el mes de enero. 

d.l Las heladas son poco frecuentes en la zona y llegan a ·presentarse en un pro 
medio de 2 ó 3 al año, durante los meses de noviembre a marzo. Las heladas sue 
len presentarse tempranas y tardías, cuando estas ultimas se presentan afectan :
principalmente, los cultivos de tomate de cáscara, jitorrate, trigo y garbanzo de
humedad. 

e.) La evaporación media anual llega a 2,100 mm., o sea 2.6 veces mayor-
que la precipitación, en mayor proporción en los meses de noviembre y febrero. 

f.) Luminosidad. El grado de luminosidad se divide en .do~ periodos: uno can • 
cielo completamente despejado que tomprendé desde el mes de octubre hasta el
mes de mayo, y otro donde predominan los cielos nublados y medio nublados con
lluvia durante los meses de junio a septiembre. 

g.l Granizo. El fenómeno del granizo no se presenta muy seguido y-cuando se• 
dá el caso, es entre los meses de jur -y agosto, las zonas que abarca son loca
les y reducidas. 
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h.> Neblina. La neblina es poco frecuente y ocurre entre los meses de nov íem
bre a febrero, y como cosa extraordinaria en el ai\o de 1935 durante 8 días en e1 
'!les de septiémbre • < 1 ) .. 

2-3.- Suelos. 
a.) Origen.- La formación de los suelos tiene su origen en el acarreo y depósi

to de material volcánico. 
A fines del período cretácico, existlan grandes depresiones en esta parte de la 

República que fuerón paulatinamente rellenadas· con azolves finos, principalmente 
tolvas volcánicas < rioliticas y andesiticas ) y sus derivacjos, procedentes· de la
erosión efectuada en las partes altas y posterionnente transportado y depositado
por el actual río Lenna, que en sus crecientes inundaba extensas zonas de la re-
gión. ···· · 

En estudio agrológico realizado en el año de 1943, de los Valle¿ de ia Barca- ·· 
"y La Piedad, se señala la posibilidad de que el origen de estos suelos se deba a 
la fonnaci6n de grandes lagos que existier6n en tiempor remotos, cuando las emi 
siones volcá;1icas de la Sierra Madre Occidental y los Volcanes del Paralelo 19, 
impidier6n la salida de las aguas continentales hacia los mares, formándose en
tonces los rágos mencionados. Entre los más grandes estaba el que ocupaba la -
zona del bajío y el de los valles cerra-Jas de Zacoalco y Sayula. 

Sin embargo,en el mismo estudio se señala que en forma ~aneral, los suelos
de los Valles de La Barca y La Piedad, no se pueden calificar como suelos de-
11origen lacustre11

, mientras que su subsuelo si se ha fonnado por una sedimenta 
ci6n puramente subacuática. ( 18 ) -

b.) Series. Se distinguen dos series de suelos: La Serie ocotes1 ,constituida 
por suelos de origen aluvial, que descansan sobre un lecho racustre¡ y la serie
corrales, fonnada por suelos de acarreo depositados sobre una capa de tepetate 
que a su vez descansa sobre un antiguo piso ladJstre. En ambas series predomi 
na la Topografía sensiblemente plana y tanto el drenaje de la unidad de riégo .= 
como el Parcelario es aceptable, 

~ . 

Por su edad los suelos que forman esta Superficie Agrícola,-se dividen en .3 ... 
grupos que son: 

Suelos medianamente intemperizados ( ln-Mati.lrum ) 

Dentro de este grupo quedan comprendidos los suelos que por sus característi 
cas, les aguarda un porvenir agrícola mucho más amplio que los suelos fuerte;
mente intanperizados, debido a la posiblidad q.Je existe de ser explotados con
bastante éxito para cualquier clase de cultivo. Encontrándose este tipo de sue
los en las partes más altas de la zona. 

Suelos Jovenes ( Semi-Crudum) 

1 
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Dentro de este grupo queda solamente la serie "Ocotes '', suelos aunque pe
sados, son buenos para el cultivo de garbanzo, ma(z trigo, localiz5ndose en -
las partes medias del area de estudio. 

Suelos Recientes ( Solum-Crudum) 

Son suelos de acarreo, depositados sobre la capa de tizate, son recientes cu 
yo perfi 1 no presenta grados aparentes de intemperizaci6n; cáyendo en el grupo
de los suelos Crudum, situados en las partes más bajas. 

a.) Estado actual de conservaci6n. Es bueno en lo general, sin problemas de 
erosi6n e61ica. 

b.) Superficie agr(cola dominada. La superficie agr(cola dominada es de- -
8,859 Has., (*)Las cuales est~n totalmente bajo ri~go. 

c.> Clasificaci6n Agrol6gica (**)La clasificaci6n Agrol6gica de los suelos 
segdn su aptitud para la Segunda Unidad de Ri~go, se resume como a continua
ción se indica~ 

SUPERFICIE EN HECTAREAS • 
Clase de Suelo Parcial o¡. . Acumulada "!· 

Primera 166 3.0 166 3.0 
Segunda 3388 66.0 3554 69.0 
Tercera 1560 31.0 5114 100.0 

dJ Uso actual del Suelo. En 1967. se llev6 a cabo el proyecto llamado Rosa 
río-Mezquite, que ocupa parte de los Estados de Michoac~n, Jalisco y Guanajua 
to, uno de los objetivos b~s icos del proyecto era; regar por gravedad y proteger: 
contra inundaciones producidas por avenidas ordinarias del río Lerma a una area
de 33,200 Has. 

En la actualidad se ha convertido en realitdad tal objetivo. 

* Superficie actual despu€s de estar funcionando 7 años el Distrito de Riégo -
( 1972 - 1979 ) 

-A-k Superficie inicial según ''Proyecto El RosJrio - El Mezquite 11
, Memoria des 

criptivá y estudio econ6mico financiero S .R.H. 1967 -
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.e.> Tenencia de la tierra. La superficie dominada por la Segunda Unidad de Rié 
go ( Vuréalaro-Vistahermosa) es de 8859 Has., correspondiendo a 2,009 agr¡: 
al llores. 

Oistribuyendose de la siguiente manera; 

Ejidal 
Peq.Prop. 
Promedio Parcela: 

5868 Has., 
2991 Has., 
Ejidal 3.3 Has., 
Peq. Prop. 10.7 Has., 

1, 731 Ejidatarios 
278 Peq.Prop. 

Fuente: Padrón de Usuarios de Distrito cie Riégo No. 87 ( 1979) 

66"/. 
34'1-

Perteneciendo al ejido del Alvareño Michoacán 8.71 Has., distribuidas de la si
guiente manera. 

Ejidal 
Peq. Prop. 

Promedio Parcela: 

734 Has., 
137 Has., 

Ejidal 3. 1 
Peq. Prop. 137 

2 36 Ejidatari()S 
1 Peq. Prop. 

Fuente: Padrón de Usuarios del Distrito de Riég~ No, 87 ( 1979 ) 
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_ los principales 01ltivos-en la Zona son: Sorgo para grano, Trigo, Ma(z, Alfal
fa, Camote, Cebada, Tomate de Cáscara, Garbanzo; en Cllanto a Frutales, es re
ducida la cantidad, contandose con Cítricos, Mango y Aguacate. 

2-4.- Geomorfología • 
. la zona estudiada está alojada en una depresión llamada valle del Molino- -

(Vi stahermosa >. · . 
Existe también una pefeña Presa llamada de "Gonzalo IJ con un almacenamien 

to de 9'000,000 de M volumen cp..Ie se utiliza para dar ri~os, sin ménospre ':' 
ciar la función que tiene durante el período de lluvias como reguladora de las fuer 
tes avenidas causadas por los escurrimientos y la aportación del arroyo QuiringuT 
charo en la epoca de verano y en el estiaje. -

2-5.- Topografía, 
Es importante conocer la Topografía de un lugar pr,incipalmente en zonas de-

riégo, en donde es necesario enterarse de cuanta cantidad de terreno se dispone, 
junto con sus accidentes, para que de esta manera se pueda aprovechar al máximo 
las características naturales de los terrenos, 

En la Unidad, los terrenos son casi Planos, con una pendiente no mayor del --
1 ro • 
2-6.- Hidrología. 

La principal corriente Fluvial es el rio Lerma el cual nace en las Lagunas del -
rio Almoloya, situadas en las inmediaciones del Municipio del mismo nombre en
el Valle de Toluca a 2,600 Metros/ nivel del mar, tiene un recorrido de 730 -
Kms., y termina en el Lago de Chapala, a 1520 de altitud, después de descender 
más de 1000 mts., desde su origen a trávez de valles escalonados en los que se
hacen numerosos aprovechamientos de sus aguas, principalmente para riégo, 

Dentro de la Unidad de estudio, en la parte Sureste, existe el arroyo de Qu irin
guicharo y el Venero llamado La Alberca., el primero descarga sus aguas en la
Presa Gonzalo y el segundo en el Oren Colesio, éste a su vez, al rio Lerma. 

2-7.- Vegetación. 
El Üpo de vegetación e)(istente en la zona de estudio~ fué llamada Selva Espi

noza Perenifolia por Miranda y Hernández < 1963>. 
Esta se caracteriza por la dominancia de Prosopis juliflora (. Mez<J.tite) acampa 

ñado por el Huamuchil o 11 Pinzón u adeinas se desamh la siguiente vegetación:-

ANDA M 
CHfCALOTE 
FRESADILLA 
GRAMA 
HUIZACHE. 
MEZQUITE 
QUELITE 
TROMPETILLA 

( Thithonia tuvasformis ) 
( Argamone grándiflora ) 
( Oigitaria sanguina! is > 
(Hilaría cenchroides) 
( Acasia farneslana) 
( Prosopis juliflora > 
( Amaranthus rclroflexus L) 
< Hipomosa llevana ) 
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CUADRO COMPARATIVO DE SUPERFICIE SEMBRADA. 

.e 1 e L. O S. 

l;ULTIVOS. 1972 - 1973 1973 - 1974 1974 - 1975 1975 - 1976 1976 -. 19'17 1977 - 1978 1978- 1979 
Ri&.Jo Temporal Riégo Temporal Riego 'f emporal ~iégo Temporal ~iego Temporal f<iégo i' emporal ~iego Tenpora, 

--
TRIGO 700 - 1320 --- 1376 --- . 1772 ----- 3317 - 2592 - 2328 

CEBADA 800 - 549 --- 576 - 509 - 577 -- 35 - 243 

ALPISTE 200 - 15 - --- - - ---- 50 -- 10 - 51 

TOMATE DE 
CASCARA 250 - 671 --- 650 -- 1116 - 679 -- 741 -- 842--

CAMOTE - --- --·- 122 - 112 -- 374 - 83 -- 206--

M/.\?~ 500 -- 1484 360 1645 138 1362 -- 1849 150 1106. 20 758 SS 
' 

SORGO 1400 --- 2006 863 2573 1062 3056 1096 3278 329 2977 885 2007 1!>67 

TOTAL 3,850 6,045 923 '6,942 1,200 7,927 1,096 10,124 479: 7,544 905 6,434 1, b25, 

FUENTE: DEPARTAMENTO DE ESTADISTICA DISTRITO DE RIEGO No. 87 

Nota: La Superficie Sembrada ex_cede a la Física en virtud de que se estan considerando segundo$ cultivos. 
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2·8.- Drenaje. 
Respecto a este cOncepto, los suelos se han mejorado cOil la creaci6n del Dis· 

trito de Riégo No. 87, debido a su red de canales ( *) y drenes que actualmente 
tiene. 

Con el Inicio de la Operaci6n de las Obras de Riégo y Drenaje, las excedencias 
por riégo y lluvia es eficiente merced a la red de desague ponstituida por 82.5 --
Km., de canales y ól Kms. de drenes. ( 1 l · -

2-9.- Manto Freático. 
Hasta la fecha, no se ha efectuado ningún eswdio tendiente a verificar los nlve 

les del manto freáticO en esta zona. Solamente se hace notar que el manto freático 
no representa ningún problema, por tal motivo, no se cansider6 cOmo factor en la
clasificación de Suelos. Sin embargo, no se debe pasar pór alto que estos suelos 
son de reciente incorporaci6n al regadío, por lo cual existe tendencia por parte de 
los agricultores de usar en exceso el agua de riégo debido al desconocimiento o-
falta de práctica en el manejo de la misma. 

~.A· consecuencia de esto, la Capa Freática se puede elevar aún existiendo buen 
drenaje por lo cual es muy recomendable se lleven a cabo dentro de la Unidad, los 
trabajos necesarios para el estudio freatimétricO correspondiente, y evitar en lo-
futuro posibles problemas de Salinizaci6n. 

* Se hace mención de canales, debido a que en. tiempo de lluvias, algunos de ellos . 
actúan como drenes. 
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CA P 1 T U L O 111. 

REVISION DE LITERATURA . 

3 -l.- Origen eH istoria. 
El Sorgo ( Sorgfl:lm Vulgare, pers. ) es una planta que .se supone, originaria

de Afríca. Este cultivo era conocido desde tiempos remotos como lo demuestrán
algunos bajos relieves encontrados en unas ruinas Asirias que dátan de 700 a-~ 
ños A.C., se han encontrado datos de producción de Sorgo. en la India (Jle dátan 
del Siglo 1 A.C. Pero enbase a la distribuci6nde los Sorgos Silvestres, se
ha situado .~.1 origen más probable en el Noroeste de Afríca, y más especificame!!_ 
te en la región del Sudán y Abisinia del Este de Afríca, tal parece que el Sorgo 
emigró a toda Afríca, la India y de ahí a Siria, finalmente hace mil años a China. 

. ( 11 ) 
El Sorgo se puede cultivar con éxito en cualquier parte donde la temperatura

media sea de 20 grados centígrados o más, con un período libre de heladas de--
120 dias por lo meno·s y con precipitaciones anuates medias de 430 a 630 milí- · 
metros hasta aquellas con un promedio de 750 milímetros o más • ( 13) 

En México se ha observado que esta planta se desarrolla perfectamente desde
el nivel del mar hasta altitudes de l,800.Mts., o un poco más. En alturas mayo 
res de 1,9 00 sobre el nivel del mar, tiene un desarrollo un tanto lento y un bajo 
porcentaje de polinizaci6n, lo cual limita la producción de grano, sin embargo,
la producción de Sorgos Forrajeros puede llevarse a cabo satisfactoriamente!2> 

. El Sorgo es una planta anual, aut6gama, de cli~as templados de temperaturas· 
medias de 240C., y mínimas de 16°C., con precipitaciones pluviales medias-
comprendidas entre 430 y 730 milímetros. 

Se sabe que el primer Sorgo cultivado llegó a América en 1853, por el Puerto
de New York, y los Sorgos para grano fueron establecidos originariamente en Ca 
lifornia en 1874. ( 6) -

Asímismo indica que aunque no se han encontrado antecedentes sobre la fecha
Y lugar de Introducción del Sorgo a México se considera como bastante probable 
que esto haya ocurrido a fines del Siglo pasado. ( 15) 

3-2.- Clasificación Taxonómica. 

División 
Sub-División 
Clase 
Orden 
Familia 
Sub-Familia 
Tribu 

Fanerógama 
Angiospenna 
Monocotiledoneae 
Glumiflorae 
Graminaceae 
Panicoideae 
Andropogoneae 
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Nombre Técnico 

}-3 .- Descrípci6n Botánica • 
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Sorghum 
VlJI\jctlt: 

Sorghum vu lgare ( 16 } 

. a.) Ciclo Vegetativo. El Sorgo, es una especie vegetal con hábito de creci 
miento anual, su ciclo vegetativo tiene un rango muy amplio según las varieda: 
des y las regiones. En general las variedades de mayor rendimiento son de 120-
a .140 días; más tiempo no es conveniente porque estas variedades ocupan dema 
sí a do tiempo el terreno de cu ltívo. Existen excepciones respecto a esta conciÜ 
sí6n pero son casos muy particulares debido a fáctores limítantes de la produc=
ción, laq;e, de cualquier manera es afectada. ( 16) 

b.) Clasificación Sexual. El Sorgo es una planta: Sexual, Monoica, Herma 
frodita, Incompleta, Perfecta. -

Sexual. Porque su multiplicación se realiza por medio de una Semilla, cuyo 
embrión se origina por la unión de un gameto masculino y de un gameto femenino. 

_Monoica, Por encontrarse el androceo y el gineceo en una misma planta. 

Hermafrodita. Por contener el androceo y el gineceo en una misma floro 

Incompleta. Por carecer de una de las estructuras del perianto floral 

Perfecta. Por encontrarse flores que tienen los 2 organos Sexuales en la mis 
ma flor. ( 4 ) · -

c.) Raíces: 
Las raíces del Sorgo son adventicias, Fibrosas y desarrollan numerosas

laterales. La planta crece lentamente hasta que et sistema radicular está bien es 
tablecído, de tal manera, que para la época de madurez las raices abastecen un: 
area foliar equivalente a la mitad de la raíz. ( 16) Tiene abundantes raíces late
rales ramificadas que se entrecruzan por el suelo en todas direcciones y penetran 
1 - l. 5 m, capacitando al Sorgo para producir altos rendimientos y permanecer la 
lente bajo. condi e iones de sequ ia. ( 4 ) -

d,l Tallos: 
Los tallos son redondos y jugosos, estando divididos por nudos y entrenu 

dos, siendo de los primeros de donde se desprenden las hojas, 
Generalmente la planta alcanza una altura comprendida entre 1.10 y 1,60 

Mts., de altura y ésta varía según los entrenudos que sean, 
En cad.1nudo de la ~lanta, se encuentfil una yema lateral; Siendo un pro· 

blema esto en el caso del Sorgo en grano, ya que las Panojas de estos hijos ma
duran mucho después que la Pánicu la principal, al ces echarse se tiene el proble
ma del contenido de humedad en el grano seco, ( 16 l 
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e,1 nv¡cn; 
Son alterna~ con límbos alargados paralcllnerves y constan de dos partes 

principales : La Vaina y El Limbo o Lámina. 
En la uni6n de ambos está el collar compuesto por la !(gula y el 16bulo. 

·Son de tamaño variable y se enrollan durante los per(odos de sequía dis
minuyendo la traspiración. ( 16) 

Las tres hojas superiores equivalen a menos de la mitad del total de la
superficie fol(ar y cuentan por un 70"/. del rendimiento del. grano. ( 4) 

f.) F lo.res: . 
La tnflorecencia es una Pánicula, ésta es compacta o abierta según la va 

riedad. Generalmente las espiguillas se presentan en pares1 una de las cuales ::' 
carece de base en tanto que la otra, tiene un corto Pedrcelo excepto la espiguilla 
terminal, que nace en una rama acompañada por dos espiguillas con ped(celos. La 
espiguilla sentada contiene una flor perfecta. La espiguilla con pedícelo es gene 
.ralmente estéril. La F loraci6n tiene lugar d1.Hante la noche o en las primeras ho 7 
ras de la mañana, empezandó en la parte superior de la espiga y continúa hacia
abajo en una progresión muy regular. Se requíeren·de ó a 9 dias para la Flora-
ci6n completa de una espiga;· Una PáníCula de Sorgo puede tener hasta 6, 000 -
flores cuyas anteras pueden producir de 24 a 100.000,000 de granos de polén. 
El grano de polén pierde muy rapidamente su viabilidad y rara vez se pueden pro 
ducir semillas con polén que se haya colectado varias horas antes de su utiliza': 
ci6n. Los estigmas son receptivos solamente durante uno o dos días antes de-
que 5e abra !a fl.or y durante ocho y dieciseis dia,s después de la floración, Gen! 
ralmenle el Sorgo es autopolinízado4 correspondiendo un 6"/. aproximadamente a 
la polínizací6n cruzada. ( 16) 

Se requiere una distancia de 120 Mts., por lo menos para evitar contami
naciones. 

El lapso que medía entre la Polinización y la F ecundací6n es de dos a- -
cuatro horas. Generalmente entre el 90 y el95"/o.de.las flores normales producen:. 
semilla, · · 

g.) Grano• 
Los granos son pequeños, se requiere de 2 5, 000 a 60,000 para el

peso de un Kilogramo. Cada semilla es un fruto (cariopside) cubierto en mayor o
menor grado por glumas de color negro, cafe1 rojo o paja. El color del grano varía 
según la variedad, puede ser blanco, rojo 1 amarillo o café. El color está determi
nado por la pigmentación del Pericarpio, la testa y el endosperma. El Endosperrna 
com¡Ht1lde !a porci6ri mayor del yrano ( 80 al 85 ¡.J. Por consi!¡llicntc sus carac
terís:ic.a~ son importantes para dterminar la calidad del grano, el cual eslá consti
wicc. ¡¡rir.cipalmente por almid6n de dos clases: Amilasa y Amilopectina. ( 16) 

3-4.- C:~r:iciones Ecológicas y Edáficas: 
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El Ciclo Vegetativo d(!l Sorgo tiene un rango muy nmpllo y depende de la vario 
dad, las condiciones Ecológicas y las Pr~cticas culturales que se sigan en el ':: 
cultivo_ Basandose en el número de di as a floración y maduraci6n se ha claslfl•. 
cado a los Sorgos de grano en ' ciclos, ( 10 ) 

Ciclo 

Precoz 

Intermedio 

Tardío 

Olas a F loracl6n 

45---. ~ 60 

65-- ,. -- 75 

80--.--90 

Olas a Maduración. 

lOS~--- 120· 

125---- 140 

145 • • • • lbO 

Como es un cultivo ftUe se slémbra en diversos Paises del mundo, es una espe
cie que se adapta a condiciones ecológicas y edáflcas muy diversas, es suscepll 
ble de aprovecharse económicamente en Siémbras Comerciales en reglones agrlco 
las con las siguientes condiciones' -

a.l TEMPERATURA. Se considera como temperatura media 6ptlma para su ere 
cimiento 2ó.7°C y como mínima 160C., temperaturas medias de JóOC,, ya no: 
son convenientes, pues el ciclo se alarga y bajan los rendimientos, sin embargo, 
se han desarrollado variedades para climas templados con temperaturas medias de 
1soc. La temperatura media máxima a que se puede desarrollar el Sorgo es- -· 
37 .5°C. ( lb) 

b,) HUMEDAD. Los Sorgos se cultivan ampliamente en las zonas tropicales y• 
templadas, pueden desarrollarse en reglones muy arldas, Su mayor capacidad para 
tolerar la sequía, el álcali y las sales, que la mayor parte de las plantas cultiva
das, hace de los Sorgos un grupo valioso en zonas.marglnales; por su resistencia 
a las sequias, es propio el Sorgo de cu ltlvarse en las areas donde la lluvia es In 
suficiente para el cultivo del marz, como en aquellos que tengan una distribución 
de 400 a 600 mm., de precipitación media anual,( 16) 

c.l ALTITUD. Por sus altas exigencias de temperaturas¡· raramente se le cultl 
va más allá-de los 1800 m. de altura, Se cultiva favorablemente de O a 1,000.:" 
m. sobre el nivel del mar. En México se ha cultivado con éxito a 2, 2 00 Metros 
sobre el nivel del mar. En el Valle de Toluca que tiene una altitud de 2, bOOm. 
sobre el nivel del mar se han hecho pruebas con resultados satisfactorios, ( ló) 

d.l LATITUD. El Sorgo se puede cultivar desde los 45 grados latitud norte a 
los 35 grados latitud sur., en el area comprendida entre estas latitudes es don
de se puede culliv<lr el Sorgo conm:~yorcs rendimientos , debido él que más al·· 
norte o n1ás al sur las temperaturas son más bajas y no s.e puede cultivar con bue 
nos re~.dimientos. (lb l -

. e) FOTOPERIODO. El Sorg" ;e caracteriza por ser de un Fotoperrodo corto· 
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lo cual quiere decir que la maduraci6n de la planta se adelanta cuando el per(odo 
luminoso es corto y el oscuro largo. 

Puede haber casos en que exista insensibilidad al Fotoperrodo en los cuales
ésta se debe, aparentemente, a la influencia de ciertas condiciones de lcm¡lcra
tura. De aCJii se desprende que el perrodo de crecimiento en el Sorgo es inUuen 

, cía tanto por la temperatura como también por el fotoperrodo. ( ló) -

. 3.-:5.- Requerimientos Tecnicos del Cultivo, 
. · j Crece en todo tipo de Suelos, suelos de textura arenosa hasta suelos arcillo

. ,~os pesados. Se desarrolla bien en suelos cuyo ph oscila entre 5,5 y 8.5 y Lo 
· · 'l~ra-la alcalinidad, salinidad y el escaso drenaje, pero lo hace mejor con buen': 
· .mu_llidR, .con una fertilidad alta y balanceada y un ph casi Neutro, ( 21) 
~j~:·. ' 

\J;:~~ ~<0;.J?c8r-~.;~bt~ner una cosecha favorable es ñecesario además de otras practicas 11;! 
:<;ij:~~.:;~: ~ti~\"~5~§,ria{p,.reparaci6n gel te.rreno que consiste en barbechar a 30 cm., uno o- -

·, _ · :'!os';-p~(~os,,de rastr~ y nivelar para que la humedad_ y nutrición sean uniformes,
,· ·Qb~e(li~ndose una cosecha ryormal y uniforme. En caso necesario se emplea el a 

· .. -}~d~':de cinceles para romper la compactación. ( 9 } -

El Sorgo no tiene gran capacidad de Compaetaci6n,por lo tanto rio se debe ·cu 
brir mucho, se puede sembrar a 2 .S cm. 1 de profundidad cuando el suelo esta": 
humedo y friable y las demas condiciones son·propicias, sobre todo la textura. 
Es conveniente sembrar a 5 cm., de profundidad cuando hay sequra ya que una 
lluvia lige:ra afectaría la genninaci6n. Comienza mejor sú crecimiento temprano 
cu anclo al amanecer el suelo se calienta aproximadamente 21oc., a la profundi 
dad de la semilla. ( 21) . , -

El Sorgo rinde con frecuencia producciones más altas en surcos angostos -
(hasta 50 cm.) sin embargo, para sembrar asi, lascondiciones del campo de 
ben ser favorables. Los campos deben estar limpioS 1 la humedad del suelo y': 
su fertilidad también deben ser suficientes, pero en estas condiciones se re
quieren altas dosis de fertilizaci6n y la incidencia de enfermedades es más in 
tensa, sobre todo si no se hacen rotaciones de cultivo constantes. ( 9 ) -

Con la distancia entre Surcos de 7 6 cm>~ se han ~obseNado 'buenos resulta 
dos sobre todo en are as de tempera l. ( 7 ) · -

Es recome!ldable una mayor densidad de siémbra en areas de riego y hume
dad, así como para variedades precoses, en este caso se utiliza de 15 a 25-
Kg., por héctarea, para temporal es recomendable de 14 a 18 Kg., dependien 
do en gran parte de la preparaci6n del Suelo. -

En condiciones de escasa humedad y en variedades que amacollan mucho es 
preferio\e una densidad baja. 

La Se-~illa deberá tener del 85 al 90";. de genninaci6n para evitar rc!>iem-
bras. :9,7; 
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La Semilla IJ.Ie se compra debe estar desinfectada. El Arazan a rázon de 30 
grs., por cada 2 5 Kilogramos de Semilla ha dado buen resu Ita do. ( 1.5 ) 

El Sorgo utiliza en forma relativamente Importante los elementos fertilizantes_. 
principales y su absorción total es similar a la del marz. ( 5 ) 
.. 

Para que las Plantas de Sorgo, puedan desarrollarse normalmente y producir co 
sechas abundantes, necesitan substancias minerales llamadas también-Nutrientes. 
Los suelos de la regi6n donde se cultiva el Sorgo por lo general, contienen en
cantidades suficientes y en forma utilizable.la mayorra de tales nutrientes,siendo 
escasos los siguientes: Nitr6geno y F6sforo y en formamenos marcada el Potasio, 
Siendo estos los Nutriéntes que las plantas necesitan en cantidades mayores y se 
les llama Nutrientes Primarios. ( 17 > 

Nltrogeno.· Este nutriente es necesario para que la vida exista, además es el
. elemento constituyente de las proteínas y éstas son la base de la materra vh,rien-

te. ( 17 ) · · 
Las plantas del Sorgo como todas las plantas lo necesitan para su desarrollo, 

elaborar reservas y formar sus semillas, el perrodo en· que las ptantas lo requie
ren mayormente, es durante el perrodo de rápido crecimiento aumentando confor
me la planta se va desarrollando hasta el punto, donde esta necesidad se va dis
minuyendo o sea cuando la planta empieza a perder su humedad y se va secando~ 
( 17} . 

La excesiva cantidad ·de Nitrógeno y de agua hacen que las partes aereas de
la planta (tallos y hojas) tengan un desarrollo extremadamente vigoroso, apare
ciendo un color verde obscuro, además requieren una consistencia esponjosa, de 
bido a ello las plantas se hacen más susceptibles at Acame, a las enfermedades 
.y a las condiciones adversas del clima, por el contrarip la esca~es de este nu- -
triente primario produce retraso en el crecimiento de la planta y las partes verdes 
aparecen de color amarillo. ( 17 ) 

F 6sforo. Este Nutriente es parte integrante de. muchos y muy importantes com
puestos que se enellentran en las plantas, además interviene en l~s reacciones
qu(micas que se llevan a cabo en el interior de las mismas se acumula principal · 
mente en las semillas,de esto se deriva su importancia que las plantas dedica= 
das a la producción de semilla lo tengan ·en cantidades suficientes. ( 17 ) 

La falta de F6sforo en cantidades sdicientes es causa de que las raíces se
desarrollen poco yen forma irregular; de que los tallos y las hojas no alcancen-
ellamaño normal f de que la producción resulte baja. ( 17 ) · 

Potasio. El Potasio se considera elemento fundamental en la formación y tras 
porte de los Carbohídratos y en el desarrollo de un sistema radicular vigoroso de 
las planlas, el Potasio puede estar¡ sente en el suelo en grandes cantidade~
sin tener efectos nocivos para las plantas, en cambio cuando se encuentra en-
cantidad inferior a la necesaria, ! .:, tallos del Sorgo son delgados y tienen poca 
consistencia, teniendo peligro· de Acame; las hojas aparecen como quemadas en-
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las puntas y en los bordes proximos a ell¡a, _como. consecuencia las cosechas se- . 
rán peque~1as sr el Potasio es insuficiente. U[ ) · . ·. , · ~ 

-
· -- · -·Eñ.la regi6n no son utilizados los fertiliiante.s que contienen este NuÚiente,-

por la rázon de que el Suelo tiene el Potasi9 ·suficiente para una buena cosecha-. 
de Sorgo, pero no hay que descuidar esto, ya que puede tener en un futuro conse 
cuencias como pequeñas cosechas, degradaci6n del suelo, el<:., .·· -

Funciones de los Nutrimentos esenc.iales. 

NITROGENO. 

1.- Es un constituyente esencial de todos los Seres Vivientes. Forma parte de 
las Proteínas y de la Clorofila. 

2.- Imparte un color verde obscuro a las plantas 

3.- Promueve el desarrollo de hojas y tallos. 

4.- Produce un desarrollo rápido en el primer ciclo del cultivo. 

5.- Aumenta el contenido de proteínas en los cultivos alimenticios y forrajeros. 
( 12 ) 

FOSFORO. 
• 

1.- Es constituyente del acido Nucleico, La Fitina y los Fosfolipidos. Un abas-
tecimiento adecuado de p en el per(odo de desarrollo inicial de la planta, es impor 
tanteen la formación de la primordia para las partes reProducti11as de las plantas:-

2.- Estímula el desarrollo radicular inicial ayudando así en el establecimiento
rápidó de las plántulas 

3.- Origina un comienzo rápido y vigoroso de las plantas 

4.- Estímula la Floraci6n y ayuda a la formación de la semilla. 

5.- Aumenta la relación de grano a paja o rastrojo, 

b .- Mejora la calidad alimert icia de los granos y de otras cosechas. ( 12 ) 

POTASIO. 

A diferencia de los otros rutrimentos mayores de K. no entra en la composición -
de los constituyentes importantes de las plantas, tales como proteínas, clorofila, -
grasas y carbohídratos, relacionados con el metabo.lismo de la planta. Como tal, su 
papel es díficil de detenninar. 

-
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1.- Imparte mayor vigor y resistencia a las enfermedades en las plantas •. 

2.- Produce rastrojo o parte fuerte y r(gida en cereales, particularmente en el 
arroz y el trigo. Reduce entonces el Acame en tos cereales. 

3~· Aumenta el tamaño de granos y semillas 

.4.-.Ayuda en la formaci6n de proternas. 

5.· Regula las condiciones del agua dentro de la célula de la planta y las pér 
didas de agua por transpiración. < 12 ) · -

El tratamiento de Fertilización depende de la Fertilidad del Suelo, de la Precl 
pitaci6n Pluvial y de la Densidad de Siémbra principalmente. · -

El Nitr6geno es recomendado en cantiáades que varran de 72 a 180 Kg., por
Ha., y el F6sforo de 40 Kg., .. po!"Ha., Generalmente se emplea el tratamiento -
ISO • 40 • 00 en elte caso se debe a¡rllcar la tercera parte del nitrógeno y todo 
el fósforo al mOmento-de la Siémbra, manualmente o con sembradoras equipadas
con tolvas separadas para el Fertilizante el cual se puede mezclar con el insec·-

. ticida para 'plagas del suelo y se distribuye en banda con la Semilla del Sorgo o
bien, lo colocan debajo y al lado de la Semilla. · 

En Suelos Arenosos en recomendable fertilizar dos veces después de fertilizar
en la Siembra, aplicando la tercera parte del nitrógeno total cuando el cultivo ten 
ga 25- 30 dias de nacido y la ultima fertilización cuando empiece a banderilla;: 

En Suelos Arcillosos es más costeable aplicar la tercera parte del Nitrógeno· en· 
la Siémbra y el resto antes de que empiece a banderillar o cuando se empiece a no 
tar deficiencias. -

Es necesario mantener el cultivo limpio de malas hierbas, el control qu(mico es 
tá substituyendo al manual·y mecánico, por ser más economico, eficiente y supr¡: 

· me las labores de cultivo o escardas que en ocasiones es dilicil realizar en sue
los pesados donde la lluvia es abundante. 

Los Herbicidas Gesaprim son los !JJe controlan más eficientemente las male
zas, un solo tratamiento de preferencia Pre-emergente es suficiente en todo el ci 
clo de cultivo, la dosis es variable según el tipo de suelo, pero generalmente las 
dosis recomendadas por el productor son satisfactorias. ( 7, 9 ) 

Las altas temperaturas dañan las partes tiernas de las Panojas, esterilizando- · 
sus flores, cuando adn esta envainando. La parte afectada adquiere un color bl~ 
que sino. 

Las bajas temperaturas cuando se producen temprano, en otoño perjudican al -
Sorgo Sembrado tarde, detenninando su esterilidad total o parcial, en este caso-
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los granos resultan ''ct.Jzos "y muy livianos. 

Las grandes variaciones de temperatura, con bruscos descensos nocturnos, en 
muchos casos en que ya se ha iniciado la Floraci6n y la Polinlzaci6n, hacen que 
estas se interrumpan, haciendo que nó se produzca FeOJndacl6n ni Formación de 
grano en forma normal. Se han observado casos con el 50"/· de fracasos y otros en 
que alcanzarón al 100'}'. ( 9 ) · · · 

El Sorgo se debe cosechar cuando el grano tenga un contenido de humedad de -
· 12 - 14;'., haciendo muestreos en el campo OJando esté próxima la época de cos! 

cha. · 

SI se tl~ja secar el Sorgo mucho en el campo, puede haber pérdidas por Acaine~ 
roedores y desgrane. ( 7 1 9 > · 

3-6.- Plagas. 
Son varios los insectos que actúan como plagas de este cultivo; mermando la

cosecha parcial o totalmente. Entré los insectos qúe atacan más frecuentemente 
y-producen daños intensos destacan los siguientes: 

a. l PLAGAS DEL SUELO: 
Entre esta podemos mencionar a la gallina ciega ( Phyllophaga Spp.) , ~ 

sano de alambre< Fam. Elateridae l, larvas de diabr6ticas ( Diabr6tica Spp.> 1 

gusanos trazadores (Agrotis Sp., P eridroma Saucea y F el tia Subterranea), y gri 
!los ( Fam. Gryllidae >. -

. Daños: Se alimentan de las raíces ocasionando fallas en nacencia, o plantas
ráquiticas por el daño que causan. Algunos se alimentan de las plantas comple
tas.Ademas ocasionan heridas en las raices, sirviendo de puerta de entrada a los 
patógenos que causan pudriciones de la raíz. · 

Control~- Con Basudin 14 G a razón de 9 Kg/Ha. 6 Volat6n 2 .S'Y· efl dosis de 
40 Kg/Ha, antes o al morttento de. la siembra mezclado con el Fertilizante. Tam
bién las prácticas culturales como barbecho de invierno y rotación de cultivos dís 
minuyen notablemente la incidencia de estos insectos. ( 9 ) 

b.> GUSANO COGOLLERO: 
El gusano cogollero <Spodoptera frugiperda l ataca desde ta nacencia del -

cultivo hasta poco antes del espigamento. 

Daños: Las palomillas ponen masas de huevecillos sobre las hojas, las-
larvitas se dirigen al cogollo del cual se alimentan, saliendo las hojas rasgadas 
o perforadas retardando el erecimiento. 

Control.- Con Sevin S'i'o granulado en dosis de 12 Kg/Ha, C11ando se en-
cuentren dell5 al 20";. de plantas infestadas.< 7, 15) 
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1 ,, c.> PULGONES: . 
1~ Pulg6n del Follage ( Schlzaphis graminum >y el Pulg6n del Cogollo ( Rho· 

palosiphum maidis. ) 

Dai'los: El Pulg6n del Follage causa daños en el envés de las hojas inferio 
res, formando manchas amarillas después, se toman anaranjadas y finalmente=· 
necr6ticas, llegando a secar las plantas chicas. El del cogollo se presenta en
Focos de infestaci6n, en poblaciones numerosas atacando al cogollo, ·de donde
pasan a las panojas y al follage. Las plantas se enmielan y posteriormente to
man una coloración negruzca. El rendimiento es afectado·por un desarrollo lento 
de las plantas. Son vectores de un gran número de enfermedades. 

Control..- Con Metasystox al 25'19 en dosis de O. 75 IVHa. cuando haya
un míniino de 20'19 de plantas con Infestación sévera. ( 15) 

d.>ARAf:JA ROJA: . 
Las arañas rojas < Tetranychus Spp. y Paratetranychus Spp.) son tan pe-._ 

queñas, que normalmente no se pueden observar a simple vista. 

Daños: El follage empieza a mostrar amarillamiento o una cóloraci6n ligera 
mente rojiza con aspecto enfermizo y en climas con baja humedad ambiental, IIEi= 
ga a matar las plantas. e 

Control.- Con Metasystox 25'19 en dosis de 750 ce. por H·a, cuando se ~ 
observe un 25'1- de hojas infestadas. < 15 > · · 

e.) MOSCA MIDGE: 
La masa midge ( Contarinia Sorghicola) es una de las plagas más importan' 

tes del Sorgo. -
No hay todavía en el mercado una variedad resistente a este insecto. 

Se consideran de 14 a 16 dias para completar su ciclo biol6gico y pueden-
presentarse de .9 a 13 generaciones al año. . . 

Daños: El 70"¡. de daños es en la Floración. Las larvas son de color rojo
a anaranjado y en este estado biol6gico es cuando daña. A los dos dias de pues
tos los huevecillos emergen las pequeñas larvas, las cuales se alimentan de la
gluma, luego se mueven hacia el ovario, consumiédolo y evitando la formación de 
la Semilla. 

Control.~ Se debe procurar una floración uniforme y eliminar el Johnson, • 
Pasto Sudán y otros zacates hospedantes. 

La Mosca tiene varios enemig· '· naturales que disminuyen la población, -
siendo los más importantes, Eupclmu:. Popa y Tetrastichus Spp., los cuales ata
cán a los adultos y Pupas cuando ·an a emerger; también las arañas, las hormigas, 
los pajares y algunos insectoS.!Jt~:· lo~ parasitán como 2 especies de avispas. 



Q.uimicamente se controla con·Diazin6n 2sr. en dosis de 1 lt/Ha, o con Mala 
thion 1000 E O. 75 a 1 Kg/Ha, la aplicaci6n se hace al comenzar y durante ti. 
Floración cuando se encuentren en promedio de 2 a 3 mosquitas por panoja. A· 
los 7 o 10 di as se puede repetir la aplicación. ( 7, 3) 

f.) CHINCHES: 
La falsa chinche bug ( Nysius ericae) y la c~inche pequeña ( Blissus leuc~ 

terus) cuando atacan se pueden encontrar miles en cada panoja. · . . · 

Daños: Chupan los granos en formación E!lfitando que se formen ,o dejandolos · 
vanos. Las plantas presentan síntomas muy semejantes a las de sequra y las ho-
jas se enf_~rvan. La coloración tiende a ser amarillenta y su falta de vígor es no
table. Puede encontrarse en las espigas en donde se alimenta de los granos en e,! 
tado lechoso secándolos por completo y dejando vana una parte o el total de la es 
piga, pero también se pueden encontrar en el suelo en la base de los tallos o en:: 
IÓs tallos y en las hojas. 

ContrÓI.- ~on Oipterex polvo 4'1• aplicando a la base.de los tallos, cuando
las chinches comienzan a subir por ellos, o la aspersión dirigida al Follage con
Oipterex P.S. soo¡. a la dosis de 1-1.5 Kg/Ha o a la concentración de 0.12 a 
0.15 o¡., 125 a 150 gr/100 lt de agua, haciendo aplicaciones cuando se en-
cuentren 5 chinches por planta. También se puede aplicar Oiazinón 25'¡'. en las 
dosis de 1 lt/ Ha. ( 15 l 

3-7~- ENFERMEDADES: 
Las enfermedades afectan a las plantas des~e que nacen hasta que se cose· 

chan y pueden manifestarse en las raíces, en los tallos, en las panicul~so en los 
granos. La cuantía de los daños que causan depende del momento en que se produ 
cen, de la parte de la planta que afectan y de la cantidad de plantas afectadas, lo 
do lo cual está íntimamente ligado con una serie de factores como: Condiciones-: 
Climáticas, Susceptibilidad de la variedad o del Híbrido del Sorgo, La Enferme 
dad, Vigor de ·las Plantas, etc. La técnica para controlar la mayoría de las en: 
fermedades del Sorgo requiere solamente modificaciones a las prácticas de culti 
vo o canbiar de Semilla utilizando variedades que sean resistentes. o.- . 

a.) ENFERMEDADES DE SEMILLAS Y PLANTULAS: 
Son causadas principalmente por hongos de diferentes especies de Pythium, 

Periconia y por Fusarium moniliforme. · 

Síntomas.- Después de la Siembra, cierta cantidad de Semilla puede no
germinar y pudrirse si es atacada por hongos que viven en el Suelo o que las semi 
Itas tenían adheridos. -

Afectan a las plantas recién nacidas, dañando su raíz principal y su peque 
ño tallo, impidiendo asi que éste aflore a la superficie. Atacan a las plantas que 
ya han aparecido sobre el terreno a las que ocasionan una pudrici6n que lcrmina -
destruyendo las. 
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Hay otras especies de Fusarium Pythium y algunos Helminthosporium quema
tan las plántulas, pero estas permanecen erectas durante algunos dias. 

Control.- Uso d~ Semilla Seleccionaday tratada• rotación de cultivos y prác-
ticas aJiturales. ( 15 ) -

. b.l PUDRICION CAK.BONOSA: 
· Es producida por el Hongo Macrophomina phaseoli •. 

S(ntomas.· Después de la Floración, roando la temperatura del Suelo es
mayor de 35°C y la humedad del suelo utilizable por la plánta baja a 25 por· -
ciento en 3 di as la pudrición carbonosa puede sobrevenir. E.>ta enfermedad reci
be su nombre por el aspecto negruzco del interior del tallo. A caúsa de esta enfér 

. medad sobrevienen considerables pérdidas por el Acame. Esta enfermedad no sé 
aprecia hasta que no se aproxima la madurez de la planta, entonces se notan páni
culas poco llenas, con granos de poco peso, madurez prematura, muchos tallos
casr secos y algunos caldos. Si el tiempo es seco y caluroso después de la infeE 

. ci6n puede verse el interior de los tallos manChados de una coloración negruzca
· debido a los micelios de los hongos. El ataque oaJrre en forma esporááica y se
.cree que el organismo,causante está presente 'im el Suelo. 

Las plantas del Sorgo hospederas necesitan estar en los comienzos de la
Fase lechosa a la fonnaci6n avanzada de masa harinosa para que la infección Y· 
el hongo puedan desarrollarse. 

Control.- Uso de Variedades tolerantes, reducci6n de la población de plan
tas por hectárea bajo condiciones de temporal. y rotación de cultivos. ( 3) 

e~>. ANTRACNOSIS Y PUORICION ROJA DEL TALLO: 
· . La antracnosls y la pudrición roja del tallo son dos fases de la misma enfer

medad causada por el hongo Colletotrichum graminicolum y parece que no existe u 
na relación estrecha entre la resistencia a las fases. , -

SJntomas.- La antracnosís, que es la fase caracterizada por la presencia
de manchas en las hojas, se identifica por la aparición de pequeños puntos de co
lor cobrizo o rojo púrpura, que se extienden hasta entrelazarse y cubrir grandes a
reas. 

La pudrición roja o fase de pudrición del tallo se inicia al invadir el hongo -
la corona de la planta, y extenderse por el interior del tallo, interrumpiendo el-· 
trasporte del agua y de los principios nutritivos. Las porciones inferiores de los· 
tallos enfermos se enrrojecen o se forman pdrpureos. El Acame de las plantas in
fectadas es muy intenso y los tallos se rompen cerqa de la S!Jperficie del .Suelo. 

El Pátogeno puede ser transporudo en la Semilla y puede vivir en .el Suelo 
en el rr.aterial vegetal. 
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Control.- Uso de variedades resistentes y rotación de cultivos.<3,9,14> 

d.l TIZON O ARUBLO DE LA HOJA: 
Es causado por el hongo Helminthosporium turcicum 

S rntomas.- Produce pequeños puntos de coto; rojo púrpura al principio cuan- .. .' 
do se extiende, luego cubre grandes áreas de la hoja y puede ocupar casi el total ,.. · · 
del follage el cual posteriormente se desgarra. · 

Control.- Uso de variedades resistentes, rotación de cultivos y manteniendo 
el campo 1 ibre de malas hierbas. ( 3, 14 ) · · 

e.> Mll:DEN VELLOSO: 
Es causado por el hongo Scleropora Sorghl, se puede presentar cuando las· 

condiciones de humedad son favorables para su desarrollo. · 

Síntomas.- En las hojas aparecen manchas cloróticas, principalmente en la 
mitad basal de la hoja.Si el clima es húmedo y fresco se puede obse!Var una apa- · 
rH!ncia blanca vellosao.en el envés de la hoja. Posteriormente las bojas muestrarl:"' -
rayas b~ancas y verdes, el tejido inle!Venal muere y las hojas se rompen longibJdi 
nalmente. Las plantas atacadas generalmente, se desarrollan poco y no florean 61. 
caso de producir panoja. 

Control.- Rotación de cultivos y arrancar las plantas enfermas y quemarlas. 
( 3, 21> 

f.>CARBONES: 
El hongo Sphaceloteca Sorghi causa el llamado 11tizón o carbón cubierto del

grano" y es el que causa más daños, el hongo Sphaceloteca cruenta causa el ''car 
bón descubierto" y el hongo Sphaceloteca reí liana produce el "carbón de las pano 
jas11 llamado asi porque cuando éstas son afectadas quedan completamente des-": 
truidas .• 

Síntomas.- El Sphaceloteca Sorghi se encuentra en el interior del grano en
maduración al que destruye; en el exterior del mismo se aprecia un color gris claro 
o marrón. En las pán i cu las afectadas pueden quedar destruidos todos_ lo.s granos "6 
solamente algunos de ellos. Se pueden diseminar las esporas y adherirse a otros
granos o ir al suelo, donde permanecen hasta el próximo ciclo, o afectan a las-
plantas recien nacidas, manifestandose hasta que se presenta el grano. 

El Sphaceloteca cruenta también se desarrolla a partir de las semillas infec
-· tadas y se mantiene en el interior de la planta, es parecido al cubierto pero difie

re en que el sacO que cOntiene las esporas se rompe prematuramente liberando las 
esporas, las cuales atacan a otras plantas. 

El Sphaceloteca reiliana cuando ataca las panojas quedan completamente- -
destruidas, transformándose en una masa fom1ada por las esporas del hongo y cu~ 
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do se rompen se diseminan y afectan a otras plantas, también afectan a las recien 
nacidas. 

Control.· Uso de variedades resistentes, tratamiento de la Semilla, rota
ci6n de cultivos y recoger las pánlculas afectadas antes que maduren y quemarlas. 

. ( .3,14, 15) 

.3-8,· VENTAJAS Y DESVENTAJAS DB.. SORGO. 
a,) Ventajas.- El Sorgo tiene mayor precosidad y 'reslstenci;i a· la ~equra, 

ya que cuando el agua se suspende por largo tiempo, dicho cultivo detiene su ere 
cimiento, renovándolo a la primera lluvia lo cual no lo pu~en lograr otros culti: 
vos. ( 20) 

b,) Requiere de grandes cantidades de Nutrientes los cuales al no propor •. 
clonarselós los adquiere del suelo cuando los hay, empobreciendo dicho suelo. -
Cuando el Sorgo sufre sequra, trene la propiedad de producir ácido Cianhrdrico, -
el áJal es venenoso y puede causar algunos accidentes. ( 20) 

3-9 •• UTILIZACION DE LA PLANTA: 
El vafor alimenticio del Sorgo equivale a un CJ2~o del va·lor d.el marz, el gra 

no contiene un poco más de proternas y un poco menos de grasas, 10, 7"/o y 3.1"/o: 
respectivamente. 

El grano se emplea como componente de raciones ·para la alimentaci6n de bovl ~ 
nos, aves y porcinos. · · 

En regiones de Africa, India y China. consumen grandes cantidades de grano pa
. rala alimentaci6n humana en forma semejante a la del marz y· constituyen más del 
7(1¡. del total de calorlas y proveen gran parte de las proternas de la dieta.( 21 > 

En la industria el grano d~ Sorgo se emplea para la obtención de almid6n, miel, 
jarabe, aceites comestibles, adhesivos, papel para pegar, textiles, fabricaci6n • 
de cerveza y materias primas para otros productos. Se ha obtenido una variedad· 
especialmente para palomitas. 

Lo·s Sorgos dulces, el Pasto Sudán, El Pasto Hohnson y algunas variedades
para grano, jugosas y con muchas hojas se utilizan para rastrojo y para ensilaje. 
El ensilaje de los forrajeros es del 85~. al 90"/o del valor d~l marz .<14, 21 ) 

El ácido Pnísíco puede causar envenenamiento en los rumiantes que pasten,des 
pués de una helada, sequra prolongada o cuando tenga menos de 60 cms., de al:' 
Utr~. el Sudán. La mayor parle del ácido Pnísico, se encuentra en las hojas y en· 

.· la~ partes jovenes. Se puede reducir el ácido Pnísico agregando Potasio, Fósforo 
y C<1lcio y disminuyendo el N lr6ucno al cultivo. ( 21 > 
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C A P 1 T U L O IV. 

MATERIALES "Y METODOS • 

.4-.1- ELECCION DEL LOTE. " 

La elección del Loté se hizo considerando.los siguientes factores: 

Suelo.- La Par~ela debía ser representativa de los. suelos de la región en 
cuanto a características Físicas, principalmente textura. Por otra parte la mis- · 
ma ParcéTa debe presentar hOmogeneidad y tenér má~ ~ menos la misma estratifi 
cación en el perfil. . ··. . . · . , -

Ubicación.- Tomando en cuenta que la Pincela sirve también con fines de 
mostrativos para el Centro Nacional de M~todos Avanzados de Riégo<CENAMA~l 
se eligió un lote con ubicación estrategica, a pie de .camino en donde pudiera ser 
observada con facilidad por los agricultores de la región. 

La Parcela que reunió los anteriores requisitos se localizó en el ejido "El 
Alvareño" junto al Canal Principal Yurécuaro Km 25+100, perteneCiendo al u
suario Salvador-Montaña • 

.4-2 MUESTREO. 

Antes de proceder a éste, se delimitarón a'reas con características semejan 
tes para establecer snios con propiedades probablemente diferentes que se conSi 
derarón en la Planeación del Cultivo Agr(cola. . -

• El Muestreo se realizó en una forma convencional haciendo 3 pozos. ( Per
foración) en el terrenó' ocupado por el lote experimental. Utilizando una barrena
para la extracción de Muestras del Suelo. 

Se uso la barrena tubular con cilindro muestreador de 10 cms. de diámetro y 
una longitud de 21 cms., las muestras que se tomar6n fuer6n de 2 Kgs., de sue
lo en las profundidades de 0-30, 30-60 y 60-90 cms. · 

La recolección de las Muestras, se hzo mediante un envase de bolsas de -
plástico en el campo acompañadas de una etiqueta con los datos necesarios para 
la identificación en el Laboratorio. Posteriormente se trasladar6n a un local don 
de fuer6n extendidas sobre papel para secarse al aire, conservándose la Muestra 
siempre junto a su bolsa y su etiqueta. Los terrenos se desmenuzar6n .1 medida
que se iba secando el suelo, para facilitar la desinlcyraci6n de los .19reyados .. Fi 
nalmenle se hicieron las determinaciones en el laboratorio. .,.. 
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4 - 3 Determinaciones Físicas y Químicas del Suelo en el que se establecía el experimento. 

Profunc i 
dad crrl·. 

Cuadro l. 

C. E 
(mnhos/cm) 

Determinaciones Quí:nicas del Suelo 

P.S.I 
"!· pH 

M.O 
"/o 

* 

Ca 
Meg/l 

Cationes Solubles. 
Mg Na 
me<;~/l me<;~/l 

Aniones Solubles. 
HC03 C 03 C L 
meg/l · ~eg/l meg/l 

______ , -------------------~----------------------------------------------------------------------------------------
0-3) 1.18 3.90 8.21 2.76 

2 ·' 3.3 6.4 3.5 1.0 5.0 
------ ·------------------------------------------------------------------------------------------------------------
30-6) 1.02 5.22 8.50 2.00 1.0 2.4 6.8 2.5 2.0 3.5 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
60-9 J 

Profun li 
dadcns. 

o-;~o 

30- )0 

60- )O 

1,15 

Cuadro 2. 

Arena 

'!· 

17.04 

17.04 

25.32 

6.73 8.33 0.76 

Determinaciones Físicas del Suelo 

limo 

i'· 
Arcilla 

'!· 

44.28 38.68 

51.28 31.68 

56.00 18.68 ·' 

Textura 

Migajón 
Limoso 

Migajón 
limoso 

Migajón 
Limoso 

1.0 

* 

2.7 

Capacidad de 
campo "/• 

40.1 

45.1 

45.4 

7.8 3.0 

Punto Marchi
tamiento i'• 

21.7 

22.8 

26.1 

1.0 

Densidad 
aparente 
(gr/crn3) 

1 • .33 

1.23 

1.21 

3.5 

Estructu 
ra. 

Granular 

Granular 

Granular 

----- :------------------------------------------~-------------------------------------------------------------------* la Determinaciones fueron hechas en el Laboratorio del Distrito de Riégo No. 24- Ciénega de Chapala. 

• 1 ,- " ...... ....... ;~ ..... n.t-n 

t _ ....... ,..~;;t-n.o.ntn 



()adro 3 

Cultivo 

Sorgo 

Pioneer B-815 

Suelo 

Migajón 
Limoso 

i' 

;.. 31-

Factor de 
Variación 

Métodos de 
Riégo 

F ertilizaci6n 
Nitrogenada 

Niveles 

Surco a O. 75 M 

Cama Melonera de 
1-.50 M con dos -
hileras de plantas. 

cama melonera de 
1.50 M con tres
Hileras de plantas. 

Huinedad aproveoha 
ble en el Suelo co:-30 
cms.>30"/ .. de H.A. 

120- óO- 00 
lóO- óO -00 
200- óO- 00 
240- óO- 00 

Diseño 
Experimental. 

Bloques al azar 
{4 repeticiones ) 

Diseño de Trata 
mientos. 

Factorial Completo. 

--------------------------------------~-------------------------------------------------------------------
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4-5 HISTORIA DEL TERRENO 
En el Cuadro 4 se anota la Historia del terreno 

Cuadro.4 

CICLO AGRICOLA INVIERNO FERTILIZACION PRIMAVERA FERTILIZACION 
VERANO 

1976- 1977 

1977-1978 

1978- 1979 

Trigo 

.Trigo 

Trigo 

190- óO- 00 Sorgo 

190 • óO- 00 Sorgo 

190 • óO- 00 Sorgo 

200 • óO- 00 

200 • bO- 00 

200 • bO • 00 

4-6 CURVA DE RETENCION DE HUMEDAD • 
Se considera que la energfa conque esta retenida el agua en el Suelo a ca

pacidad de campo es igual a 0.3 atmosferas y a punto de marchitamiento perma
nente es igual a IS.~atmosferas, 

La fórmula que se utiliza para determinar cualquier contenido de humedad· 
es la siguiente: 

Log PSi 

donde : 

• 
K • Log. ( Ti • C ) 

n 

PSi • Contenido de Humedad del Suelo 
Ti • Tensión de Humedad del Suelo 
C,n,K • Constantes, donde. 

c. -0.000014 <PScc>2.7 • 0.3 
n. Log < Tpmp • ·C>- Log ( Tcc- C) 

[og PScc - Log Pspmp 

K. Log < Tpmp- C > + n Log PSpmp 
Cálculo de C,n, K para este Suelo. 

Datos: PScc• 40.1 
PSpmp • 21.7 
Tcc • 0.3 
Tpmp • 15 
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a.> Cálculo de C 

C • - 0.000014 <PScc >; ·j + 0.3 
. e· - o.oooQI4 > 4o.u • · + o.3 
e·- o.ooool4 e 2t,3os.4t > + o.3 
e·- 0~2982 + o.3 · 
e·- o.oo11 

b.) CáiOJIO de n. 
. . . 

n. Log C T pmp - C ) - L~ C T ce - e l 
. ···· Log PScc- Log s pmp . 

n • Log 15 .O - (- 0~0017)- Lot 0.3-( -0.0017) 
Log 40.1 - [og ..1. 7 · ·· . 

n.1.18-C-0.52> 1.70 
1.60- 1.34 •lf."2b 

n. 6.54 ==-
... c.) eáiOJio de K. 

K • . Log C T pmp - C > + .n Log P S pmp 
K • Log. 15- <- O .00.17) + 6.54 Log 21.7 
K • Log 15.0017 + 6.54 ( l.3365' 
K • 1.1761+ 8.7387. 
K • 9.91 

Ya encontrados los Valores de C • O. 0017 
n • 6.54 
K • 9.91 

Se procede a sustituir en la Fórmula con .3 atmosferas 

Log PSi • K - Log. < Ti - e ) 
n 

. Log PSi • 9.91- Log 0.3- <- 0.0017 > 
6.54 

Log PSi.9.91-log 0.3017 
6.54 

Log PSi • 9.91- C -0,52 > • 10.43 • 9 
6.54 6.'54 1

•
5 

PSi • 40.1 



Se procede a trabajar con cualquier tensi6n en el rango de la curva de retenci6n 
de humedad del suelo, para comprobar las constantes se procede a determinar la • 

f6rmula. 

Ver secuencia de cSiculo para las demas tensiones en el Aplndice. 

Ya encontrados los siguientes valores: .·. 

Ti ( atm) PSiCYol H.A. o¡o 

0~3 40.1 100.00 
o.s 36.5 8().44 

1.0 32.8 60.33 
2.0 29.5 42.40 
4.0 26.9 28.27 

8.0 1 
23.9 11.96 

12 ¡O 22.9 6.53 

15.0 21.7 o.oo 
Se procede a calcular el Yo de humedad aprovechable que les corresponde a estos 

·valores. · 

Calculos: 
40.1· 
21.7 
18.4 • 100 

40.1· 
36.5 
3.6 

Para un PS, de 36.5 que humedad aprovechable tendremoSJ 

Si 18.4 ··--· 100 
3.6 ----· X • 19.56 

. 19.56 se lo restamos a 100 y nos d~ un valor de 80.44 que es la humedád ápro 
vechable de ese PSi. -
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De esta manera se procede a calcular todos los PSI hasta llegar al 21.7 que 
le cOrrec..ponde el O "/• de H~A. 

Con estos valores se procede á graflcar la curva de retención de tllmedad que 
a cOntiooaci6n se anexa. 

4-7 USO CONSUNTIVO TEORICO: .. . .. 
El Método empleado para determinarlo l'ué el .denominado 11 Método Racional" 

que es una modificación del de Blaney y Criddle, interviniendo en sus calculos -
coeficientes parciales de desarróllo del cultivo propuestos por Hansen y uri coefl 
ciente de ajuste. . · · . ·. · · · ·. · · · -

·· El procedimiento para .la obtenci6Jt del Uso Consuntivo ajustado por este mé 
todo se describe a continuación.· · · · .·. · . ·· · · · "': 

a.i Se obtiene para cada mes el Factor fl f JI de Blaney -- Criddle como pro 
dueto del factor '' p 11 porciento teórico de horas luz en función de la latitud y eT 
mes, y la elqlresión < T +17 .S.l donde 11 T 11 es la temperatura media en grados.,. 
centígrados Cuadro 5. 2T.1f . ·. . ·. 

b.l Se calcula el coeficiente de desarrollo Kd en fonna mensual sobre la ... 
curva de Hans en ( Graf .3 i. El tramo de curva que corresponde al cultivo, se di 
vide en igual número de segmentos como meses comprenda el ciclo vegetativo,= 
de tal manera !J..~ e cada segmento represente un mes de aesarrollo para el cultivo. 
En ~da segmento o mes se procede a calcular sobre la curva una ordenada me -
día (Promedio de 3 a 4 ordenadas del Segmento). La cual representa el valor -
mensual de Kd o coeficiente de desarrollo. En este caso el tramo de curva co -
rresponde al Sorgo. · • 

c.> Multiplicando el Factor JI f "por los coeficientes de Kd se obtiene el-
· U.C. mensual, que no obstante ser un valor con buena aproximación, ya CJ!e no 
se utiliza un coeficiente K global para el cultivo sino, que se emplean coeficien 
tes Kd mensuales, se debe recurrir a un factor'' j 11 de corrección. . -

d.) Para obtener el factor 11 j " primeramente se determina el coeficiente -
C. Resultando éste de dividir la suma de los usos consuntivos mensuales <U.C. 
1.kd l entre la suma de los valores de 11 f "correspondientes, o sea, C • U. C. _ ·.· 

·-¡:-

Calculado el coeficiente C., se toma del cuadro 6 6 de alguna referencia ex 
perimental, el válor propuesto del coeficiente global K y se obtiene el Factor = 
"j 11 mediante: j-' JL 

e 

e.l Aplicando a los usos consuntiyos mensuales el coeficiente J, se obtiene 
elusoconsuntivoajustado U.C. • U.C. X J. 

La Secuela del cálculo para la obtención del U. C., ajustado para el cultivo 
de Sor30 en esta región, se presenta en el cuadro 7. 
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~-------
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EXPERIMENTO: 

CULTIVO: SORGO 

CICLO: PRIM- VER 1979-79 

INVESTIGAOOII: 

j 
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Cuadro 5. ... :38-

VALORES DE '' P" SEGUN LA LATITUD Y EL MES. 

Lat. 
Norte. Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setbre. Octubre Novbre Diciembre. 

15° 7.94 7.:37 8.44 8.45 8.98 8.80 9.0:3 8.83 8.27 8.26 7.75 7.38 
16° 7.9:3 7.:35 8.44 8.46 9.01 8.8:3 9.07 8.85 8.27 8.24 7.72 7.83 
17° 7.86 7.:32 8.4:3 8.48 9.04 8.87 9.11 8.87 8.27' 8.22 7.69 7.80 
18° 7.8:3 7.:30 ; 8.42 8.50 9.09 8.92 9.16 8.90 8.27 8.21 7.66 7.74 
19° 7.79 7.28 8.41 8.51 9.11 8.97 9~20 8.92 8.28 8.19. 7.6:3 7. '1 
20° 7.74 7.26 8.41 8.5:3 9.14 9.00 9.2:3 8.95 8.29 8.17 7.59 7. >6 
21° 7. 71 7.24 8.40 8.54 9.18 9.05 9.29 8.98 8.29 8.15 7.54 7 ···2 
22° 7.66 7.21 8.40 8.56 9.92 9.09 9.3:3 9.00 . 8.:30 8.13 7 .so 7 .'·5 
23° 7.62 7.19 8.40 8.57 9.24 9.12 9.:35 9.02 8.:30 8.11 7.47 7 .' •O 
24° 7.58 7.17 8.40 8.60 9.30 9.20 9.41 9.05 8.:31 8.09 7.4:3 7 .·i6 
25° 7.53 7.13 8.:30 8.61 9.32 9.22 9.4:3 9.08 8.30 8.08 7.40 7 •' fl 
26° 7.49 7.12 8.40 8.64 9.38 9.:30 9.49 9.10 8.:31 8.06 7.36 7.>5 
27° 7.43 7.09 8.38 8.65 9.40 9.32 9.52 9.13 8.32 8.03 7.36 7 •. 11 
28° 7.40 7.07 8.:30 9.68 9.46 9.:38 9.58 9.16 8.:32 8.02 7.22 7. 17 
29° 7.:35 7.04 8.37 8.70 9.49 9.43 9.61 9.19 8.:32 8.00 7~24 7.: o 
30° 7.:30 7.03 8.38 8.72 9.53 9.49 9.67 9.22 8.:34 7.99 7.19 7. 4 
:310 7.25 7.00 8.36 8. 7:3 9.57 9.54 9.72 9.24 8.33 7.95 7.15 7. )9 
32° 7.20 6.97 8.37 8.75 9.6:3 9.60 9.77 9.28 8.34 7.95 7.11 7. )5 

Tomada de Blanney y Criddle S. C. S.- P. 96. U.S.D.A. Soil Conservati6n Service. 

' 
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Cuadro 7 

VALORES DEL COEFICIENTE GLOBAL 1
' K 11 DEL USO CONSUNTIVO PRo

PUESTOS POR H.F. BLANNEY Y W.L. CRIDDLE. 

Cultivo Ciclo Vegetativo · Coeficiente K 

Algodón 7 Meses · 0.60 a 0.65 
A !faifa entre heladas en .0.80 a 0.85 

invierno 0.60 
Arroz. 3 a 5 Meses 1.00 a 1.20 
Cereales 3 Meses O. 75 a 0.85 
Cítricos .7 Meses 0.50 a 0.65 
Frijol 3 Meses 0.60 a O. 70 
Ji tomate 4 Meses 0.70 
Maíz 4 Meses 0.75 a 0.85 
Nogales Todo el año 0.70 .. ·· 
Papa 3 a 5 meses ,. 0,65 a 0.75 
Pastos Todo el año o. 75 
Remolacha ó Meses 0,65 a O. 75 
Sorgo 4 a 5 Meses 0.70 
Trebo! Ladino Todo el año 0.80 a 0.85 

Nota: Los valores más pequeños, son para Regiones Costeras, y los mayores , -
para zonas aridas {tomado de Blanney y Criddle, Oeterminíng Water needsfrom
.climatologicae data U.S.D.A. Soil concervation Service. T .P. 96) 
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4-0 Cálculo de fa lámina teorica de riégo: 
la Lámina de ríégo se obtuvo aplicando la F6rmula: 

L • <C. C. - P. s acwal ) D a •. X ·p.m. 

En donde:· 

L • ·. Láinina en cms. 
C. C • Capacidad de Campo 
P •. s actual • . Humedad existente en el Suelo antes de aplicar el pri 
- . · · mer riégo. ·· . · . . · .· .· · · -

· D. a · • .Densidad aparente del Suelo 
P .m ·· •' Profundidad de Mojado, · 

Substituyendo en la F6rmuta los valores promedios de las· profundidades 0-30 
y 30-60 cms.~ tenemos: · · 

Ll • C42 .ó- 20.05) 1.28· X .ó 
Ll • 22.55 X 1.28 X,6 
Ll • 17.31 
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4-9 Pi<EPARACION DEL SüELO 
La Preparación del Suelo se llevo a cabo 15 dias antes de la Siémbra, y-

consistio en lo siguiente: Barbecho con arado de discos a una profundidad de 30 
cms. y 2 pasos de rastra cruzada para desmenuzar los terrones, un empareje y -
obtener de esta manera una buena cama para la siémbra. 

4-10 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO • 
. El 18 de Mayo se llevo a cabo el levantamiento topografico del terreno pa 

ra determinar la pendiente y trazar las regaderas, a continuaci6n se anexa el pfa 
no de referencia. -

4-11 VARJEOAD. Se sembró la variedad Pioneer B - BIS que tiene las siguientes caracterrs-

licas: 

Resistente a pajares 
"Endosperma amarillo de color café claro 
Panoja Semi - Compacta. 

-Ciclo tardío 
Buena excersi6n de la Panoja 
Raices y tallos fuertes. 

a.l Cálculo de la Semilla: 

Densidad 2 O Kg/ Ha. 
Unidad experimental IO.Om X 6.0 m. 
Surcos = • 75 cm ' 
Cama melonera con 2 y 3 hileras de plantas= 1,50 m. 
Surcos 8 hileras de plantas= 6 = • 75 cms. distancia que deben de 

llevar los surcos. ~ 
La cama con 2 hileras de plantas=6 == • 75 cms. distancia ~e deben 

de llevar las hileras en la cama. 8 ' 
la cama con 3 hileras de plantas:: ó = .50 cms. distanCia que de-

ben de llevar las hileras en la cama. 11" 

10,000 
60 

20 Kg 
X 

X = 120 gr. 

120 .s.8 = ,15 grs por Surco 
120 t8-= 15 grs por cama 2 
120 .¡.12-= ,10 grs por cama 3 

Número total de Bolsas de Semilla. 

Surco Cama 2 
128 con 15 grs. 128 con 15 grs. 

Cama 3 
192 con 10 grs. 
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DISTRITO DE RIEGO No 87 ROSARIO-MEZQUITE 
FIG. 3 LOTE EXPERIMENTAL TRAZO DE RIEGO 
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4-12 FERTILIZANTES. 
Pe-- -' •·-,•'l.:-'~~•~ rlo t:ortllin,..i.'ín r;.p PmniF-6 Sulfáto de Amonio ( 20.5) 

como Fuente de Nitrógeno y Super Fosfato de Calcio Triple ( 46"/• l como fuente 

de Fósforo, 

a.l Cálculo del Fertilizante 
Se calculo la cantidad requerida de fertilizante para cada uno de los-

60 
Tratamientos 80 

tratamientos estudiados~~ 

lOO 
120 

ya que la aplicación se realizó en 2 etapas, se calculó la mitad del tratamiento

total. 
Tratamiento 60 

100 --- 20.5 
X --- 60 X .. 292:;68 Kg/ha. 

10,000 292.68 
60 X X • 1,756 Kg siendo ésta cantidad de Fer

tilizante que se necesita por tratamiento. 

1.756 : 
l. 756 ~ 
1.756 ..;-

8 = 220 grs por Surco 
8 = 220 grs por cama 2 
12 = 146 grs por cama 3 

De esta misma manera se procede a calcular los siguientes tratamientos: 

Número total de Bolsas de Fertilizante Nitrogenado: 

Tratamiento 

60 
80 
lOO 
120 

Surco 

32 con 220 grs. 
32 con 293 grs. 
32 con 366 grs. 
32 con 4~9 grs. 

Cálculo del Fósforo. 

lOO 46 
60 X 

10,000 
60 

130.43 
X 

Cama 2 

32 con 220 grs. 
32 con 293 grs. 
32 con 366 grs. 
32 eón 439 grs. 

X • 130.43 

X • 782. grs. 

Cama3 

48 con 146 grs. 
48 con 195 grs. 
48 con 244 grs. 
48 con 293 grs. 
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98 grs por Surco 
9 8 grs por cama 2 
ó5 grs por cama 3 

Número total de Bolsas de Fertilizante Fosforado. 

Fórmula 
60 

Surco 
128 con 98 grs. 

4-13 INSECTICIDAS • 

Cama 2 
128 con 98 grs. 

Cama 3 
192 con 65 grs • 

. . Se utilizó Volatón 2 .5'1· para plagas del suelo, Oipterex P .S. 80"/o para
el control del Gusano Soldado y Dipterex 2.5 Granulado para el control del Gu
sano Cogollero. 

4-14 HERBICIDA: . 
· · Para el control de malas hierbas se usó Gesaprim combi • 

.4-15 HERRAMIENTAS UTILIZADAS. 
Se usó principalmente la pala para ~brir y tap¡u regaderas y desagues, el

azadón para los deshierbes, la bomba de motor para el combate de las plagas ae 
reas del cultivo y por ultimo estacas y lazos para el trazo del experimento. -

4-16 DISEÑO EXPERIMENT.~L. 
El diseño experimental para la realización del experimento fué el de Blo

ques al azar, con diseño de tratamientos Factorial completo, en el cual fuer6n 
sorteadas al azar los métodos de riégo y la fertilización Nitrogenada. 

Dicho experimento constó de 4 repeticiones o bloques los cuales tenían u 
na separación de 2 mts., de calles entre tratamientos y 5 mts., entre bloques-: 
ya que en medio de estos se trazó la regadera como se indica en la Figura 

4-17 ESTABLECIMIENTO DEL EXPERIMENTO. 
El 21 de Mayo se traz6 el experimento en el campo se delimitar6n los blo

ques de cada repetici6n, asi como también los tratamientos por medio de lazos, 
donde previamente se habían colocado estacas, procediendose a surcar las ca
mas y surcos eón sus respectivas medidas, para posteriormente distribuir los
tratamientos de ae11erdo al diseño elaborado • 

. 4-18 SIEMBRA. 
La Siembra fué realizada el dia 22 de Mayo de 1979 en seco dicha siem

bra, fué realizada a manoy se distribuyó a chorrillo en el lomo, tanto del Surco 
como en las camas, la semilla fué tapada con azadón a una profundidad aproxima 
da de 5 cms., La Densidad fué de 20 Kg/ha., revuelta con el insecticida Vola 
tón con una dosis de 25 Kg/ha. -

4-19 FERTlLIZACION. 
Se utilizar6n 4 dosis de Fertilización Nitrogenada: 

120- 60- 00 
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plantos) y el numero lo fertilización mtrogeoado. 

ESC: 1: 500 
n. . 
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JOV -

200- 60 - 00 
240- 60 - 00 

ya que uno de lo!i factores de Variaci6n es la Fertilización. El Fertilizante se a 
aplico marualmente como sigue: La mitad del Nitrógeno y todo el F6sforo en el: 
moment.o de la Siembra y la otra mitad del Nitrógeno a los 38 días después de-

la Siémbra. 

4-20 TRAZO DE RIEGO EN EL CAMPO. . . 
El 24 de mayo se realizó el trazo de ríégo en el campo usando tractor con 

la ''paloma ''para abrir las regaderas y los desagues. · 
.'''" ... 

4-21 RIEGO DE GERMINACION. 
El riégo de germinación se proporcionó el 25 de Mayo con una lámina de-

17.31 cms. 

a.) Sistema de riégo. La Parcela recibe el servicio de riégo por gravedad 
· def canal prinCipal Yurécuaro, toma directa del Km. 24+952 que se encuentra

a una distancia aproximada de 100 Mts. 
La introducción del agua a la surquería se hizo utilizando Sifones de plás 

tico de 1 l/2"de diámetro, colocando un S if6n para cada Surco y Cama con una= 
carga de 7 cms. . 

b.l Características del agua de riégo, 
En el cuadro 8 se indican algunas c~racterísticas del agua de riégo. 
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f':ui\rlro 8. 

No. CONCEPTO S Valor Clasificaci6n. 

1 CE X 106 a 25° C 520 
2 PH 8.10 
3 Ca, en Me/L '· 7 4 Mg en Me/L 1.3 
5 Na en Me/L 2.2 
6 K en Me/L -o-
7 E de cationes Me/L 5.2 
8 C03 en Me/L o.o 
9 HC0'3 en Me/L · 4.9 
10 CL; en Me/L · 1.9 
11 S04 en Me/L 0.4 
12 N~ en Me/L -o-
1:3 E e aniones Me/L 7.2 
14 SE en Me/L 4,2 
15 SP en Me/L -o-
16 RAS 1.79. S, 
17 · CSr en Me/L 1.9 
18 PSP en "/• 52.4 
19 B en pmp ··o-

1• 

Nota: Los analísis fueron hechos en el Laboratorio del Distrito de Riégo 24 Cí~ 
nega de Chapala. 

Del analísis qüímico del agua se concluye: 

Puede usarse siempre y cuando haya un grado moderado de lavado y puede usarse 
para el riégo en la mayoría de los Suelos can poca probabilidad de alcanzar nive
les peligrosos de Sodio intercambiable. 
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4-n APLiCACION OE HERBICIDA. 
Con Aspersora de Mochila, en aplicación pre-emergenle inmediatamente--. 

despu6s del rrego de germinación se aplico el herbicida Gesaprim Combi en dosis
de 3 Kg/Ha en 200 Litros de agua.Durante todo el ciclo se mantuvo limpio de ma 
las hicrbi\s el cultivo, así como también las calles y regaderas. -

4-23 MUESTREOS DE HUMEDAD. 
Se lniciar6n los Muestreos con uno previo a la aplicación del primer riégo

para determinar el grado de humedad existente< Ps.actual ), usando este dato para 
calcular la lámina de riégo requerida para ll~ar el suelo .a capacidad de campo en
la profundidad deseada. Posteriormente se realizar6n muestreos cada tercer dia, uti 
!izando para ello.una barrena tipo 11 tirabuzón".. -

Las profundidades del muestreo fuer6n tos espesores de 0-30 y 30-60 cms., in
sertando la barrena en el.lomo del Surco y ca111a; tomando de cada capa muestreada 
la zona répresentativa, o sea, el tercio medio, . · · 

La toma de las Muestras se hizo en frascos de vidrio con tapa hermética. trans-
portándose éstas en una caja de papel cubierta con manta húmeda. 
. Los Frascos, debidamente numerados y tapados, Se·pesar6n en el Laboratorio con 
balanza granataria, Una vez pesados se retiro la tapa pasándolos a la estufa para un 
proceso de secado a 110°C., durante un tiempo No Menor de 2 O horas. Transcurrido 
este tiempo, se pesar6n nuevamente los Frascos con su respectiva tapa y los datos
obtenidos se asentar6n en una forma similar al cuadro 9. 

Se calculó la humedad existente en el suelo con la formula: 

Ps == Psh -- Pss 
Pss X 100. 

En donde: 
Ps "'Contenido de humedad 
Psh= Peso de Suelo Humedo 

. Pss ::: Peso de Suelo seco, 

Los porcentajes de humedad obtenidos se graficar6n sobre escalas, en lás Cf.Je apa 
recen indicados por medio de lineas, los valores de C.C., P.M.P. y el nivel de HÜ 
m edad aprovechable. adoptado. -

4-24 NIVEL DE HUMEDAD UTILIZADO. 
Para fines de cálculo de láminas de riégo se adoptó el 30'}'. de Humedad apro 

vechable. · -

4-25 LABORES CULTURALES. 
Unícamente se dio un deshierbe a los 38 dias, aprovechando la Segunda a-

plicación del Fertilizante para taparlo y aporcar el cultivo, utilizando azadón. 

4-26 RIEGO DE AUXILIO 
Debido a que el Te111poral fué irregular, el peso del Suelo IICIJO a su linN de 

control ( 30'}'. H .A .l el di a 12 de Julio por lo cual se les proporcionó a todos los to-
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11 0/o H A 

12 Humedad de control{"'!~ HA ) en lo copo de a cm 

13 4Yo H A ·Promedto representot•va en los cu~tro estrato~ poro el loto.-
0-30 30~0 60·90 9 

e e e•~---'---~J --- • j __ ~_l 



. -52-

do~ ICI• tratamientos un rl6go de auxilio con un~ lámina de 14.75 cms. 

4-27 PLAGAS. · ' .· · , . . . . . 
Las Plagas se observar6n durante el desarrollo del cultivo y la forma en

que ~t combatier6n, se presentan en el aJa~ro SigUiente: 

Cuadro 10 

-----------------------------------------------------------------~--P LA G A . ·. INSECTICIDA · FECHA DE DOSIS 
NOMBRE COMUN . NOMBRE TECNICO · ÚSADO.. APLICACION 

--------------------------------------------------------------~------------GUSANO 
SOLOAo·o 

Spodptera 
exigua 

'Oipterex P .S •. 
80"/• ·Junio-12 1 Kg/ha. : 

. --------------------------------------------------------------------------. GUSANO 
SOLDADO 

Spodptera 
exigua. 

Dipterex P. S • 
80'lo Junio-30 1 Kg/ha •. ______________ _. ___________ ·----------------------~--------------

GUSANO· 
COGOLLERO 

Spodopte~a 
frutigiperda 

Dipterex Gra-
. nulado 2.5~. Julio-21 10 Kg/ha.. . 

--·-------------------.--------------!-'----------~---------

4-28 COSECHA. 
El procedimiento para la cosecha fué el siguiente:Primeramente se elimina 

r6n dos SurC{ls de cada orilla y en el caso de las cámas se eliminó , de cada or¡: 
lla así como también 1 metro a lo largo de los tratamientos pa2a evitar el efecto de· 
orilla, procedíendose a estacar la Parcela útil que fué 24 M • 

La cosecha se realizó el .31 de Octubre, se cortarón las Panojas manual -
mente con rozaderas, al terminar de cortar un tratamiento este se depositaba en un 
costal con su respectiva etiqueta de identificación para desgranarlas posteriormen 
te y lomar el peso de cada tratamiento. · -

4-29 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS, 
Las condiciones climátologicas prevalecientes durante el desarrollo del wJ 

tivo, se presentan en los cuadros 11, 12, 13, 14, 15, 16. · 

Cuadro 17. Résumen de las condiciones climatologicas observadas durante el de
sarrollo del w ltivo. 

------------------------------------------------------------------------
MES 

MAYO 
JUNIO 
JULIO 
AGOSTO 
SEPTIEMBRE 
OCTUBRE 
T 0.T A l __ ... _____ _ 

PRECIPITACION mm 
o.o 

74.0 
137.2 

285 .3 
74.1 
o.o 

571.2 

EVAPORACION mm 
63.15 

260.75 
200.40 
183.80 
145.00 
161.15 

1,014.25 

20.4 
21.4 
20.0 
16.0 
14.2 
12.8 

Los d:\los anotados se refieren exclusivamente al período comprei1dido enlre la
Siembra y la Cosecha, o sea, del 25 de Mayo al 31 de Octubre de 1979. 
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SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS 
Cuadro 12 DIRECCION DE HIDROLOGIA ·DEPARTAMENTO DÉ HIDROMETRIA 

O OBSERVACIO¡-¡Es CLIMATOLOGICAS HECHAS A LAS 8 HORAS 
A.ÑO: 1 9 7 e L."TITVD: 20 18' d¡f~C'ó'D:I02° 25 30 ti\TI'I:~ 1534.00 ílfíéB J u N 1 o 

o1v1s1oN: AID. EDO. J MUNICIPIO:- ~~1s -H MOS!l; ES1"Aoo, r '- Ul\:!;~111 ESUCION: GONZ !lJ: 
TK .. MOMitTJIO AL. A•flltGO 

to\.,IJVIO• 
MICROMETAO 

&v,w¡,.Oftot.. 
E:ST ... OO DEL. TIEMPO 

o••• MCTI'IO CION EN MI V· A LA HO,.A DI! LA o••EAVACION 
..... , .... 1. .. ......... "''""' .... l.CCTU""'• t.CCTUIIII4W t.llCTU ...... ... "* ... tEN l.AIJ 2• H!l . .ANTU:RIO· RESUMEN 

&" mm. '"''mm. IIN """' • at4 """'· YJ .. NTO 'll.lllliOaO t'"lilN0f!II:N09 1/AAIO. A.Q. A L.A OEUillitnVACIQN 

1 16.0 >< 1;).~ >-< 48 4C 6.90 INO INE () t-resco ¡1E.MPO . .ATUQ..A.S ~N C: 

:l. IC .5 29 o 15 5 o o 41 ,_5_0 7 65 NO lNE • t-resco () :,w j /C~RfNTIGRADOs 

3 1 .o 29.0 14.5 l. 6 -35.4 8.20 NO NE • Fresco •sw /4 J l Ma .. ,"'a .-n •' . -•: 
_fJ C , LL .,.;.;~ ••• •' _, 

4 1 .5 26.5 15.5 \.0 28,2C ,,. 2 .4~ NO ISE • t-resco • NI:. Tfl;t.\LU .. M•d:o •n •' _.., __ 

~ 1 .5 25.5 15.5 4.6 30 4C 3.45 NO sw o Fresco · • NE //CL\LUI ~UVIA EN "'"'·: 

6 1 5 23.5 16.5 1.4 28.3"i 4.9S NO sw • FrPSr.o e S'vv '/C~LU • M0.11ima •n 24. h,j 

7 1 o 270 1.3 5 o o 23 4( 7 75 NO sw ~ t- re seo • SE TIC 1\LU • Mínimo en 24 hs, 

o 1 ._0_ .{13__.5 1\.5 0.0 15_.__65 11..35 ~o NE 1 o Fresco CJ SE //CA.LU Media en el ,...,:_, 

~~ 19 .S 10.0 17 .O 0.0 .4 .30 75 o g, y; 1\10 NE 1 ,.. 
Fresco osw 7/CI\LU 

• Total •n •l ,..: .• 1 

10 17 .O º 5 16.0 4..5. 71 l5 e¿ 80 NO NE 1 • Eresrn o sw- r¡ci.I,LU EVAPOiACION EN 

''· 20 a '6 .:¡ 17 o o o 61 35 6,10 NO NE '1 <:. Fresco CP NE '/~':\_Lj,JJ:< 
Mó•irna •n el _, 

•;a'' 1 ~-. n 2~ 'i 11 'i n Q l'i'i /" 11 70 frug-
1NF- 1/ ~ ·Fresco o NE 'j(.;t>,L_!.JI-< • Míni"'o •n •1 -• 

•. M•dio •n el ,...,:..,.. 
13 16..0 28 Q t4 •a 0.0 '43 .5" 11 7J) NE '1 o Fresco o Ni;: .. c/Ct..LJJR • Total en el ,.,..: --~ , .. 15.5 29 o 1'1 o 0.0 131 .8S 12·~2ic IN O_ E I/ o FrP.sco O NE' ;;CL\LUR ..UMERO DE OlAS, 
1'3 l"i 'i . 2q o 11 'i 0.0 :19 45 9....f¿5 f:,IO \JE i.L u .Fr~><:l"n u NF //CI\LUR .. Con llvwta de O. 1 1 

16 15.5 30 .O 9.5 o o 9 80 75.0( 9.70 NO E 1/ 10 · Fresco' uNE 7/CI\LUR • Con lluvia inocr••t: 

17 15.0 29 o 12 o o o 65.30 ' 9.70 NO ::it l/ • u .Fresco o_NE //C'-\LUR • Con t.m~,,~ •'"'' 

18 IR _o__ 301) l15.5 . O .. O 1ss 6_ü 10 .. 60 IN.QSW- 1 o Fresco 0 SW //.{;t.\LUH Con ni•blo o ne.,\f· 1 

• Con t.•&odo: .. _ ..... 
19 15 o 31 5 114.5 'i34 !58 4( 7 .0." NO bW 1 1"' Fresco u sw 7/ Cl\LUR • COC' ••"lf1:ld.a: ..... 
20 Jb5 _2Q __S 14 S 4.4 !s S 7S 10 70 !NO NE V (J Fresco Qt NE ;;e:~ Con grar.ito: 

•• 15.5 305 [95 118 6 !6.:Ló'i ' 10 .6.S INO INE I/ <t Fresco <t NE 7Tv OESI'VAOOS: 

2Z 17 o 29.0 13 5 0.0 6.'3 00 8 .5( INO NE 1 o Fresco <JJ NE JJC, :o.LUR MEDIO NU&l.Jt.OO.: 

NUBLAOOS: ··- . 
23 .20 n _2B 5 ¡e¡ _S ClO 144 sg 9 JO INO E- / o Fres.r:o_ o NE' . ·¡¡ ::1\LUR 

1•) t• tt'" c1au,. ·• 
24 19 .O · 32 .~_6_.5 0.0 32J!j 9 05 NO lE [/ • Fresr.a _lJ NF IL ~~~UR l#IS l(CTU"I O 1 

lt1U"l( IHI,vl 

Z:l lf~g--+~:i~~ 5 2 31 55 9.00 NO E 1 o Fresco e» sw // C'~LUK .GI. ISI#II 1\. 1 

~ 13 ~2-~_5 1 Lt¡_S ~t ~ Fresco <L' SE // CI\LUK 
•t TIO • 

28~~13_._0 ~t. . I/ 
27 15.0 27.514.5 1,0 17. o 9.95 NE I/ <D :re seo CJ NE //C~LUR Of1ClNA t: 

1'1 S 2h .S 13 'i QJ) 9~45 l75 .0( 9 10 NO 11\JE 1[ (J re seo a> NE //l,;~LUK 
CLIWA1 11 

29 

;u 17 S ?9 e; l'i r: h 'i 72 4( 9 os INO INE 1 l.t :resco CJ NE 77 C ·LUK 
R.t'!\'50: 

30 19.5 28 ;_0 75 u.u ,6j 3'i 1:1 /';;) INU NI:. 1 Qt :resr.o CJ NE //_C'~I..__U_~ 
3• o o F{C.~U.· 

011. 1 f''-l. .... 29.5 ~::S ~.7 ~:>3.30 :J .__?_!}_ X ~ ::::?< --:::: o NE i/'Cl\LUR. 
rECHfl 0( f .. rJII ,¡ 

~~t-.Tt 

!d~S 
····-···--····- --ouw•¡soo .5 q_:;¿ .5 L'Lü_ l:doU. 

Zt2 ·'O 

;e: 

IIENSUAL 

~ 

32 o .~4 
9 .~- D:·ro -
Zl;2=-~::: ·~ = 

3_b_ o;·~2z 
~-Ü .. DoJ .. 

:e~~=:::_:_ 

3'·.~0,:::14 
eo.~~ •• :::=. 

bi•.- ---··· 

CAltUlO 
OGICO 

_.L .: ILCUliST 

1 

1-••··L 16...9. ~285 14.4 2 5 8 e( rt -



., .. 

-55-

Cuadro 13 
SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS 

DIRECCION DE HIDROLOGIA • DEPARTAMENTO DE HIOROMETRIA 

2'.2·-'0l 

! 
O OBSERVA~IONES C\¡IMATOLOGICAS HECHAS A LAS 8 HORAS 

l.ATITU0,20 18' l.ONGITUO: 102 25' 30 1
Al.TITUO: 1,534.00 Mli_S JULJQ AÑO: \9 '9 

o•v•s•oN:_HID EDO .l~LISCO MUNICIPio:VISI[-HERMOSA EsTAco, IVJICHuA'C7-\N- EsTAc•oN, GQNZ?\I r= ===----
'TI..-M0,.-11"•0 AL "-•R1GO U:5TADO DEl. TIEMPO 

AM.IIMTC MlfloU"'A 
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SECRETARIA DE RECURSOS HIORAULICOS 
DIRECCION DE HIDROLOGIA ·DEPARTAMENTO DE HIDROMETRIA 

OBSERVACIONES CL.IMATOL.OGICAS HECHAS A LAS 8 HORAS 

ata. so 

LATITUD, 200 !8 1 
L.ONGITUo,l02° 25' 30" ALTITUD' 1534 ,QQ · MEs!\GQSTQ AÑo, 1 9 7 9 

OlVISIONHID EDO 11\IISCO .MUNICIPIO:VISTót-HERMciSA ESTAOO: MICHOi\C"N ESTACION: GDNZ~LO 
T&,.,.OMI.TAO AL AatUGO 

9'l.U"fH)· 
ESTADO DEL TIEMPO l ..... .,_I,.P!O 1 . 1 CIO" C.N ¡MI:t .. A· 

LI!.CTVIIII". l.C.C1'UII"W t.,(.CTVIIa.• 1.4 ". ID•S )....-::::-::-:-:-::r::::-=:...:r-..:::...::::.:~::!.:~~~--l · 
.... !11m, .. .,...,'"· C.""'"'·· ·w.M "'"'· 1 P'II:NOPAE.NOS VARiOS -~~~~~~!•o::~:;:~~~~ l RESUMEN MENSUAL •••\C.tl'rC f ...... \ .. ,. f MIMIMIII 

~~~=+~~:U,~c=~~~~~~~====~~~==~~==4=====¡g~~~~~===1~~~~~~~~.r~u~~~~s :- : tNn e;. ,.¡¡os 
,.. .. _ .. o1 _, 24 . ..5o~<o, _ _2_ 
,11111¡1"¡._ - el --.:: ... 3 .. Ooto.__;;? _3_ 
-· .... -.,_ .. J l_8 __________ _ 

..... _ .. 2• ..1:u·%- DiaJf-
:~;:-,..-•• 2:..:.._:9 ., 'l __ Oit:~~;. ____ _ 

Totol - ol . 2 st¡ ;·:r-·- ------
~- .... ~ ... --·---··--·--

,. •• , ..... •' -I4:~25o,., __ 8_ __ 
¡..:._:~-l"-';;¡,_..-+,~...J,:~~-?--f-J~o...!;-j-~~!df-U~l.-l.l-;';.--~l:-~~:--.q----¡-7\--!::~!:::-::~~---tr;!;~==!:f:-~~~. ..,.,..., .. •'- _,,_j .5 0o;.,2_6.._ 
¡_:_:~~!_-+J~..;L+J.LW.L_:¡_L..!"-::-f),l_f~!J.lt---+L,¿..:.z.:.tL-fU-__,j1----f7:;-...C.lll...U..U.----t--;;;~-==:.!~~L;.>IIl-.-.' Modio •• ol ,;..., .. -~ .93:... __ _ 

Totol "" ol ._ J8..::> • 8 0. ..... ---
f----c:l::iii-1.'11-or;'·NUMEiO DE Ol.os, 

15,---··-J·-----~- ¡¡--o·- •u7fsc; 4'i -~ 7i--r:.~;::-IT--- o-~ ¡o . ~-¡ - ~--1 1.7_-J} JQ.Jl L 1\lr )NI:: Í/ 11'-1\!1 Co•"•~odeO.Im..,_onodoloot.22_ 
11e12:s 119.0 11.0 30_6184 31-i "iO Rb e¡ IC NJ::" -/ JO !='R¡:::<:;.rn IOr.11:: TCM c ..... ~ ....... aobl., ___ . Z 

1712 o !.?o o !liD 1 ;') I4F> qr a o; ~~e í/ 10 ~='QFScn IONF TEM , .... ....,,... .. ....," ... ,~:_:==: . .o:~-:: 
tel2,5 ,¿Q,5 10.0 0,014235 6.-6~ NF. Í/ ·O J:'RFSr.O 0Nr::' · '1 TEM. Connóe;laon.tolino,_ _______ 8---
IVII.S 121.5 9.5 7.3 i43.QC 5.9( i\1¡:- 10 FRESCO JON[. 'f TEM Con.:od•'-------------·--···-- -. e_.... .. .. ________________ 8-~ 
2012.0 121.Q 110.5 0.0 137.10 "i 'll NI= 10 t=Rt::C::rn Or..11::- T!=M '"" ..... ;,., _____________ 

0
_ 

z•l4 O 1 21.:-> 12 o 0.0 31 60 b 7C NE o FRFSr.o oru,:- 7 TFM í ofvv.ooos,- -- --------- --
zz12.o l 22.D llO.Q IIN!l.P !74 9f 4.9"' N¡:;· i O coc-<:.rn -or..¡¡:- 7/ TI='P:i! =~o:o t<uav.oos, ________ Jji-

t23IQ.5 12_3,0 a.o '' 1 112 ?'i e; 7r 1\iw o i:'Ri'~Fn o~~.,~=" 11 TFM. etAoos. ------ _____ _.1 __ 
:l4jQ .5 1 21. O 8.5 13.4 139. 9'i 5 2C !NW o FRESCO ONI= 7/ T¡:;-'v¡ ,,., ~. ',~·,~.~:;'~:: :':'"..:!. -:-:;:::. 

1--251.0 20.5 •9.0 0.0 B4 75 7.'it: INF O I=RJ:'Sí"O Or.u: 'i Ti=M i ;::•·,:~:·::":.:.'.,''",:·:·.~.~:! 
a6U <; 1 IQ <; 11n <; n n b7 ?n 1 c;.n l11.o¡:: o .='R¡:-c:;f"ñ -<51\lE 1/ TFIIX ..... _ 
a712.5 -17.512.0 INAP 25.70 s·-:9-" ÑE o J:'RESf.ñ --ON~· íj .TFMÍ OFICIHo\OEO~CULO 
29 ~.0 : 19.0 11.0 26.0 45.7." 4.8C sw 1° FRESCO os•i/. //__ TEM CliMo\TOL()<;ICO 

:~t~ rnrg=p;rff-p,s,-~-f~tih~ -~~rr~:r--~~ -r--~Jg-_I!~~;_g- -3~~==3)- ]~~r •m so 
f'EC'4A: .......... . 

~"·l§;g , ,o~ 1o 9:rs1r:~--~rs-~:rs~ \<Qw=f ro¡ 
:::"' ••• ~."~ .. ¡ 21.~- o.3s3)(_ ~4.75~ _LL___IEhl 

HC-41\ Dt: (H!"[GA AL CALCUL!STA 

.u ... l~91 0'.132.0!341 01285 3¡· j pa~=q~ 

T. t. 
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SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS 2, ... so 

Cuadro 15 ' DIRECCION DE HIOROLOG\1\ • OEPIIRTi\MENTO OE HIOROMETRIA 

. OBSERVACIONES CLIMATOLOGICAS HECHAS. A LAS 8 HORAS. 

LATITUo, 20° ~ 1 Lf~~bTuo,j_Q2° 25
1 2rBIT:(.~g~~ 1 534 00 "Q\ ~~PTIFMBRF. ·.· AÑ8' · ~ Q 7 9 

DIVIS\QN,--:D,EDO,J~L MUNICIPIO, - . - (JS1l; ESTAOO: IVIIC t:;-- . ESTACION:G_NZ-l-Q 
Tll"fioji0MlTRQ AL. ADIIIIGO 

,.L\JVIO• 
MICROMETRO 

ILV ... ,.OIIf-.. EST ... DO DEl. TIEMPO·'· 1 
1 

DIAl MCTRO CIOM lEN ... ~. .. A I...A HORA PI: LA oa•t:,.VACION ................ ~.· ""'""''"0·1 AM.ICtiTC .. ,..111011 tiiiUtUfA 1.."-C,.\JIIIII ... \.~(:'1\JIIIIa.• L"-1:TUCII ... 9- :14 ...... .,.. 
RESUMEN MENSUAL IN mm. ~""''"· """'"'·· S:N mm. VIIINTO 'llfl.ll!O&O P'E.NOMILNOS YAR108 fl!€8 A LA OaSIE .. VACION 

1 12 .S :>< 12 .o >< 53 40 4 75 ,NO NE () Fresco ; Tf"PIIATUIIAS. (N GU005 

' 2 11 o 21 .5 lOS 1.5 150 15 4 2.S !NO NE () Fresco () sw. 11 TEMP :tNnGIUOO$ . . 
........... .,¡..)3.0.,.4 

3 11 ~ 22 S 11 o !NI\P 45 QC " c;.n lNO NE () FrPs.-.o ~ SW // .IEMP.· . - · - . o· .. -7 
,., ........... -.,:;_~_,. 0.. '· ·-

... 10 "i ?~ o 10 e; ¡e¡ 141 qo 4 "i"i :ruo NF () l='rPo:.r-n () ·c:;.w 11 TI='MP - ... el-·-··· ..• O ____________ 

!1 1~ " ? 1 e; 1? <; n n i~7 ~e; 1-. 1n ir·.ln .t= • Frt>s.-.o • sw· -~~ Tl='~nD.LLuv•• EN-·· 

e l"l n 2ro 11 "') 12' 6 1Zl3 B'i 6 .6·') INó INW • Ert>s.-.o () SW 7/ TEMP Mb•ima .. 24 hL29• O OiaJj 

7 lf5 21 S 10.5 8 2 45 40 4 80 NO NE 1 <t Fresco () NE . 71 TF MP { Mini..., •• U hL, .i:l~ Oio.l -~= 
8 12.5 21.0 1? o o n 140 ¡\(¡ e;. R"i lrun 1\1¡:: • l='rt>C:I"n ~ 1'1.11=' )1 TFMP' Modio on •'-'74'7-··· .. ····-
• 12 o 20.0 11 'i o o 134 7'i 6 80 INO NF ~ FrP<:.r-n (J N 7/ 1 1:. Nll-'". Total •• •1 -. .. _ ..... ,__ ____ .. ___ 

10 !l.:> tU.U 11.5 [5_ 129 .4'i 2.65 NO NE • Fres.co . <) _ll,l U _TFM,.;EV,.POUCIOH fN mm.•. _ 

11 11.5 17.5 11.0 0.6 27 .4G 3 7C NO 1\!E • Eres.-.o O SW .// TFM¡:( "'6~¡,.a •• 
01 -·+it6 o:~}- . 

12 10.5 17, 9.0 l2.7 1~¡:. 4n ? Rr 1\10 :!='· (J J:r.:><:.•n <t C::.\1\i 11 TFI'v1P MI••.""' ••.ol -"4"·s3 :>oa ...... ·-
13 12 .O I'LO 11.~ o o 132 r,r:; 4 30 NO ;\Ñ • ErP<:.rn ·-·a··"' -·i4-s·· · o-····----() SW '1 TFMP,Talal••"'-"· ......•. 0 - .. ···--, ... u n I.Q e; 1 () 'i 12 o 140 3'i 4 JS NO NE () Fro:>c;:,..n <J c:;.w- '! IFMR.u ... uo oE oo"s. 
15 11.0 19 .O 10 .. 0 2.3 38.5( 5.7'- NO r-.¡¡:- <JP Fro:><Crn ... ~ c:;.w- i 1 F ( Ü • Con lfu,.¡a do 0.1 ,;,., •• -.¡,.,_,~\... 
16 

9. "' I.R e;. .R n n n ~? 7r:. <; Llf NO iiiE (J l='rot:o•n <JSW '¡ Ft.g_:i . _ .·.cOl' n ..... a i"aprW~~=------·--·-·o·-
17 10 , 20 S 8 o o o 27 3" ~7f NO NE (J Fresco ..,SW 11 FCO · c ....... _."" ....,....., ______ .. _o·-
18 9.5 20.0 7.5 0.0 23.6r:. 6.9r:. NO iiiE • Fro:>c:,..n <t c:;.w~ /; IEMP can •'•biG a ••bli•a•.·····-·· .

0
. 

19 11.0 21.0 9 .5 20 .O 36 7( 3_3r:. NO ;w • ErP<:..-.n .., c:;w /1 T F MP ·e•: .. _,,.¡,, ___ ··-· ...... --·-··:g= 
.co "~-------------------

20 
ff "' ?O e:¡ lO c:¡ 0.0 33.3!' 3.85 •NO NE · () Fresco .<JI NW- 11 TEMP .e•• ••.a••••• ·-·· .. ····---.. -. 

21
._ 

Zl 12.5 21 5 12 .O o o 129 .5( 3.75 NO Nt <t Fro>c;:Ni (JI e:;¡:- 71 TErvlP oesPE.!AOOS. ......... _.. [ 
Z;! ll,O 19.0 12 •. 0 0.0 125.7 3.55 í\10 NE Q FrP<;:rn u NF. t/_ TEMP MEDIO NUII.AOOS .. _ ....... _.. .. ·-
a; 11.5 16.0 11.5 1.8 124<0( 1 40 NO NF. Q Erpc;.-.n ~ NF JI TI='~.1P .... UDLAOOS. .............. - .. _. ..... 

2A 10 n IR e¡ R O n n ?? hf 7 Ll"i NO NE (JI Fresco (» NF 11 TEf\.1P :• ~:. ':.'~:~.~:~\0::; :;.~ .. !~. ~:';:;.': 
Z5 (;,0 _lO 5 ó 5 0.0 15 15 155.5 ~5 6( NO ~E o Fresco <11 NE · 11 TFMP ~::u.:~.ot::.,¡(:.::~~~,:: .. : ~:· ,~.:~ 
Z6 n.o 10 n 4 (l n n 4Q Q( ¡.., ?f1 NO 1\11:. o Fresco <t NE 11 .TEl'..1P· • ..-•o 
:1.7 2 o 18 o o o o n 43 7f r:; ?n NO NE !0 :r(n 0 NE 71 TFMP O~IClNA DE ULC~~o 

.Z6 3.5 19.5 0.5 0.0 38.50 230 IN() m ¡o río :o NE JJ TEIVlP: CLIMATOLOGJCO 
;Ul 4 e¡ ?1 e¡ :;¡ "i o n ~,; on 1 <; 7'l iNn iiiE ¡o :río O NE · JI .IEMP .•••uso. 
.'JO 

" c:¡ a.s 5.5 0.0 30 2'l 16 75 !NO NE o r1o o NE l/ TFMP 
....................... ______________ 

::lt o o j • FECHA~ ·······:···- ... 
_______ _, ____ 

.:~tl~l"~~ wc• oe:'l.5 >< u.u 'l.3.U< 5.tl5 X >< >< ONE_ :ff TJ:"T\J1P • FE~~~-~-~~-:~~-~~ ~-A.:~L~~TA 
~t .o ;~(;1.0 lll ,5 74 7_ 145 .O O 1 

r 1 1 IQ.4 9.1 2.5 4.~ 1 
T.~--. 



Cuadro 16 
SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS 

. OIRECCION OE HIDROLOGIA • DEPARTAMENTO DE HI6ROMETRIA 

OBSERVACIONES CLIMATOLOGICAS HECHAS A LAS 8 HORAS 
LATITuo20° 18' LONGITUD: 102° 25' 30" ALTITUD: 1[534.00 MES: o e Tu B RE AÑO: ¡ 9 7 ( 

orvrsroN!IID EDO :J~USCO MuNrciPro\flSTI\-HERMOSI.\ · ESTAoo,MICIIO~CAN EsT ... cro..C.ON7!!11 ñ =~· 
T1:Pi~OMaTAO AL .ADRIGO MICROMIETAO E STA 0 0 0 EL T 1 E M P 0 ) 

PLVVIO. C:V ... ~---

DUII MIIT~O CtQtf ~"' MillA- A LA HO"A DI: L.A O'BitllRVACION i • 
111,..., ... ,.. ,..,.,,,.., "''"'~-. l.CC:Tu,.4 • L-I'Cl'UR.e.• L.CCT'u••.• ~· H• ou I:N LI'S ZA 1'411. ANTI.AIO- ¡ RESUME..., ,_, ENSUAL 

~l'f mm, .:N mm, IIN lftiP. C:H mwt. Vi UNTO 'IISt.ft.tO•o trCNOMIENOSJ VARIO& RS.B " LA. O•a~--VAGtON ' 

1 -; ·.:; ><:: ~· i:; >< ?~ nr r; P.<; NO NW O Frío . :E.Mreo.,o.ruus""' ...... ~ 
5 ¡7 1 8 O ~ O .• EI<TIGRAl>OS 

:t 5.5 21.5 5. 0.0 .5 5 ICN_ON.E Fria 1li.E .LLIEME.._! .... óm••·••-2L.- :.J4v2 
:1 2 .'5 20 ¡:¡ 1..5_ o o 11 3"i 17c:; or r::; 7f1NO NW o l=rín o 1\lF. LLTJ;l\.110 . Mónómo "" ....... 1 .:0 ~ .• 4'. 
•0.5 21,00.0 00 69 • .3( 705'NON_E o l=rín 01\11-' ·¡:MD ..... ;·-·•-·12.8 __ . __ 
5 R"i 22<;5"i 00 lh2_2< t;Q"i!NONF O !=río ON!=- ./lfFMPnuv¡.ur<mm .• 
6 ~ n ?1 n -il 1:. O o 15 6 .3( 5. 90 INO N¡:: O _Erío. 1 u N¡:: _LL TEMP · ,. •• ;mo "" 1o.O _ .,,., 0 .. . 
7 7 O 23'."C· S .O O .O ISO 4( S 75 NO NE". O FrÍO O NE // TEMP \ Minimo •n 24 '"·8 ········· tlia. .Ü ... . 

r .8 "'-"i ?~ n ? e) o o 144 h'i 14 hr:.. INo NW 1 o Frío o _NE. .lLIEM~ 1 M•dóo on •• '""" 

e 7 O ?? .O 3 r:; O _Q ~( ·3 .SO iNO NI=' • l=rin • O NI= 11 Tl='nnP ' r •••• •• •' "'"''·-0-
10 A <; 'J'J <; 3 .O O .O l3h-2C ,') BS 11\10 NF. O !=río O Wl 7_LTE..ME ,EvAPoucroN fN "". 

111 Li'ó 22-r:;ls 0.0130.35 ~.45h!ONW- V ¡o l=rio: ON!= l/TF"MD!,.~·.;m••••''"••1 ~So;., 23 
· ..,..:, \ ~ M'"""a •n •l "'••3 . .7 5 On:11:.2 0 .. 

11 a ro 23.5 1.0 0.0 25.9( i4.501NONE o fno o NE · //lt.MP 1 ...... ; •• ""'"'""5 19_ .......... . 
13 6. O 23.5 25 O O 2 1 40 5 30 NO NE O _Erío O _NE._ _LL TEMP J roto!"""' ,...,161 15 ...... .. 
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CAPITULO V. 

RESULTADOS. 

Los datos obtenidos de la? observaciones de campo a¡:iárecen en el wadro 18. 

5-1-1 Díá's a la Floraci6n~ . . . 
Corresponde al tíempo transcurrido entre la fecha de siémbra y la de floración, 

Se.tom6 wando un 50"¡. de la población de plantas de cada tratamiento habra flo 
reado.. ·-

5-1-2- Altura de la Planta: 
· Es la distancia que existe entre la base de la plant.a y .la punta superior de la- ·· 
Panoja, se tómo antes de \a cosecha. 

5-1-3 Excersi6n. 
Es la distancia entre la ultima hoja y la base de la Panoja, el dato se tom6 an

tes de \a cosehca, 

5-l-4 Tamaño de fa Panoja. 
Se midió desde la base de la Panoja hasta lá punta de la misma, el dato se tom6 

antes de la cosecha. 

5-1-5 Tipo de Panoja. 
El tipo de Panoja de la Variedad Pioneer B-815 es Semi-compacta, 

5-1-6 Color del Grano~ 
El color del grano de esta variedad es café claro. 

5-1-7 Dias a fa Maduraci6n. 
Es el tiempo trans¡::urrido entre la fecha de slénbra y la mawrez de cada uno de

los tratamientos. El dato se tomó al momento de la cosecha, calculando que el gra 
no tuviera aproximadamente 14r. de humedad. · . · · -
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Ccladro 18 08SERVACIONES OE CAMPO EN EL EXPERIMENTO OE SORGO 1 PIONEER 8~815 l ... ;.····-····-·-·----------
_____ .. _____ ... ____________ .. __ 

TIIIAinlentCI Siembra EtMfgeiiCII Amacoll~~nlen Embuclle Prellora-
M•yo/79 1 dllll t.o ldinl- ldlasl ¡;¡6nldtasl 

-----~----------------··-------5·120 25 8 36 7:J 
cz-12:) 25 8 36 73 
t;·l20 25 8 38 13 
S· lt.O 25 8 36 73 
C~· 160 25 8 37 72 e3• 1110 u 8 38 u 
S • lOO u 8 36 72 
C¡-lOO 25 8 37 72 
c,.zoo u 8 ·se 71 
S • 240 ,, 8 36 7f 
C;• 240 2!1 8 J7 72 
c3- 240 ,, a J8 .,, 

-·····-----·-
_____ ............_ 

S • SllfCO 
e J. eam~ con 2 hllnrat ele pl.antat e,. e,.,,. con 3 hllor~t·cfe piMUt 
Mluri tOial • Dude el ras del' suelo al final do la PanoJa 
E actrcl6n • Dt la ultima hoJa al Inicio dt la P111C1)a, 

79 
79 
BO 
18 

. 79 
78 
78 
78 
17 
17 
78 
'19 

Floract6n Grano Leeho · Grano Maso· 
f dias l soldiasl- so 1 dias ,-------------... --

83 ~1 108 
83 97 108 
83 97 108. 
83 97 108 
83 91 108 
83 97 108 
u . 96 110' 
02 96 111. 
82 96 111 
81 . 96 111 
81 96 111 
82 96 ·111 

--------~~-~ 

1 

l 
1! 

1 
1 

1 

------·---------- ... ·-----·-----·--
Altura To- No. de Exctr,;a.t T~ma"o de Pa- Ae~~~~t ff!'. de·Espign por 
tal !ems l . hojas 1 ems l noia 1 ems. l ,.. Parcela útil· -------...-..... -...... -----·------

144 12 22 2'i o 717 
143 12 22 22 o 834 
138 12 . 21 21 o 705 
14.3 12 21 26 o 755 
143 12 20 22 o 752 
146 12 21. 23 o . 824 
145 12 21· 22 o IJA1 
143 12 19 24 o 732 
145 12 22 26 o 800 
146 12 22 23 o 693 
144 12 19 24 o 128 
146 12 22 22 o 743 

Cose<N Proful.<l.·dad R,_ 
1 días l · · die~~ lar ( Cflll, l 

160 
·160 
160 
160 
160 
160 
160 
160 
160 
160 
160 
160 

69 
70 
69-
67 
68 
69 
69 
11 
70-
71 

.71 
68 

.....___ ----.---.--------.···---
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5-1-8 Cálculo del U~o Consuntivo rea1, 
Una vez terminado el cilco vegetativo del cultivo, se suspendier6n los· 

Muestreos de humedad y se procedí6 a determinar, en base a ellos, el Uso Con· 
suntivo real, o sea, la cantidad de agua consumida por el cultivo desde la apiT 
c:ací6n del riégo de germinación hasta la cosecha. -

El consumo 'de agua se determinó cuantificando los decrementos de humedad 
registrados entre lluvia y lluvia. 

La humedad consumida se hizo en forma separada para cada espesor de .30 -
cms., con los datos obtenidos en cada uno de ellos, estos valores se observan 
en el cuadro 19. · · 

La trasformaci6n de la humedad consumida por el cultivo (U. ~.Ps) a lámina 
de riégo también se efectuó por separado para cada espesor de .30 cms., aplican 
do la F6rmula: . . -

L = PS X Da X Pr, en cual: 

L = Lámina de agua en cms. 
PS = Agua consumida en 1o; o sea, u. C.Ps 
Da= Densidad aparente. 
Pr= Profundidad de Muestreo, o sea .30 cms, de espesor para cada capa, 

Por lo tqnto tenemos que el U. C., real será igual a: 

U.C. (cml = U;C. Ps X Da X Pr. 

Por ejemplo: El uso consuntivo real de Mayo ••• 

0-.30 = 6.7 X 1,3.3 X .3 
30-60 = 1,2 X 1.23 X ,3 

UC. total = 3,0 

= 2.6 
= 0.4 

El uso consuntivo real en cms. se observa en e·l a,¡adro 20. 
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.Cuadro 19 HUMEDAD CONSUMIDA EN EL CULTIVO SORGO. ' 

-----------~-------------------------------------------------------------------------~ 
Tratamientos Mayo Junio Julio Agosto Septbre Octubre· Total 

---------------------~----------------------------------------------------------------* 6.7 14.2 11.9 21 .o 26 .3 10 .s. 90.6 
Surco 120 ** 1.2 8.4 9.4 26,9 12 .1 11 .O 69 .O * 4.0 19.4 16.7 16.2 26 .o 13.6 95.9 
Cama 2-120 ** 6.5 10.6 17.6 21.7 15.3 13.7 85.4 * 5.1 2l:-6-nl7.4. 33.6 2ao 12.9 118.2 
Cama 3-120 ** 2.3 9.0 11.2 14.5 15.6 1s.6 . 6a2 * 7---:3-----ra~~---w.t 20.2 · ·~ 13.4 95.2 
Surco 160 *k 4.1 8 .6 23.0 24.3 16 ·' 9 .6 83.7 

-;¡c-. -z-~z--~-:¿~z- 23.5 19.6 11 .a 104.5 
Cama 2 -160 ** 4.0 9.3 10.8 20.6 10 .9 17 .2 72.8 * 1 .2 --:rz:-4 5 .a 24.o 21 .3 16 .s 91 .2 
Cama3-160 ** 12.9 12.0 18.2 16.2 15 .6. 79.1 * 21.7 21.4 43.3 21.7 9.9 122.0 
Surco- 200 ** 9 .3 20.4 31.7 13.2 12.3 92.8 

.. .c. .;;, .c..c. ,"'t .c.t .":1 25:5·--- -27-:9----:.-.-¡3-:-CT--H3:-9-
Ca:na2-200 *'< 1.6 14.6 18.9 27.0 13.4 15.2 .90.7 * 5.9 21.5 22.8 26.5 12&.6 12.1 103.4 
Cama3-200 ** 3.2 14.0 19.3 15.1 10.7 14.7 77.0 * 4 .o 12.8 13.7 29.2 23.5 17.3 100.5 
Surco- 240 *'< 2 .O 19 .O 13.1 26.5 8 .9 · 15.8 85.3 * 1 .n 2o.a 11 .9 2o .4 m .s 11 .2 89.8 
Cama2-240 ** 3.8 13.1 17.4 23.1 12.3 10.8 80.5 * b .9 20.4 17.2 28 .4 23.4. 13.1 . 109.4 
Cama 3-240 ** 1 .8 15 .3 12 .1 22.6 17 .8 14.7 · 84.3 · 

* Profundidad 0-.30 cms. 
** Profundidad 30-60 cms. 
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Cuadro 20 USO CONSUNTIVO REAL EN CMS. 

tratamientos Mayo Junio Julio Agosto Septbre. Octubre Total. 
:¡¿--2-;~s.~-.zr~-,----s~3--ro-:zr-------2f-:r--~-5. 7 

Surco- 120 **· 0.4 3.0 3A 9.9 . 4.4 4.0 25.4 
* 1.2 7.7 6.6 6,4 10.3 5.4 37.6 

Cama 2 - 12 O · ** 2 • 3 3-:-9 6. 4 8. O 5. 6 5 • O 31. 2 
* l. 5 8.6 6.9 1.3.4 11.1 5.1 46.6 

Cama 3 ... 120 ** zr.¡--5-:-3- 5.7 5. 7 24.9 
6.5 7.6- 8.0 5.3 37.7 

Surco- 160 ( 8.4 8.9 5.9 3.5 31.3 
o-:-a-t:t>--a-.-a--9. 3 T:l:r-----, .1 4TA 

Cama 2- 160 ** 1.6 3.4 3.9 7.6 4.0 6.3 26.8 * o .3 8. 9 2.3 9.5 8.4 6.5 35.9 
Cama3-160 ~1.5 4.7 4.4 6.7 5,9 5.7 28.9 * 1.5 8.6 8.5 17.2 8.6 3.9 48.3 
Surco-200 ** 2.1 3.4 7.5 11.6 4.13 4.5 33.9 * 0.9 8.9 8.7 IOJ ll.t 5.5 45.2 
Cama 2-200 ** 0.5 5.3 6.9 9.9 4.9 5.6 33.1 * 2.3 8.5 9.o 10.5 s.B 4.8 40.9 
Cama .3- 200 'kk l. 1 5.1 7.1 5.5 3.9 5.3 28.0 

* 1.5 5.1 5.4 fl.6 9.3 6.9 39.8 -
Surco-240 "H 0.7 7.2 4.8 9.7 3.2 5.8 31.4 

0.3 . 8.2 7.1 8.1 7.3 ~-35--:-zf 
Cama 2- 240 ** 1.4 4.8 6,4 8.5 4.5 3,9 29.5 * 2.7 8.1 6,8 11.3 9.3 5,2 43.4 
Cama 3- 240 ** 0.6 , 5.6 4.4 8.3 6.5 5,4 30.8 

*Profundidad O- 30 cin. 
** Profundidad .30 -60 cm. 



- 64-

Sumando el consumo de aqua de las dos profundidades obtenemos el U. C. total 
que se obSeNa en el cuadro :ti, 

Cuadro 21.- U. C. Real en cms. 

Profundidad 
-TRATAMIENTOS o- .30 30- 60 Total 

Surco 120 · 35.7 25.4 61.1 
Cama 2-120 37.6 ·3!.2 68.8 
Cama .3-120 46.6 24.9 71.5 

31.3 69.0 Surco- 160 
26.8. 68.2 

37.7 
Cama 2 -160 41.4 
Cama 3 -160 35.9 28.9 64.8 
Surco- 200 48.3 82.2 
Cama 2- 200 45.2 78.3 
Cama 3- 200 40.9 28.0 68.9 
Surco- 240 39.8 31.4 
Cama 2 -240 35.4 29.5 64.9 
Cama .3 -240 :43.4 30.8 i 74.2 

5-2 Rendimiento de grano Ton/ ha. 
Los rendimientos obtenidos en toneladas 1 ha por tratamiento y por

repetici6n se observán en el cuadro 2 2. 
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Cuadro 22 

RENDIMIENTOS EN TONELADAS POO HECTAREA OBTENIDOS EN ELEXPERIMENTO 
DE SORGO. 

REPETICIONES . :·! .-

TRATAMIENTOS 1 11 111 IV SUMA x· 

S-120 8.291 6.958 8.000 7.666 30.915 7.728 
S-160 8.500 8.458 8.708 8.500 34.166 8.541 
S-200 8.291 8.500 8.833 8.45¡3 34.082 8.520 
S-240 9.333 8.916 9.125 8.708 36.082 9.020 
c2-120 7.333 7.416 6.833 8,500 30.082 7.520 
c2-1óo 7.750 9.125 8.000 8.083 32.958 8.239 
C2-200 9.041 8.500 8.791 8.291 34.623 8.655 
c2-24o 8.916 9.125 9.333 9.083 36.457 9.114 
C3-120 7.375 . 8.125 7.250 7.666 30.4\6 7.604 
c3-16o 8.000 8.708 8.500 8.208 33.416 8.354 
c3-2oo 9.125 8.7_08 8.708 9.125 35.666 8.916 
c3-24o 8.708 . 9.458 9.250 8.583 35.999 8.999 

·SUMA JO 0.663 101.997 101.331 100.871 404.862 

X 8.388 8.499 8.444 8.405 



a • Metodos de riego · ( 3 } 
b • Fertilizacl6n Nitrogenada ( 4 l 
r • repeticiones ( 4 } · 

1.-F.c •.•. <EXtl2 • 
abr 

( 404.86>2 
3X4X4 . • 16.3911.62 = 3414.83 

48 
F .e, • 3414.83 

2.- S. c. T .. EXiJ2K - F.c = .< 8.291 >2 + (8.500 >2 + ••.••• (9,125>2 + 
~ JI : 

<8.583>2 - F .e 3434.50 - 3414.83 

S.c.T • 19.67 

2 2' •. 2 3,- S.c.Tratamientos = EiJ -FC .. <30.915) t (34.166) + ...... + 
r 4 

< 35.999 >
2 - F.C • 3428.82 - 3414.83 

S.C. Tratamientos • 13.99 

4.- S.C. Bloques • E X K2 - F.c •• (100~663> 2 +··········+ U00.87n2 -
a x 6 3 X 4 = 12 

F.c. • 3414.94 -3414.83 

S.C. Bloques • !.:!L. 

5.- S.C. Error • S.C. total - S.C. Trat.- S.C. Bloques 
... 1.9.67 - 13.98-0.11 

S. C. Error., 5.58 

6.-
Dosis de FertilizaciÓn Nitrogenada 

Metodos de Riego 120 · ·160- .. 200 . 240. Suma por Metodgs X_ i. 
. · CA) . . 

Surco · .· 

·cama2· 

. Cama 3 

Sum.1 por dosis Xj 

.30.915 34.166 . 34.082 36.082 

30.082 32.958 34.623, 36.45~ 

30.416 33.416' 35 •. 666 35.999 

<Bl 91AI3 100.540 104.371 108.538 

~·. 

.135.245 

1.34.120 

135.497 

. 404.862 

., 
< . 
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7.- Factor A de Metodos, 

A E 
.2 .. 2 4 2 S.C. • X 1 - F.c • < 135.245) + •••••• + ( 135. 97) -F.c. 

bxT 4 x4 .. 16 

· s.c.A. .. 3414 .• 92 - 3414.83 . . 

8.- Factor B de Dosis, 

s.c.e ... EJ2 -F.c ... <91.413>
2

+ •••••••• <t08.S38i -F.c. 
·•· a x r 3 X 4 12 · 

s.c.e = 342B.2o - 3414,83 
• 1.3,37 

9.- Cálculo de fa interación A X.B .. 

S.C. A X B ,. E X i· X j 2 - F.c •. -< S CA·+ S C B } 

( 0.09+ 13.37 } 

S, C. A, . X B a 0.53 
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.ANALISIS DE VARIACION 

------------------------------------------------------~-------~-------------Factor de .Grados de .Suma de .Cuadrado .F. c. F. T. 
variaci6n Libertad Cuadrados Medio . 0.05 0.01 

-----------------------~---------------------------------·--~---------------Bloques 3 0.11 0.03 0.18 2.90 4.46 

Tratamientos (11) 1.3. 99 1.27 7.93 2.14** 2. 94** 

A.Metodos de 2 0.09 0.04 0.25 3 • .30 5 • .34 
riégo 

B.Dosisde Fer- 3 1.3.37 -.· 4.45 27.81 2.90** 4.46** 
tiliz.aci6n. 

lnteraci6n-Metodos 6 0.53 0.08 0.50 2.40 3.42 
X Fertilizaci6n 

Error 33 5.58 o .16-

Total 47 19.67 ___________ ,_ ____________________________ .. ______ _ 
**Altamente Significativa 

c,v D~ 0.16 
8.434 

c.v. .. 4. 74 

X 100 
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5·3 Analrsts Económico del Cultiyo. 

Se determlnáron costos del cultivo por héctarea para 1979, asi como tambl~n 
la relación Margen/costo para todos los tratamientos. 

Concepto 

Desvare--- -----
·Barbecho __ ...;_____ --·-----
Rastreo ( 2) ------------------EmpareJe ____ ... __ .;;. __ .;...... ______________ __:__ 

·. Semilla ----;... ___ .;. _________ .: _____ ,.,. _______ _ 

Aplicación de Insecticida, Fertilizante y Semiila <Siémbra )--
. Volat6n------------;..-------------..;----;.. ....... 
Cuota de Agua-----------------------------·· 
Riegos------------------------------------------------
Gesaprim combi ----------------------------------------
Ap licaci 6n -------------~-------------------
Segunda Aplicación de Fertilizante--------------.:.---
0 ipterex P. S 80"/o --- ____ :._ ____________ .,._ 

Ap 1 i caci 6n ----------------------------------------
Dipterex 2.5 ~· G.---------------------------------------Ap 1 i cae i6n _____ .:.. _____________________________ _ 

Trilla 7o¡. de la Producción---------------------
Fie te 12 O. 00 /Ton.---------------.:..·-------------

Costo $ 

200.00 
450.00 
250.00 
250.00 
560.00 
300.00 . 
500.00 
236.00 
400.00 
226.00 
100 .00 
lOO .00 
185; 00 
100. oo· 
250.00 
100. 00 

T o t a 1 ----------------------------------- 4,207.00 

En los conceptos anteriores no se incluye el· costo del Fertilizante ya que este 
es un Factor de Variación a estudiar. Los costo~ de trilla y flete no se incluyen
porque son diferentes producciones. 

En el cuadro 24 se observa los costos de. cultivo (incluyendo costo de trilla y
flete) para todos los tratamientos asi como también la relac i6n Margen/costo para 
los mismos. · 
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Cuadro 24 Costos de Cultivo 

~---------------------------------------------------------------------------~---------------------a---------- ------
Tratamientos Costo del cultivo Costo del Costo Producción . Utilidad Utilidad Relación M<~ 

sin fertilizante. Fertilizante Total Ton/ha. Bruta. Neta:. e( :;to 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------~ 
S-120 6,730.19 1,576.84 8,307.03 7 .. 728 J 22,797.60 14,490.57 l. 74 
S-160 6,995.63 . 1,930.84 8,926.47 8,541 F 25,195.95 ·16,269 .48 l. 32 
S-200 6,988.78 2,285.64 9,274.42 8.520 G 25,134.00 15,859.58 l. 71 
S-240 7,152.03 2,640.44 9,792.47 9.020 s- 26,609.00 16,816.53 l. 71 
e 2-12o 6,.662.28 1,576.84 8,239.12 7.520 L 22,184.00 13,944.88 l. ó9 
e 2-160 6,897.03 1,930.84 8,827.87 8.239 1 24,305.05 15,477 ~18 l. 75 
e 2-2oo 7,032.85 2,285.64 9,318.49 8.655 E 25,532.25 16,213.76 l. 73 
e 2-240 7,182.72 2,640.44 9,823.15 9 .. 114 A 26,886.30 17,063.14 1, 73 
e 3-'120 6,689.70 1,576.84 8,266.54 7.604 K 22,431.80 14,165.26 l. 71 
e 3-160 6,934.58 1,930.84 8,865.42 8.354 H 24,644.30 15,778.88 l. 71 
e 3-2oo 7,118.07 2,285.64 9,403.71 8.916 o 26,302.20 16,898.49 l. 79 
e 3-240 71145.11 2,640.44 9,785.61 8.999 e 26,547 .os 16,761.44 l. 71 

Valor de la Produ.cci6n: El Sorgo fué vendido a $ 2. 95 Kg, con este precio fué calculado el Valor de la Producción. 
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GRAFICAO COSTO TOTAL DE CULTIVO, PROOUCClON, UTILlOAD Y MARGEN/COSTO 

CLAVt: 

l A:CZ Z41 
B: S 24 1 
e = C3 24 1 
O :C3 ZO • 

~-
.. E: CZ ZO 1 •• rm;¡ 

m ~- ~~ 
~ o f: S 16' 

;i ~ "' ~;:S 20 1 ~ ., .. ... 
\ ... ":es tll• 

III~·J 
. 

~ 
.. 

1 
z 

1 :CZ 16 1 ,i~ ... ·: •: 
o ,¡ = 5 12 1 

·~ ·. : ,_ 
K =es 12' 

~ ·' "' 1 i .. o 
L : C2 12 1 

.. 
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C A P 1 T U L O VI. 
,...1"'\.lr-t ll~fi"'\IH~C" V DC'r-nBIC'-lr'\1\f"'lnl.U::C. 
,.. -·----- ~-·~-- . . - . 

. 1.-· Conclusiones. 

a.) E.! anal(sis de Varian·za de los tratamientos-probados report6, haber diferen 
cia altamente significativa al 0.05r. y al 0.01 "/• entre los mismos. -

Esta diferencia se debi6 principalmente a los diferentes tratamientos de fer 
tilizante empleado en el Experimento. · -

, Por lo que respecta a los bloques, el anal(sis de várianza reporta, .no haber 
diferencia significativa entre los mismos por lo cual se deduce que, la variación
que se manifiesta se debió al azar. 

En cuanto a Metodos de Riego no hay diferencia significativa, Dosis de Fer 
. tilización hay diferencia altamente significativa al 0.05 o¡. y al 0.01 r. . -

En la interacción Metodos X Fertilizaci&n, no hay diferencia significativa. 

b.) Despu~s de que se vió que s(hab(a diferencia significativa entre los trata
mientos, se procedió a realizar el anal(sis económico del cultivo,_ para obtener
la mejor rentabilidad, 

c.) De acuerdo a los resultados obtenidos, y según el anal(sis económico efec 
tuado se recomienda sembrar el cultivo Sorgo Punteado con el M~todo de Ri~go:" 
a Surcos a O. 75 M., de ancho con el tratamiento de Fertilización lóO- 60 -00 
ya que aunque no fu~ el que alcanzó el mayor rendimiento unitario, s( obtuvo la-
rentabilidad más alta siendo ésta de 1.82 · 

2.- Recomendaciones. 

a.) Las practicas culturales como preparaci6n del terreno, siembra, aplicaci6n 
de insecticidas, herbicidas y fertilizante deben realizarse en la ~oca mb ade-
cuada. 

b.) Se aconseja la aplicaci6n del insecticida Dípterex P.s. 80"/• y 2.5 o¡. Gra 
nulado para el control del Gusano Soldado y Cogollero respectivamente. -

c.) Fertilizaci6n. Se recomienda fertilizar con el tratamiento de Fertilizaéi6n
ló0- 60- 00, aplicando la mitad del Nitrógeno y todo el F6sforo en la si~mbra 
y el fertilizante restante a los 35 di as después de la siémbra y de preferencia ta 
parlo. · . ' . -

d.) Método deRi~go. Se recomienda el Método de Ri~o a Surcos, a 0.75 M 
de ancho, y a que de este se obtuvo la mejor rentabilidad. 

e.) El mejor Método de Riégo en el cual se conserva m's humedad es el m&o
do Cama Melonera con dos hileras de plantas. 

El Método de u Cama Melonera u a dos hileras de plantas se efectua con Sem
bradora normal ajustando a la distancia de 1.50 Mts sobre la barra fija el arado-
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de: ¡¡v:..,;., · ...... ~;;..;;;..~e ¡:.~:J;r.a, de b m!sma m~r;era Slf.' hJ~;o :::or. el t.lm~n de !a S i€m 
~. -

f.) El cultivo del SorgO explot1odolo adecuadamerte es muy redituable, pero
es esquilmante, por lo que no se debe abusar de ~1. Es ben~fico hacer rotaciones 
con leguminosas cada dos o tres. ai'los con un doble. prop6s ito, para reponer p·arte
de la fertilidad del suelo y controlar los patSgenos causantes de enfermedades--
cambiando las condiciones ambientales • 

. ~ .... 

., 
·• 
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CA P 1 T U L O VIl 

.R E S U M E N 

El presente trabajo se realizó en una parcela del ejido el ''AivareñoJ' pertene
ciente al Municipio de Vistahennosa, Michoacán. 

Dicho experimento fué realizado durante el ciclo agrícola Primavera-Verano, 
1979-1979, tuvo como finalidad la recomendación del Método de riégo y el tra 
tamiento de Fertilización Nitrogenada óptimo econ6mic6. -

( 

El experimento agrícola consistió en lo siguiente: se probarón 3 Metodos de-
riégo¡ Surco O. 75 M, Cama con 2 hileras de plantas (O. 75 M. de separación) 
y Cama con 3 hileras de plantas ( 0.50 M. de separación) con 4 Tratamientos 
de Fertilización Nitrogenada: 120- 60- 00 160- 60- 00 200- 60- 00 
y 240- 60- 00 

La preparación del terreno consistió en: desvare, barbecho profundo, 2 pasos 
de rastra y un empareje, todas estas labores fuerón realizadas con Maquinaria
Agrícola, se empleó el diseño Experimental bloque al azar con arreglo de trata
mientos Factorial completo con 4 repeticiones, los tratamientos medían 6 M.de 
ancho por 10M, de largo, la siémbra se realizó el 22 de Mayo, en seco dicha
siémbra fué realizada a mano depositando la semilla en el Lomo del Surco y de
las Camas, la Semilla fué tapada con azadón a una profundidad aproximada de-
5 cms., empleando una densidad de 20 Kg/ha de la variedad Pioneer B-815 ,
dando el riégo de Germinación el 25 de Mayo con una lámina de 17.31 cms. 

La Fertilización se lle.¡o a cabo en 2 etapas, la primera en la siémbra, apli
cando la mitad del Nitrogeno y todo el Fósforo mezclado con 25 Kg/ha del in 
secticida Volatón y la segunda etapa a los 38 días después de la siémbra, u= 
sando como Fuente de Nitrogeno, Sulfato de Amonio ( 20.5 o¡.) y como Fuen
te de F 6sforo, Superfosfato de calcio triple ( 46 o¡. ) • 

Para el control de malas hierbas se utilizó el herbicida Gesaprim combi en a 
plicación Pre-emergente en dosis de 3 Kg/ha en 200 litros de agua -

Se estableció la linea de control de 30o¡. de humedad aprovechable, realizán 
dose muestreos cada tercer día, se aplicó un riego de auxilio el dia 12 de Ju = 
lio con una lámina de 14·. 75 cms. 

Para el control del Gusano Cogollero ( Spodoptera frugipe!1la) y Gusano Sol 
dado ( Spodptera exigua> se usó Oipterex P .S. 80o¡. y 2.5 Granulado respe~ 
tivamcolc. 

Los datos que se tomar6n del cultivo fuerón los siguientes: 
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~·.C-h. .... ~m"""•nr.i:~. Am;¡c:ollamiento. Embuche, Prefloraci5n, Floraci5n- -
Grano Lechoso, Grano Masoso, A.ltura de la Planta, NUmero oe noJaS, c.xce~tCn 
Acame, N!!mero de Espigas por Parcela !ltil, Cosecha y Profundidad radcular. 

La cosecha se realiz5 en forma Manual el 31 de Octubre. 
. . 

Se hizo analfsis de Variaci6n y anal(sis Econ5mico para todos los tratamientos. 

Se recomienda el tratamiento de Fertilizaci6n 160- 60 • 00 y el Método de--
ri~go a Surcos o.75 M. · 

...... 
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Para .5 atmosferas 

Log PSi., 9.91- Log 0.5- (- 0.0017) 
6.54 

Log PSi .. 9.91- Log 0.5017) 
6.54 

Log PSi "' 9.91-(-0.30) 
6.54 

Log PSi .. 10 .. 21 
634 

• 1.56 

pSi D 36.5 -
Para l. O Atmosferas 

Log PSi .. 9.91- Log 1.0- (- 0.0017) 
- . 6.54 ! . 

Log. PSi .. 9.91- Log 1.0017 
. 6.54 

Log PSi .. 9.91- < ,0073) 
6.54 . 

Log PSi., 9.90927 • 1.51 
6.54 

PSi .a 32.8 

Para 2 Atmosferas 

Log PSi .. 9.91- Log 2.0- <- 0.0017) 
6.54 

Log PSi. 9.91- Log 2.0017 
6.54 

Lor¡ PSi • 9.91- ( .30) 
6.54 

LogPSi • 9.61 46 ~ .1. 
o.S"t 

PSi • 29.5 
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Loe;¡ PSi • 9.91- Log 4.0- <- 0.0017) 
6.54 

Log PSi. 9.91- Lo4 4.'0017. 
6.5 

• LogPSi .. 9.91-<.60) 
6.54 

Loq PSi • 9.31 • 1•42 
~ 

PSi .. 22.9 -
Para 8 Atmosferas 

LogPSi. 9.91-Lo;a.o-<-0.0017> 
.54 

Log PSi • 9.91- Log 8,0017 
6.54 

Log PSi .,:¡, 9.91- (.90) 
6.s-r-

Log PSi • 9.01 .. """6.54 l. 3 7 

PSi • 23.9 

Para 12 Atmosferas 

logPSi. 9.91-Logl2.0 -<-0.0017> 
6.54 

LogPSi. 9.91-Logl2.0017 
6.54 

Log PSi. 9.91..;.(1.07> 
.6.54 

Log PSi • 8.84 
6.54 

PSi. 22.9 

111 1.35 
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ParáIS Atmosferas. 

LogPSI • 9.91-t.ogi!;,0-(·0.0017) 
b.S4 

. Los~. PSI • 9.91 • Log 15.0017 
&.54 

Log PS 1 • -9-. 91 • ( 1.17 ) 
6.54 

Log. PSI • 8.74 • l.)) 
6.54 

PSI· • 21.7 -

, .. 
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