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CAPITULO I
INTRODUCCTION

E1 sorgo es uno de los cereales mds importantes en el -
mundo, ocupa el segundo lugar en importancia de la superficie
qultivada y el tercer lugar en produccidn, superdndolo el -
mafz y 1a cebada. (24)

En el afio de 1955, el cultivo del sorgo en México fue -
considerado como un cultivo promisor, no solamente para el -
mercado nacional, sino- también para la adquisicidén de divi -
sas.

Empez6 a adquirir importancia aproximadamente en el afio
de 1958 en la zona norte del Estado de Tamaulipas, extendién-
dose el cultivo posteriorménte a todos los Estados de la Repil
blica.,Actualmente el cultivo del sorgo ocupa el segundo lu -
gar en produccidn en México. :

. Tamaulipas es el estado donde se cultiva mayor superfi-
cie, siguiéndole en importancia Guanajuato, Jalisco, Sinaloa
y Michoacan.

Una de las zonas donde se alcanzan los mas altos rendi-
mientos es la zona del Bajio que tiene un promedio de 5 tone-
ladas y rendimientos miximos de 10 a 12 toneladas por hectd -
rea. (14)

En Jalisco se cultivan aproximadamente 211,670 hectd -
reas de las cuales 199,480 correspondeh a siembras efectuadas
bajo condiciones de temporal y 12,190 de riego. Alrededor del
65% del drea total dedicada al cultivo se encuentra localiza-
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. da en la zona Centro, constituyéndose ésta en la de mayor im-
portancia en el estado (12). E1 17.29% de la superficie nacig
nal dedicada al cultivo del sorgo corresponde a Jalisco.

Cada afio la superficie cultivada con sorgo sigue aumen-
tando en decremento del drea dedicada al maiz, debido a que -
es un cultivo altamente mecanizado, mds rdstico, mds toleran-
te a la sequia, a excesos de humedad y a la presencia de sa -
tes en el suelo. Por tener un mercado seguro y un precio de -
garantfa bastante favorable, el sorgo ha venido substituyendo
al maiz en las regiones donde éste no es muy redituable. La -
técnica en el cultivo es una de las primeras a nivel mundial,
ocupando México el cuarto lugar en produccidn por hectédrea.
{12, 14).

E1 Valle de Zapotitdn de Hgo., presenta condiciones eco
16gicas favorables para el cultivo del sorgo, se dispone de -
maquinaria suficiente bara 1a mecanizacidn del cultivo y bode
gas para almacenamiento en caso necesario.

Es importante utilizar técnicas adecuadas en la explota
cién de un cultivo para asegurar la redituabilidad. En el cul
tivo del sorgo, la seleccidn de variedades para cada grupo de
condiciones ecoldgicas, es 10 mds importante para incrementar
los rendimientos, utilizando hibridos con alto potencial de -
rendimiento. A

E1 objetivo de este trabajo, es evaluar algunas varieda
des comerciales mediante un ensayo de rendimiento y analizar-
otros factores que influyen en el cuitivo, para recomendar -
las variedades mds rendidoras y que por sus caracteristicas -
agrondmicas se adapten a la regidn y en caso necesario modifi
car algunas técnicas del cultivo por otras que resulten mids -
eficientes. ) g



CAPITULO TII
REVISION DE LITERATURA

2.1 ORIGEN E HISTORIA:

E1 sorgo (Sorghum vulgare Pers.), se supone originario -
del Africa Oriental (probablemente Etiopfa o Suddn) y que apa
recio entre 5,000 y 7,000 afios A.C. o tal vez mas. Del este -
de Africa el sorgo se extendi6 a toda Africa y a la India y
de alli a Siria y a China en el siglo XIII.

Las semillas fueron l1levadas desde Africa a diversas
.partes de América por esclavos cautivos durante los siglos -
XVIT y XVIII. (24)

Los sorgos se introdujeron en los Estados Unidos a me -
diados del siglo pasado y se cultivaron a 1o largo de la cos-
‘ta del Atlantico. Desde esta regidon, los sorgos se extendie -
ron hacia el oeste a regiones mas secas y antes de 1900 se en
contraban bien establecidos en las grandes l1lanuras del sures
te y en California. (17)

No hay ningin dato de que se haya cultivado el sorgo en
México, en efecto, ya no s6lo en escala comercial, sino ni si
quiera a titulo experimental, antes de 1944, no fue sino a -~
partir de éste afio cuando la entonces 1lamada Oficina de Estu
dios Especiales introdujo para fines experimentales algunas -
variedades de sorge que se probaron en Chapingo y en el Bajio.
A partir de entonces se prosiguieron trabajos sistemdticos cu
yos buenos resultados estdn a la vista. (14)



2.2 TAXONOMIA:

Reino......oviiiiicnnnn Vegetal
Divisidn............... Trachaeophyta
Subdivisién............ Pteropsidae
Clase.v e inienennnas Angiospermae
Subclase.......ovcvuns Monocotiledoneae
GruUPO .t v n et nnneennnss Clumiflora
Orden....cvevevnvneanss Graminales
Familia.. oo iinnnnnnns Graininae
Subfamilia............. Panicoideas
Tribu..veeve v vennens Andropogoneas
GENero......co0ven. ees.. Sorghum
Especie.......covvivnen Vulgare

Variedad comercial..... Diversas para grano (22)

Los sorgos para grano se cultivan brincipalmente para -
este fin, aiin cuando algunas variedades pueden cosecharse pa-
ra usarlas como forraje o ensilaje. Antiguamente los sorgos -
se clasificaban en grupos de variedades, figurando como mas -
importantes los 1lamados Milo, Kafir, Hegari y Feterita. Mu -
chas variedades nuevas se han originado por hibridacidn entre
dichos grupos. (17).

Es una especie que cuenta con mayor niimero de varieda -
des por 1o menos ha habido un intento de clasificar 3,000 for
mas en 31 especies diferentes. (23).

., Los sorgos para grano, los sorgos dulces, los sorgbs de
escoba y el pasto del Sudidn, todos ellos anuales, tienen un -
niimero cromosdmico de 2n = 20 y han sido agrupados cominmente
en una sola especie, Sorghum vulgare, por los genetistas espe
cialistas en sorgos de los Estados Unidos. E1 pasto Johnson,



~ que es perenne y tiene un nimero cromosémico de 2n = 40, se -
clasifica como Sorghum halepense. Este pasto constituye una --
seria plaga casi imposible de erradicar en los terrenos culti
vados, tiene un gran ndmero de rizomas que dan origen a nue -
vas plantas en cada uno de sus nudos cuando se cortan en par-
tes. (17)

2.3 DESCRIPCION BOTANICA DE LA PLANTA:
2.3.1 CICLO VEGETATIVO: .
E1 ciclo vegetativo del sorgo tiene un rango muy amplio
y depende de 1a variedad, las condiciones ecoldgicas y las prdc-
ticas culturales que se sigan en el cultivo. Basdndose en el
nimero de dias a floracidn y maduracidn se ha clasificado a -
los sorgos de grano en 3 ciclos: (3, 4, 17).

CICLO - DIAS A FLORACION DIAS A MADURACION

Precoz 45 ---- 60 105 ---- 120
Intermedio 65 ---- 75 125 ---- 140

Tardio 8¢ ---- 90 145 ---- 160

2.3.2 RAICES:

Las raices del sorgo son adventicias, fibrosas y desa -
rrollan numerosas laterales. La planta crece lentamente hasta
que el sistema radicular estd bien establecido, de tal mane -
ra, que para la época de madurez las raices abastecen un drea
foliar equivalente a la mitad de la del mafz (22). Tiene abun
- dantes rafces laterales ramificadas que se entrecruzan por el
suelo en todas direcciones y penetran 1-1.5 m, capacitando al
sorgo, para producir altos rendimientos y permanecer latente -
bajo condiciones de sequia. (24) '



2.3.3 TALLOS:

Son cilindricos, erectos, s01idos y pueden crecer a una
altura de 0.60 m. a 4.50 m, estdn divididos longitudinalmente
en entrenudos cuyas uniones las forman 1o0s nudos y de los cua
les emergen las hojas, en cada nudo hay una yema lateral. Con
frecuencia los tallos estan ramificados ensubase 0 cerca de
Ta misma y ocasionalmente brotan raices de los nudos inferio-
res, desarrd]]andose ramas laterales que maduran tardiamente,
provocando problemas en la cosecha. (22)

La ajtura esta determinada por la longitud y cantidad -
de los entrenudos, excepto el terminal, en el que estd la pa-
noja, son generalmente mds largos y uniformes en la parte me-
dia y mds cortos en la base.

2.3.4 HOJAS:

Son alternas con limbos alargados paralelinerves y cons
tan de dos partes principales: la vaina y el limbo o ldmina.
En la unidn de ambos estd el collar, compuesto por la ligula
y el 1obulo.

Son de tamafio variable y se enrrollan durante los perig
dos .de sequia disminuyendo la transpiracidn. (24)

Las tres hojas superiores equivalen a menos de la mitad
del total de superficie foliar y cuentan por un 70% del rendi
miento del grano. (22) '

2.3.5 FLORES: ,

La inflorescencia es una panfcula, esta es compacta o -
abierta segilin la variedad. Generalmente las espiguillas se -
presentan en pares, una de las cuales carece de base en tanto
que la otra tiene un corto pedicelo excepto la espiguilla ter



minal, que nace en una rama acompafada por dos espiguillas -
con pedicelos. La espiguilla sentada contiene una flor perfec
ta. La espiqguilla con pedicelo es generalmente estéril. La -
f]oracién tiene lugar durante la noche o en las primeras ho -
ras de la mafiana, empezando en la parte superior de la espiga
y continGa hacia abajo en una progresidn muy regular. Se re -
quieren de 6 a 9 dias para la floracidn completa de una espi-
ga. Una panicula de sorgo puede tener hasta 6,000 flores, .cu-
yas anteras pueden producir de 24 a 100.000,000 de granos de
polen. E1 grano de poelen pierde muy rdpidamente su viabilidad
y rara vez se pueden producir semillas con polen que se haya
colectado varias horas antes de su utilizacidon. Los estigmas
son receptivos solamente durante uno o dos dias antes de que
se abra Ta flor y durante ocho a dieciseis dias después de la
floracidon. Generalmente el sorgo es autopolinizado, correspon
diendo un 6% aproximadamente a la polinizacién cruzada.(17)

Se réquiere una distancia de 120 m por lo menos para -
evitar contaminaciones.

E1 lapso que media entre la polinizacidn y la fecunda -
cidn es de dos a cuatro horas. Generalmente entre el 90 y el
95% de las flores normales producen semilla.

2.3.6 GRANO:

"Los granos son pequefios, se requiere de 25,000 a 60,000
para el peso de un kilogramo. Cada semilla es un fruto -
(cariopside) cubierto en mayor o menor grado por glumas de co
lor negro, café, rojo o paja. E1 color del grano varia segin
la variedad, puede ser blanco, rojo, amarillo o café. E1 co -
lor esti determinado por la pigmentacidn del pericarpio, la -
testa y el endosperma. E1 endosperma comprende la porcidn ma-
yor del grano (80 al 85%); por consiguiente sus caracteristi-



cas son importantes para determinar la calidad del grano, el
cual estd constitufdo principalmente por almiddén de dos cla -
ses: amilasa y amilopectina. (24)

2.4 ADAPTACION:

E1 cultivo del sorgo se desarrolla favorablemente -en luga
res con temperatura media de 20°C o mds, necesitando una me -
dia 6ptima para su crecimiento de 26.7°C y una minima de 16°C
requiere un periodo Tibre de heladas de 120 dias o mds y una
precipitacidn anual media de 430 a 630 mm hasta aquellas con un
promedio de 750 mm o mis. (14, 18).

Tanto el crecimiento como la productividad son influen-
ciados grandemente por la altitud. En México se desarrolla -
perfectamente desde el nivel del mar hasta los 1,800 m o un
poco mids. Por la temperatura baja en alturas mayores de 1900
metros sobre el nivel del mar tiene un desarrollo lento y un
porcentaje de polinizacidn bajo. (14)

Se han obtenido variedades para zonas altas y se han -
probado en alturas de 2,600 metros sobre el nivel del mar, -
con rendimientos satisfactorios, pero no rinden lo que produF
cen las variedades para alturas menores de 1800 metros sobre
el nivel del mar. (22)

2.5 REQUERIMIENTOS TECNICOS DEL CULTIVO:

Crece en todo tipo de suelos, suelos de textura arenosa
hasta suelos arcillosos pesados. Se desarrolla bien en suelos
cuyo'pH oscila entre 5.5 y 8.5 y tolera la alcalinidad, sali-
nidad y el escaso drenaje, pero 1o hace mejor con buen mulli-
do, con una fertilidad alta y balanceada y un pH casi neutro.
(24).
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' Para obtener una cosecha favorable es necesario ademds
de otras préacticas, una buena preparacidn del terreno que con
siste en barbechar a 30 c¢cm - uno o dos pasos de rastra y nive-
lar para que la humedad y nutricidén sean uniformes, obtenien-
do una cosecha normal y uniforme.AEn caso necesario se emplea
el arado de cinceles para romper la compactacidn. (14)

E? sorgo no tiene gran capacidad de compactacién, por -
lo tanto no se debe cubrir mucho, se puede sembrar a 2.5 cm -
de profundidad cuando el suelo estd himedo y friable y las de
mds condiciones son propicias, sobre todo la textura. Es con
veniente sembrar a 5 cm de profundidad cuando hay sequia ya
que una lluvia ligera afectaria la germinacién. Comienza me -
jor su crecimiento temprano cuando al amanecer el suelo se ca
lienta aproximadamente 21°C a la profundidad de la semilla. -
(24).

E1 sorgo rinde con frecuencia producciones mas altas en
surcos angostos (hasta 50 cm ) sin embargo, para sembrar asfi
las condiciones del campo deben ser favorables. Los campos de
ben estar limpios, la humedad del suelo y su fertilidad tam -
bién deben ser suficientes, peroc en estas condiciones se re -
quieren altas dosis de fertilizacidn 'y la incidencia de enfer
medades es mds intensa, sobre todo si no se hacen rotaciones -
de cultivo constantes. (14)

Con Ta distancia entre surcos de 76 cm se han observa-
do buenos resultados sobre todo en adreas de temporal. (12)

' Es recomendable una mayor densidad de siembra en dreas
de riego y humedad, asi como para variedades precoces, en es-
te caso se utiliza de 15 a 25 Kg por hectdrea, para temporal
es recomendable de 14 a 18 Kg dependiendo en gran parte de -



- la preparacion del suelo. En condiciones de escasa humedad y
en'variedades que amacollan mucho es preferible una densidad
baja. '

La semilla deberd tener del 85 al 90% de germinacién pa
ra evitar resiembras. (12, 14).

La semilla que se compra debe estar desinfectada. E1 .-
arazdn a razdn de 30 gr. por cada 25 kilogramos de semilla ha
dado buen resultado. (22)

E1 sorgo utiliza en forma relativamente importante los-
elementos fertilizantes principales y su absorcidn total es -
similar a la del mafz.

E1 sorgo absorbe mucho nitrégeno en el periodo rdpido ve
getativo antes de formarse la panoja y en el desarrollo del -
grano. La acumulacién del fosforo es elevada durante el creci
miento vegetativo inicial, pero lo es mds en las primeras eta
pas de la formacidn del grano; la absorcién de potasio es ma-
yor durante el crecimiento vegetativo que precede a la forma-
cion de la pahoja.

E1 ﬁitrégeno és esencial para la formacidn de proteinas
de las plantas y del grano de sorgo.

E1 fésforo es esencial para las transferencias energéti
cas; también es un elemento bdsico de muchos compuestos vege-
tales.

E1 potasio no falta con tanta frecuencia en los suelos

donde se cultiva el sorgo. Parece intervenir en las activida-
des regulatorias cataliticas. (24)

10



La germinacidén puede reducirse si el fertilizante perma
nece en contacto con la semilla cuando se aplica a mas de 11
Kg de N y 56 Kg de P205. (14) '

E1 tratamiento de fertilizaci6n depende de l1a fertili -
dad del suelo, de la precipitacidon pluvial y de Ta densidad -
de siembra principalmente. E1 nitrdgeno es recomendado en can
tidades que varian de 72 a 180 Kg por Ha y el fG6sforo de 40 -
Kg por Hae Generalmente se emplea el tratamiento 150-40-00, -
en este caso se debe aplicar Ta tercera parte del nitrégeno y
todo el fésforo al momento de la siembra, manualmente o con -
sembradoras equipadas con tolvas separadas para el fertilizan
te el cual se puede mezclar con el insecticida para plagas -
del suelo y se distribuye en banda con la semilla de sorgo o
bien 1o colocan debajo y al lado de Ta semilla.

En suelos arenosos es recomendable fertilizar dos veces
después de fertilizar en 1a siembra, aplicando la tercera par
te del nitrégeno total cuande el cultivo tenga 25-30 dias de
nacido y la @ltima fertilizacidon cuando empiece a banderillar.
En suelos arcillosos es mas costeable aplicar la tercera par-
te del nitrdgeno en la siembra y el resto antes de que empie-
ce a banderillar o cuando se empiecen a notar deficiencias.

Es necesario mantener el cultivo limpio de malas hier -
bas, el control quimico estd substituyendo al manual y mecéani
co, por ser mis econdmico, eficiente y suprime las labores de
cultivo o escardas que en ocasiones es dificil realizar en -
suelos pesados donde la 1luvia es abundante.

- Los herbicidas gesaprim son los que controlan mas efi
cientemente las malezas, un solo tratamiento de preferencia

pre-emergente es suficiente en todo el ciclo de cultivo, 1la
dosis es variable segin el tipo de suelo, pero generalmente

11



las dosis recomendadas por el productor son satisfactorias.
(12, 14).

Las altas temperaturas dafian Tas partes tiernas de 1las
panojas, esterilizando sus flores, cuando ailn estd envaina -
da. La parte afectada adquiere un color blanquecino.

Las bajas temperaturas cuando se producen temprano en -
otofio perjudican al sorgo sembrado tarde, determinando su es-
terilidad total o parcial, en este caso los granos resultan -
fchuzos" y muy livianos.

Las grandes variaciones de temperatura, con bruscos des
censos nocturnos, en muchos casos en que ya se ha iniciado la
floracidén y la polinizacidn, hacen que éstas se interrumpan,
haciendo qhe no se produzca fecundacidén ni formacidon de grano
en forma normal. Se han observado casos con el 50% de fraca -
sos y otros en que alcanzaron al 100%. (14)

;‘/ “

E1 sorgo se debe cosechar cuando el grano tenga un con-
tenido de humedad de 12-14 %, haciendo muestreos en el campo
cuando esté prdxima la época de cosecha.

Si se deja secar el sorgo mucho en el campo puede haber
pérdidas por acame, roedores y desgrane. (12,14)
2.6 ESTUDIOS GENETICgS: -

Un gran nimero de estudios se ha'efectuado;yde los cua-
Tes son interesantes. los relacionados con el color de 1a semi
11a, el color de 1a planta, el color de las glumas, la preco-
cidad, el tamafio de 1a planta, la cantidad de jugo de los ta-
1los, 1a dulzura del jugo, la naturaleza del endosperma y la
resistencia a las enfermedades.

12



Se supone que las variedades enanas de milo se han ori-
ginado como mutantes recesivos de las variedades antiguas al-
tas. En estudios recientes se han identificado cuatro genes -
recesivos para tamafio corto. E1 efecto de los genes recesivos
para enanismo es reducir la longitud de los entrenudos. La -
época de floracidn y el tamafio de la hoja no sufren modifica-
cion. E] cardcter altura es parc1a1mente dom1nante; Un gene,
que se ‘supone sea el recesivo 3 es 1nestab1e y puede revertir
a mayor altura, presentando una planta a]ta mutante en cada -
1,200 b]antas. Esto crea problemas a los productores de semi-
Na que tratan de obtener semilla pura.

E1 sorgo es una planta de difa corto, por 1o que su flo-
racién se acelera en las épocas de dfas cortos y noches lar -
gas, sin embargo las var1edades difieren en su sensibilidad a

la durac1on del dfia.

La duracidn del periodo vegetativo y el tamafio final de
la planta estan determ1nados por el tiempo que transcurra .an-
tes de que se 1n1c1e 1a yema floral, Las variedades que tar -
den mucho en producir el brote f]ora] tendrdn un tallo grueso
y un gran nimero de entrenudos y hOJas,'siendo la maduracidn
y f]pracién tardias. Las variedades en due el brote floral se
ﬁﬁicie con rapidez, tendrdn menor nimero de entrenudos y ho -
jas y serdn precoces en floracién y maduracién. Ademds de re-
querir mayor nimero de dias para llegar a la floracién los fe
notipos de maduracidn tardfa tienen un mayor nimero de hojas,
mayor altura, hojas mas largas, mayores didmetros del tallo y
planQas mds grandes que los fenotipos mids precoces. En los hi
bridos se ha observado un extremado vigor en muchas ocasio -
nes. Con frecuencia se observan en los campos, plantas hibri
das excepcionalmente altas o de crecimiento muy vigoroso y se
han originado diversas variedades de esta fuente. La expre -
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sion del vigor hibrido en los sorgos puede acentuarse por el
efecto de genes complementarios para altura y precocidad. ;

Las especies de sorgo Sorghum versicolor, S. vulgare y
S. halepense tienen nimeros cromosémicos de n = 5, n = 10 y
n = 20, respectivamente. Esta relacidon numérica, en unidn de
los estudios citoldgicos, indican una relacidén de poliploi -
dia entre las especies de sorgo. ’

Se han efectuado cruzas interespecificas entre Sorghum
vulgare y S. halepense, asi como entre otras especies de sor-
gos.

Mediante el uso de la colchicina se han obtenido autopo
liploides de la variedad Hegari para grano (n = 10). Se obser
varon tanto plantas tetraploides (4n = 40 ) como plantas octa
ploides (8n = 80).

Las plantas poliploides eran mds cortas, mds fuertes y
floreaban mds tarde que las correspondientes diploides. En -
los tetraploides fue estéril el.19 por ciento de los granos -
de polen y en los octaploides fue estéril el 80%. A men os que
se pueda mejorar la hibridacidn y seleccidn, es muy dudoso -
que Tos autoploides inducidos artificialmente en los sorgos,
tengan algin valor econdmico.

Después de tratar las plantulas de sorgo con colchici -
na se ha observado variaciones genéticas transmisibles a la -
descendencia en las plantas.

Algunas de las plantas tratadas tuvieron mds retofios, -

otras fueron diferentes en cuanto al tamafio de las hojas y -
otras produjeron mayores rendimientos de forraje o de semi -
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No se conoce con certeza la accién de la colchicina, -
pero se cree que se produjo una mutacidn en la punta de la -
pldntula, sequida de reduccidn somdtica y subsecuente restau
racidén de la condicidn diploide. Si €sto se confirma, el tra
tamiento de las plantulas con colchicina puede convertirse -
en un nuevo instrumento para el fitomejorador. (17)

2.7 TECNICAS Y METODOS DE MEJORAMIENTO: e

Las plantas de sorgo tienen flores comp1etas, por lo -
tanto se autofecundan facilmente co]ocando una bolsa de pa -
pel sobre la panoja despues que emerge 1a vaina foliar, pero
antes de abrirse las flores. Esta bolsa puede dejarse en la
panoja hasta que la semilla madure, o puede retirarse des -
pués de la floracidn.

Los gusanos de la espiga del maiz, al incubar debajo -
de una bolsa de papel, estdn protegidos de sus depredadores y
pueden destruir la mayorfa de las semillas de la panoja auto-
fecundada. Estos gusanos y otros insectos se pueden controlar
aplicando un insecticida a la bolsa.

Para efectuar cruzamientos se deben extraer las anteras
de las espiguillas o evitar la polinizacién. Si se desean ob-
tener s6lo pocas semillas cruzadas, se puede realizar la emas
culacién normal, que consiste en extraer las anteras de cada
espiguilla con una pinza o con la punta de un 1dpiz en una zo.
na de la panoja que esté por florecer. Estas espiguillas se -
cubren con una pequefia bolsa de papel comin o transparente. -
Cuando las flores se abren un dia o dos mas tarde, el polen -
del progenitor masculino elegido es espolvoreado sobre los es
tigmas expuestos.
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Cuando se requieren cantidades grandes de semilla, se -
puede efectuar la emasculacidon destruyendo el polen mediante
calor. Se sumerge la panoja en agua calentada entre 47 y 48°C
durante 10 minutos. Al fin de este periodo, la temperatura -
puede haber 1legado a los 45°C. Una temperatura de 48°C puede
dafiar 1os ovarios de ciertas variedades, pero a 47°C se des -
truye el polen sin dafiar los ovarios. (24)

La mayoria de las variedades que se cultivan comercial-
mente, se han obtenido por introduccién de variedades, de las
que posteriormente se seleccionan plantas sobresalientes que
se originan por mutacién o por hibridacidn natural. La hibri-
dacion es el procedimiento principal para la obtencidn de nue
vas variedades y se continiia el mejoramiento por un sistema -
de progenie por surco., Se seleccionan las mejores plantas de
la'F2 y su semilla se siembra en surcos cortos, para producir
1a F3. A partir de la generacidn F4 0 F5. las plantas selec -
cionadas se cubren con bolsas para evitar la polinizacidon cru
zada natural. Las pruebas de rendimiento se inician en la ge-
neracidn Fa ) F5 y las 1ineas se multiplican durante las gene
raciones F6 a F8' (17). Una nueva variedad creada por hibrida
cidn y la subsecuente seleccién, no puede ser totalmente pro-
bada, aumentada y lista para su distribucidn en menos de 10 -
afios. (24):

Las autofecundaciones para obtener l1ineas puras en 1los
sorgos no causan una pérdida apreciable de tamafio y vigor.

Los hibridos entre lineas seleccionadas pueden rendir -
de 25 a 40 por ciento mds que las variedades comerciales nor-

males.

La produccidén comercial de hibridos es factible median-
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te Ta utilizacion de la esterilidad masculina. Apenas se ha -
bfa iniciado la produccidon de hibridos, utilizando el cardc -
ter de esterilidad de Day, cuando se descubrid la esterilidad
masculina citopldsmica, que es de mds fdacil utilizacidén y eco
noémica.

Para la produccidon de semilla utilizando esterilidad -
masculina citopldsmica la 1inea A con esterilidad masculina -
se cultiva en un campo aislado y se poliniza con la linea 8.
Esta 17nea es idéntica a 1a A excepto que tiene fertilidad -
masculina. La 17nea A con esterilidad masculina se cultiva en
un segundo 6ampo_ais1ado y se poliniza con la 1inea R, Esta -
17nea tiene fertilidad masculina y genes restauradores del po
len. Esta semilla se utiliza para produccidén comercial.

En la produccidn de semilla se siembran seis surcos del
progenitor con esterilidad masculina y dos surcos con el pro-~
genitor po]infzador. Para asegurar una fuente constante de po
len por un largo periodo, puede ser aconsejable sembrar sur -
cos polinizadores alternados en distintas fechas.

Los objetivos principales en el mejoramiento son: mayor
produccidn, adaptacidon a la recoleccidn mecanizada, precoci--
dad, resistencia al acame y al desgrane, resistencia a las en
fermedades, resistencia a los insectos y calidad.

En el mejoramiento para una mayor produccibn se debe te
ner en cuenta el uso especifico para el cual se cultiva el -
sorgo. Una variedad productiva de sorgo para grano puede pro-
ducir un rendimiento inadecuado de forraje o una variedad bue
na para la obtencidon de miel puede ser inapropiada para la -
produccién de grano.
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En el rendimiento de una variedad influyen caracteristi
cas'de la planta que son hereditarias, como la precocidad, la
altura, la susceptibilidad al fotoperfodo, y también factores
ambientales como la l1luvia, la temperatura y la duracidon del
dia.

Las variedades de sorgo se han adaptado a Ta recoleccidn -
mecanizada mediante la creacién de variedades enanas con espi
gas erectas y tallos firmes. Estas variedades han resultado -
ser mas productivas que las variedades altas a las que rempla
zaron. Durante la creacién de variedades enanas se han selec-
cionado Tineas que tienen no solamente espigas erectas sino -
~un pedinculo largo que hace que la espiga salga completamente
fuera de Ta Gltima hoja, produciendo un secado uniforme. Me -
diante la creacifn de variedades precoces,'se ha podido am -
pliar 1a produccidn de sorgos-a regiones de mayor altitud, ve
ranos mas cortos y menor precipitacion.

Los talloes mas cortos'y mids fuertes de las variedades -
hacen que sean menos suceptibles al acame. También la selec -
cién de variedades resistentes a la pudricién carbonosa, pu -
dricion del tallo y raiz ha reducido el acame.

Los milos y los kafirs no sufren el desgrane como los -
durras y feteritas, caracteristica que ha restringido el uso
de estos Gltimos. (17)

Se han obtenido variedades resistentes a algunas de las
enfermedades mas peligrosas como los carbones, diversas pudri
ciones del tallo, royas de la hoja, antracnosis, etc. (2, 3,
4, 17)

Se ha dedicado un gran esfuerzo a la produccidn de sor-
gos resistentes a las chinches. 3
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Actualmente se dispone de hibridos resistentes al pul
gén verde y se ha encontrado un sorgo resistente a la mosca
midge, pero todavia no se encuentran variedades comerciales
en el mercado. (14)

Muchas variedades de sorgos dulces tienen semillas pe
quefias y de sabor amargo por la presencia de pequefias cantida
des de tanino o de otras substancias en los tegumentos de las
semillas, de color café u obscuro. Los tegumentos de color -

blanco carecen de tanino. Algunas variedades de sorgo para -
grano tienen el color café y tanino en las semillas y son re-
sistentes a los pajaros, sin embargo con los tipos blancos y
amarillos se obtiene mejor precio de la semilla. (17) «

En Ta Universidad Purdue se emprendieron intensas inves
tigaciones'con mas de 9,000 variedades de sorgo y después de
7 afios de experimentos en 1973 se descubrieron dos 1ineas de
sorgo de Etiopia de la raza opaco-2 que contiene el doble de
la cantidad de lisina usualmente obtenible del sorgo granife-
ro comin. Este nuevo tipo contiene hasta el 40 por.ciento de
proteina. (1)

2.8 PLAGAS:

Son varios los insectos que actdan como plagas-de este
cultivo, mermando la cosecha parcial o totalmente. Entre los
insectos que atacan mads frecuentemente y producen dafios inten
sos destacan los siguientes:

?.8.1 PLAGAS DEL SUELO:

Entre estas podemos mencionar a 1a gallina ciega -
(Phyllophaga spp.), gusano de alambre (Fam. Elateridae), lar-
vas de diabréticas (Diabrdética spp.), gusanos trozadores -
(Agrotis sp., Peridroma saucea y Feltia subterranea) y gri -
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110os (Fam. Gryllidae).

Dafios: Se alimentan de las rafces ocasionando fallas en
nacencia o plantas raquiticas por el dafio que causan. Algunos
se alimentan de las plantas completas. Ademds ocasionan heri-
das en las rafces, sirviendo de puerta de entrada a los patd-
genos que causan pudriciones de la rafiz.

Control.- Con Basudin 14 G a razén de 9 Kg/Ha 6 Volatén
2 5% en dosis de 40 Kg/Ha, antes o al momento de la siembra --
mezclado con el fertilizante. También las pricticas cultura -
les como barbechos de invierno y rotacién de cultivos disminu
yen notablemente la incidencia de estos insectos. (14)

2.8.2 GUSANO COGOLLERO:
E1 gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) ataca desdg
la nacencia del cultivo hasta poco antes del espigamiento.

Dafios: Las palomillas ponen masas de huevecillos sobre
las hojas, las larvitas se dirigen al cogollo del cual se ali
mentan, saliendo las hojas rasgadas o perforadas retardando -
el crecimiento.

Control.--Con Sevin 5% granulado en dosis de 12 Kg/Ha
. cuando se encuentren del 15 al 20% de plantas infestadas. -
(12, 22)

2.8.3 PULGONES: |
Pulgén del follaje (Schizaphis graminum) y el pulgdn del

cogollo (Rhopalosiphum maidis).

Dafios: E1 pulgdn del follaje causa dafios en el envés de
las hojas inferiores, formando manchas amarillas que después
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se tornan anaranjadas y finalmente necrdticas, 1legando a se-
car las plantas chicas. E1 del cogollo se presenta en focos -
de infestacidn, en poblaciones numerosas atacando al cogollo,
de donde pasan a las panojas y al follaje. Las plantas se en-
mielan y posteriormente toman una coloracién negruzca. E1 ren
dimiento es afectado por un desarrollo lento de las plantas.
Son vectores de un gran numero de enfermedades.

Control.- Con Metasystox al 25% en dosis de 0.75 1t/Ha,
cuando haya un minimo de 20% de plantas con infestacidn seve-
ra.

2.8.4 ARARA ROJA: i
Las arafias rojas (Tetranychus spp. y Paratetranychus -
spp.) son tan pequefas QUe normalmente no se pueden observar
a simple vista.

Dafios: E1 follaje empieza a mostrar amarillamiento o -
una coloracién ligeramente rojiza con aspecto enfermizo y en
climas con baja humedad ambiental l1lega a matar las plantas.

Control.- Con Metasystox 25% en dosis de 750 c.c. por
Ha cuando se observe un 25% de hojas infestadas. (22)

2.8.5 MOSCA MIDGE:
La mosca midge (Contarinia sorghicola) es una de las -
plagas mas importantes del sorgo.

No hay todavia en el mercado una variedad resistente a
este insecto. Se consideran de 14 a 16 dias para completar su
ciclo bioldégico y pueden presentarse de 9 a 13 generaciones -
al afio.
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Dafios: E1 70% de dafios es en la floracidon. Las larvas
son de color rojo a anaranjado y en este estadfo bioldgico es
cuando dafia. A.los dos dias de puestos los huevecillos emer -
gen las pequefias larvas, las cuales se alimentan de la gluma,
luego se mueven hacia el ovario, consumiéndolo y evitando la
formacién de la semilla.

Control.- Se debe procurar una floracion uniforme y eli
minar el Johnson, pasto Suddn y otros zacates hospedantes.

La mosca tiene varios enemi gos naturales que disminuyen
la poblacidn siendo los mds importantes Eupelmus popa y Te -
trastichus spp., los cuales atacan a los adultos y pupas cuan
do van a emerger; también las arafias, las hormigas, los pdaja-
ros y algunos insectos que las parasitan como 2 especies de -
avispas. ’

Quimicamente se controla con Diazindn 25% en dosis de -
1 1t/Ha, o con Malathion 1000E 0.75 a 1 Kg/Ha, la aplicacion
"se hace al comenzar y durante la floracién cuando se encuen -
tren en promedio de 2 a 3 mosquitas por panoja. A los 7 o 10
dfas se puede repetir la aplicacién. (12, 22)

2.8.6 CHINCHES: _
La falsa chinche bug (Nysius ericae) y la chinche pe -
quefia (Blissus 1eucopterus)’cuandovatacan se pueden encontrar
miles en cada panoja.

Danos .- Chupan los granos en formacidn evitando que se
formén o dejdndolos vanos. Las plantas presentan sintomas muy
semejantes a las de seqﬁia y las hojas se encurvan. La colora
cion tiende a ser amarillenta y su falta de vigor es notable.
Puede encontrarse en las espigas en donde se alimenta de 1los
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granos en estado lechoso secéndo]os por completo y dejando va
na una parte o el total de la espiga, pero también se pueden
encontrar en el suelo en la base de Tos tallos o en los ta -
1los y en las hojas.

Control.- Con Dipterex polvo 4% aplicado a la base de -
Tos tallos cuando las chinches comienzan a subir por_e]]os, -
o ta asp@rsion dirigida al follaje con Dipterex P.S. 80% a la
dosis de 1-1.5 Kg/Ha o a 1a concentracidén de 0.12 a 0.15%, -
125 a ‘150 gr/100 1t de agua, haciendo aplicaciones cuando se -
encuentren 5 chinches por planta. También se puede aplicar -~
Diazindn 25% en la dosis de 1 1t/Ha.

2.9 ENFERMEDADES:

Las enfermedades afectan a las plantas desde que nacen
hasta que se cosechan y pueden manifestarse en las rafces, en
Tos tallos, en las panfculas o en los granosy La cuantia de -
los dafios que causan depende del momento en que se producen, '
de la parte de la planta que afectan y de la cantidad de plan
tas afectadas, todo 1o cual estd intimamente ligado con una -
serie de factores como: condiciones climaticas, susceptibili-
dad de la variedad o del hibrido del sorgo, la enfermedad, vi
gor de las plantas, etc. La técnica para controlar la mayoria
de las enfermedades del sorgo requiere solamente modificacio~
nes a las prdacticas de cultivo o cambiar de semilla utilizan-
do variedades que sean resistentes.

2.9.1 ENFERMEDADES DE SEMILLAS Y PLANTULAS:
Son causadas principalmente por hongos de diferentes es
<ESF1ES “de Pyth1um, Periconia y por Fusar1um monitliforme.
Sintomas.- Después de la siembra, cierta cantidad de se
milla puede no germinar y pudrirse si es atacada por hongos -
que viven en el suelo o que las semillas tenian adheridos. -
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Afectan a las plantas recién nacidas, dafiando su rafz princi-
pal y su pequefio 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 pudricidén que termina des-
truyéndolas. '

Hay otras especies de Fusarium, Pythium y algunos He]mig
thosporium que matan las pldntulas, pero estas permanecen .: -
erectas durante algunos dfas.

Control.- Uso de semilla seleccionada y tratada, rota -
cion de cultivos y practicas culturales. (22)

2.9.2 PUDRICION CARBONOSA:
Es producida por el hongo Macrophomina phaseoli.

Sintomas.~- Después de la floracidon, cuando la temperatuy
ra del suelo es mayor de 35°C y la humedad del suelo utiliza-
ble por la planta baja a 25 por ciénto en 3 dias la pudricién
carbonosa puede sobrevenir. Esta enfermedad recibe su nombre
por el aspecto negruzco del interior del tallo. A causa de es
ta enfermedad sobrevienen considerables pérdidas por el aca -
me. Esta enfermedad no se aprecia hasta que no se aproxima la
madurez de las plantas, entonces se notan paniculas poco 1le-
nés, con granos de poco peso, madurez prematura, muchos ta -
110s casi secos y algunos cafdos. Si el tiempo es seco y calu
roso después de la infeccidn puede verse el interior de los -
tallos manchados de una coloracidn negruzca. debido a los mice
lios de los hongos. E1 ataque ocurre en forma esporddica y se
cree que el organismo causante estd presente en el suelo.

Las plantas del sorgo hospederas necesitan estar en los
~comienzos de la fase lechosa a la formacién avanzada de masa
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" harinosa para que la infeccién y el hongo puedan desarrollar-
se. '

Control.- Uso de variedades tolerantes, reduccidn de la
poblacidn de plantas por hectdrea bajo condiciones de tempo -
ral y rotacidn de cultivos. (2, 22)

2.9.3 ANTRACNOSIS Y PUDRICION ROJA DEL TALLO: ‘

La antracnosis y la pudricion roja del tallo son dos fa
ses de lTa misma enfermedad causada por el hongo Colletotri -
" chum graminicolum y parece que no existe una relacidon estre -
cha entre la resistencia a las fases. )

Sintomas .- La antracnosis, que es la fase caracterizada
por la presencia de manchas en las hojas, se identifica por -
la aparicién de pequefios puntos de color cobrizo o rojo pirpu
ra, que se extienden hasta entrelazarse y cubrir grandes -
dreas.

La pudricidn roja o fase de pudricién del tallo se ini-
cia al invadir el hongo la corona de la planta, y extenderse
por el interior del tallo, interrumpiendo el transporte del -
agua y de los principios nutritivos. Las porciones inferiores
de los tallos enfermos se enrojecen o se forman plirpureos. -
E1 acame de las plantas infectadas es muy intenso y los ta -
11os se rompen cerca de la superficie del suelo.

E1 patdgeno puede ser transportado en la semilla y pue-
de Vivir en el suelo en el material vegetal.

Control.- Uso de variedades resistentes y rotacién de -
cultivos. (2, 14, 17).
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2.9.4 TIZON O ANUBLO DE LA HOJA:
Es causado por el hongo Helminthosporium turcicum,

Sintomas.- Produce pequefios puntoes de color rojo pirpu-
ra al principio cuando se extiende, luego cubre grandes areas
de l1a hoja y puede ocupar casi el total del follaje el cual -
posteriormente se desgarra.

Control.- Uso de variedades resistentes, rotacion de -
cultivos y manteniendo el campo libre de malas hierbas. (2, -
17).

2.9.5 'MILDEU VELLOSO:

Es ‘causado por el hongo Sclerospora sorght, se puede -
presentar cuando las condiciones de humedad son favorables pa
ra su desarrollo. '

Sintomas.- En las hojas aparecen manchas clordticas, -
principalmente en la mitad basal de la hoja. Si el clima es -
himedo y fresco se puede observar una apariencia blanca vello
sa en el envés de la hoja. posteriormente las hojas muestran
rayas blancas y verdes, el tejido intervenal muere y las ho -
jas se rompen Tongitudinalmente. Las plantas atacadas general
mente se desarrollan poco y no florean en caso de producir pa
noja.

Control.- Rotacidén de cultivos y arrancar las plantas -
enfermas y quemarlas. (2, 24)

'2.9.6 CARBONES:
E1 hongo Sphaceloteca sorghi causa el 1lamado "tizén o-
carbon cubierto del grano" y es el que causa mds dafios, el -
hongo Sphaceloteca cruenta causa el "carbén descubierto" y --
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el hongo Sphaceloteca reiliana produce el "carbén de 1as pano-
jas", 1lamado asi porque cuando éstas son afectadas quedan -
completamente destruidas.

Sintomas.- E1 Sphaceloteca sorghi se encuentra en el in
terior del grano en maduracidén al que destruye; en el exte -
rior del mismo se aprecia un color gris claro o marrén. En -
las paniculas afectadas pueden quedar destruidos todos los -
granos o0 solamente algunos de ellos. Se pueden diseminar las
esporas y adherirse a otros granos o ir al suelo, donde perma
necen hasta el prdoximo ciclo o afectan a plantas recién naci-
das, manifestdndose hasta que se presenta el grano.

E1 Sphaceloteca cruenta también se desarrolla a partir
de las semillas infectadas y se mantienée en el interior de la
planta, es-parecido al cubierto pero difiere en que el saco -
que contiene las esporas se rompe prematuramente liberando -
las esporas, las cuales atacan a otras plantas.

E1 Sphaceloteca reiliana cuando ataca las panojas que -.
dan completamente destruidas, transformidndose en una masa fog'
mada por las esporas del hongo y cuando se rompen se disemi -
nan y afectan a otras plantas, también afectan a las recién -~
nacidas.

Control.- Uso de variedades resistentes, tratamiento de
la semilla, rotacidn de cultivos y recojer las paniculas afec
tadas antes .que maduren y quemarlas. (2, 17, 22)

2.10 UTILIZACION DE LA PLANTA: .

E1 valor alimenticio del sorgo equivale a un 92% del va
lor del maiz, el grano contiene un poco mds de proteinas y un
poco menos de grasas, 10.7% y 3.1% respectivamente.
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E1 grano se emplea como componente de raciones para la
alimentacidon de bovinos, aves y porcinos.

En regiones de Africa, India y China consumen grandes -
cantidades de grano para la alimentacidén humana en forma seme
jante a la del maiz y constituyen mds del 70% del total de ca
lorias, y proveen gran parte de Tas proteinas de la dieta. -
(24). ’

En la industria el grano de sorgo se amplea para la ob-
tencidon de almiddén, miel, jarabe, aceites comestibles, adhesi-
vos, papel para pegar; textiles, fabricacién de cerveza y ma-
terias primas para otros productos. Se ha obtenido una varie-
dad especialmente para palomitas.

Los sorgos dulces, el pasto del Sudan, el pasto Johnson
y algunas variedades para grano, jugosas y con muchas hojas -
se utilizan para pastoreo y para ensilaje. E1 ensilaje de los
forrajeros es del 85 al 90% del valor del maiz. (17, 24)

E1 dcido prisico puede causar envenenamiento en Tos ru-
miantes que pasten, después de una helada, sequia prolongada
0 cuando tenga menos de 60 cm de altura el Sudan. La mayor -
parte del dcido prisico, se encuentra en las hojas y en las -
partes jdovenes. Se puede reducir el acido prisico agregando -
potasio, fosforo y calcio y disminuyendo el nitrdgeno al cul-
~tivo. (24)
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CAPITULO III

DESCRIPCION GEOGRAFICA Y ECOLOGICA DEL
AREA DE ESTUDIO

3.1 LOCALIZACION Y LIMITES:

E1 municipio de Jocotepec estda ubicado al suroeste de -
la Region Central del Estado, limita al norte con el munici -
pio de_T]ajomulco de Z{figa, al sur con Teocuitatldn de Coro-
na, al este con Chapala y Tuxcueca y al oeste con Acatlan de
Juarez y Zacoalco de Torres.

E1 Valle de Zapotitan de Hgo. se enéuentra en la parte
noroeste del municipio, localizdndose el centro a una latitud
norte de 20° 20' y longitud oeste de 103° 29'. (10, 13)

3.2 VIAS DE COMUNICACION:

E1 valle es recorrido en toda su extensidn por la carre
tera México-Nogales (Via Morelia), didndole con ello una exce-
lente via de comunicacidn. (13)

3.3 CLIMA:
3.3.1 TEMPERATURA:
En el municipio de Jocotepec, la temperatura media -

\

anual durante el perfodo de los afios 1972-1976 alcanzd un pro
medio de 19.5°C y se registraron como extremos una temperatu-
ra mdxima de 37.6°C y una minima de 3.2°C. '

La temperatura maxima, media y minima mensual en el pe-
riodo de 1972-1976, fue la siguiente: (21)
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ESCUELA DE AGRICULTURA

BIBLIOTECA

MES MAXIMA - MEDIA MINIMA
Enero 27.1°C 15.8°C 4.6°C
Febrero 30.3°C - 17.1°C 3.9°C
Marzo 32.9°C 20.0°C 7.1°C
Abril 35.3°C 22 .4°C 9.5°C
Mayo - 34.5°C 22.5°C 10.6°C
Junio 34.7°C 21.9°C 9.1°C
“Julio 30.2°C 20.2°C 10.2°C
Agosto 30.0°C 20.7°C 11.4°C
Septiembre 30.0°C 20.4°C 10.9°C
Octubre 30.5°C 19.5°C 8.5°C
Noviembre - 29.3°C 17.7°C 6.1°C
5°C 15.9°C 4.4°C

‘Diciembre 27.

La grafica No. 1 muestra la distribucién de la tempera-
tura. ' '

3.3.2 PRECIPITACION PLUVIAL: v

E1 promedio de 1a precipitacidon pluvial anual hasta -
1970 fue de 658.7 mm(15). En los Gl1timos afios ha aumentado -
considerablemente 1a precipitacién, 997.7mmen el afio de 1976
y 983.4 mm en el perfodo de 1972-1976, distribuida de la si -
guiente manera: (21).

MESES P.P. 1/2

Enero 8.8 mm
Febrero 13.2 mm
Marzo 0.4 mm
Abril 8.2 mm
Mayo 36.1 mm
Junio 202.3 mm
Julio 263.8 mm
Agosto 195.1 mm
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Septiembre ©172.1 mm

Octubre i9;4 mm
Noviembre 27.2 mm
Diciembre ‘6.8 mm

La grdfica No. 2 muestra la distribucién de la precipi-
tacidn pluvial.

3.3.3 CLASIFICACION DEL CLIMA:

Segin el sistema de clasificacion climitica de Koppen -
modificado por Enriqueta Garcia, el clima del municipio, por
su temperatura y por su grado de humedad pertenece a la clasi
- ficacion BSlhw" (w)ig. Por su temperatura (h) pertenece a los

semi-cdlidos y por su grado de humedad (BSl) pertenece a los
semi-secos. :

BS1 = el menos seco de los secos o esteparios, con un -
cociente P/T mayor de 22.9. h = semicdlido con invierno fres
co, temperatura media anual entre 18 y 22°C y la del mes mas
frio menor.de 18°C. w"= dos estaciones 1luviosas separadas -
por una temporada seca corta en el verano y una larga en la -
mitad fria del afio {invierno y primavera). {w) = régimen de -
Tluvias de verano: por lo menns 10 veces mayor cantidad de -
1luvia en el mes mas himedo de l1a mitad caliente del afio {ve-
ranc-otofo) que en el mes mads seco, un porcentaje de 1luvia -
invernal menor de 5 de la total anual. i = isotermal, oscila-
cion menor de 5°C. g = el mes mas caliente del afio es antes -
de junio. (5, 15) '

3.3.4 GRANIZO:

Generalmente se presentan granizadas en los meses de ju
nio, julio y agosto, con un promedio de 0.6 dias al afio, oca-
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sionando perd1das en los cultivos, ya que tarda el crecimien-
to y destruye la 1nflorescenc1a, y es cuando causa mayores da
fios. :

3.3.5 HELADAS:

Las heladas generalmente se presentan en enero, a prin-
cipios de febrero, en noviembre y diciembre. Hay aproximada -
mente 4 dias de heladas en el afio, las cuales causan dafios -
graves cuando no se toman precauc1ones en.las fechas de siem-
bra.

3.3.6 VIENTOS: v

Los vientos dominantes anuales provienen del este, con
una velocidad de 3 Km/hora, pero en marzo y mayo, la veloci-
dad es superior a la-del resto del afio aleanzando hasta -
14 Km/hora y provienen del oeste y del norte. (20)

3.4 SUELOS:
3.4.1 GEOLOGIA: . .
Todos los suelos del valle son de origen aluvial (al).

(7)

3.4.2 TOPOGRAFIA:
Casi todos los terrenos del valle son planos y se en --
cuentran entre los 1580 y 1590 metros sobre el nivel del mar,

exceptuando una parte que se encuentra cerca a los cerros. -
(10). '

3.4.3 EDAFOLOGIA: )

Los terrenos mas planos del va]]e son suelos vertiso -
les pélicos con clase textural fina 3 en los 30 cm superficia
les del suelo (vp/3), y en las partes cercanas a los cerros -
son vertisoles crémicos con clase textural fina 3 en los 30 -
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cm superficiales del suelo (Vc/3). (6)

VERTISOL (V):- Suelos de textura arcillosa y pesada que
se agrietannotablemente cuando se secan. Tienen dificu]tadésQ
en su labranza, pero son apropiados para una gran variedad de
cultivos, siempre y cuando se controle la cantidad de agua pa
ra que no se inunden o sequen; si el agua de riego es de mala
calidad pueden salinizarse 0'a1¢a1inizarse; son muy buenos pa:
ra pasto y para cultivos de temporal.

VERTISOL PELICO {(Vp).- Suelos de cdlor negro en la sy -
perficie. ' '

VERTISOL CROMICO (VYc).- Suelos de color gris en la su -
perficie, generalmente de manejo mds fdcil que los anterio --
res. (11) ‘

La reaccién de los suelos del valle varfa desde casi -
neutros a medianamente alcalinos (pH.6.8 a 7.8).

Los suelos generalmente son medios en nitrdgeno, bajos-
en fésforo, bajos en potasio, altos en calcio, medios en mag-
nesio; bajos en manganeso y materia orgdnica menor de 1.0%

3.4.4, USO DEL SUELO:
Se explota los terrenos con una agricultura de temporal
. permanente anual (AtpA). (9)

De las 13,300 Ha de tempora] del municip?o de-Jocotepgc

la mayor parte se encuentra en e1'va11e, ;onstituyéndose éste
en la principal drea de cultivo. (13) o
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3.4.5- USO POTENCIAL:

E1 valle estd constitufdo por"terrenos de tercera cate-
goria, limitados principalmente por el c¢lima (III/c), otra --
parte por clima y exceso de humedad (IIlI/ci) y otra pequefa -
parte por suelo, clima y topografia (III/sct) en Tas partes -
cercanas a los cerros. {8)

Se cultiva sorgo, maiz, garbanzo y frijol.

Los cultivos de mafz y sorgo han respondido bien a -
aplicaciones de nitrdgeno y fésforo.

Los suelos son susceptibles a dafios por erosidn, por To

que se necesitan métodos-especiales de labranza, .priacticas de
conservacidén y construcciones de desagues.
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CAPITULO TV
MATERIALES Y METODOS

4.1 MATERIALES:

4.1.1 UBICACION DEL EXPERIMENTO:

E1 lote experimental se establecid en el potrero denomi
nado "E1 Jaral" en una parcela que se encuentra aproximadamen
te 1 Km al sur de la poblacion de Zapotitdn de Hidalgo.

4.1.2 VARIEDADES:

Se estudiarion 10 variedades, 2 de ciclo precoz-interme
dio, 2 de ciclo intermedio, 2 de ciclo intermedio-tardio y 4
de ciclo tardfo. ' '

4.1.3 FERTILIZANTES:

Para el tratamiento de fertilizacidn se empled sulfato
de amonio como fuente de nitrSgeno y superfosfato de calcio -
triple como fuente de fésforo. -

4,1.4 INSECTICIDAS: :
Se utilizé Volatdn 2.5% para plagas del suelo y Sevin -
5% granulado para control del gusano cogollero.

4.1.5 HERBICIDA: . .
‘En el control de malas hierbas se uso Gesaprim Combi.

4.2 METODOS:

4.2.1 DISENO EXPERIMENTAL:

Se empled el diseﬁo'experimentaI bloques al azar con 4
repeticiones (figura No. 1). -
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FIGURA N°1

DISTRIBUCION OE PARCELAS Y VARIEDADES
EN EL CAMPO EMPLEANDO EL DISENO EX-
PERIMENTAL: BLOQUES AL AZAR.

CLAVE:

A = NK-280 F=E-5
B =E-59 G = F-6l
C = SECURITY =10 H = BR-64
D=G-Teb W | =C-46
E = NK - 266 J = ORO-T
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4,2.2- PREPARACION DEL TERRENO:
Se barbeché con arado de discos en enero, dos pasos de
rastra cruzados en abril y un tabloneo en mayo.

Con sembradora de tractor se trazaron 40 surcos ded47m
de longitud y 75 cm de separacidn entre surcos.

Se midid y se puso estacas para separar los bloques por
medio de lazos, dejando 1 mde separacidn entre los bloques, y-
en 1os 4 extremos del lote se dejo 2m de proteccién. Cada par
cela estuvo formada por 4 surcos de 10m de largo, por 1o que-
lTa superficie total fue de 1,598 m correspondiendo 1,200 m -
a la superficie sembrada.

4.2.3 APLICACION DE INSECTICIDA Y FERTILIZANTE:

Se empled el tratamiento de fertilizacidén 150-40-00, -
aplicando la tercera parte del nitrdgeno y todo el fésforo al
momento de la siembra mezclados con 40 Kg/Ha de Volatdén 2.5%-
para plagas del suelo, por 1o tanto se empled en el total del
experimento, 29.26 Kg de sulfato de amonio 20.5%, 10.43 Kg,-
de superfosfato de calcio triple 46% y 4.80 Kg de Volatdn -
2.5%. Posteriormente se mezclaron, resultando un total de -
44.49 Kg que se distribuyeron en todo el experimento corres -
pondiendo 278.06 gr a un surco de 10 m. .

Las dos terceras partes del nitrégeno es decir el trata
miento 100-00-00 se aplicd antes de que las variedades mds -~
precoces empezaran a banderillar, el 5 de agosto, aplicando -
en todo el lote la cantidad de 58.53 Kg de Tla cual correspon-

de 365 gr a un surco de 10 m.

*

39



4.2.4- SIEMBRA:

La densidad de siembra emp]eada fue de 16 Kg/Ha, por lo
tanto se. pesaron 12 gr de semilla de cada variedad para la -
siembra de un surco de 10 m de largo y.75 cm de separacidn y
se distribuyd en el experimento de acuerdo al disefio. Como ca
da parcela constaba de cuatro surcos por repeticidn, el total
de semilla por cada parcela fue de 48 gr y el total de semi -
11a por cada variedad en las 4 repeticiones fue de 192 gr, "~
utilizando 1.92 Kg de semilla de las 10 variedades en todo -
el experimento.

La siembra se realizé el dfa 23 de junio de 1976, en -
tierra venida, la semilla se distribuyé amanoyachorrillo en
el lomo del surco, y se tapé con el pie a una profundidad de
3 cm aproximadamente. Antes de sembrar ya se habia aplicado -
el insecticida y fertilizante, procurando que quedara abajo y
@ un lado de la semilla.

4,2.5 APLICACION DE HERBICIDA:

Con aspersora de mochila, en aplicacién pre-emergente 1
dia después de la siembra se aplicd el herbicida Gesaprim Com
bi en dosis de 3.5 Kg/Ha, en aproximadamente 400 1itros de -
agua. Correspondiendo 559.3 grde herbicida y disueltos en -
63.92 1t de agua a los 1598 m? del lote experimental incluyen-
do la superficie de proteccidén. Durante todo el ciclio se man-
tuvo limpio de malas hierbas el cultivo, evitando las escar -
das, ademds si se remueve la tierra, se pierde el efecto del
herbicida y vuelven a germinar las malezas, por lo que no se
debe remover la tierra cuando se ha aplicado el heryicida.

4.2.6 PLAGAS QUE-SE PRESENTARON:

La plaga mds importante que se presentd fue el gusano -
cogollero (Spodoptera frugiperda) a los 30 dias de nacidas -
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las plantas, y se aplicé Sevin 5;0%"granu1ado en dosis dé\ -

12 Kg/Ha con un bote tipo salero. Con una sola aplicacién §g

controlo eficientemente. AN
4.2.7 ENFERMEDADES QUE SE PRESENTARON:

Hubo una fuerte infestacién de enfermedades, sobre todo
después de la floracidn, debido a que durante varios dias hu-
bo poca humedad y temperaturas elevadas, y posteriormente au-
mentd considerablemente 1a humedad.

E1 tizén de 1a hoja (Helminthosporium turcicum) aproxima
damente a los 40 dfas de nacidas las plantas se presenté'en -
variedades méds susceptibles, pero después ninguna mostrd re -
sistencia, sin embargo en algunas el dafio causado se calcula
en un 50% por la reduccion del rendimiento, mientras que en -
otras el dafio fue insignificante. Las variedades mas suscepti
bles antes de que el grano llegara a la madurez normal, se se
caron prematuramente resultando 1os granos muy livianos.

La pudricidn roja del tallo (Colletotrichum graminicolum)
" pudricidn carbonosa (Macrophomina phaseoli) y pudricidén del
tallo por Fusarium, también causaron dafios notables en las --
variedades susceptibles, en las cuales acamé gran parte de --
la poblacion. .

4,2.8 ATAQUE DE PAJAROS:

Uno de los principales problemas en la zona es el ata--
que de pdjaros, los cuales causan dafios desde la formacidn ma
sosa del grano hasta la cosecha. E1 zanate (Cassidix mexica -
nus) es el que causa mayores dafios, de no tomarse precaucio -
nes puede mermar el rendimiento hasta en un 70%, por 1o cual
para evitar dafios en el lote experimental durante dos meses,
se utilizé a una persona para que pajareara.

41



4.2.9° COSECHA:

Conforme se fueron madurando las variedades se iba rea-
lizando la cosecha para saber el ciclo vegetativo de cada va-
riedad. Se cortaron los 2 surcos centrales de cada parcela, -
desechando 1 m en los extremos para evitar el efecto de ori -
11a, por 1o que la parcela Gtil fue de 12 m2 y corresponde a
la superficie de 2 surcos centrales de 8 metros .cada uno.

Se cortaron las panojas manualmente con rosadera, depo-

sitando las de cada parcela en una bolsa con su respectiva -
etiqueta de identificacién para desgranarlas posteriormente.
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CAPITULO v
RESULTADOS

5.1 DATOS OBTENIDOS:
Los datos obtenidos de las observaciones de campo apare
cen en el cuadro No. 1.

5.1.1 DIAS A LA FLORACION:
Corresponde al fiempo transcurrido entre la fecha de -
siembra y la de floracidn. Se tomd cuandb un 50% de la pobla-
cidn de plantas de cada variedad habfa floreado.

5.1.2 ALTURA DE LA PLANTA:

Es Ta distancia que existe entre la base de la planta y
la punta superior de la panoja. Se tomé antes de la cosecha,
cuando se considerd que las plantas de cada variedad habfan -
dejado de crecer.

5.1.3 EXCERSION:

Es Ta distancia entre 1a (Ttima hoja y 1a base de Ta pg
noja. Se dieron calificaciones y se consideré como regular -
una excersion de 15 cm, buena una de 20 c¢cm y muy buena una de
30 cm. ET dato se tomé cuando se considerd que las plantas ha
bian dejado de crecer.

5.1.4 TAMANO DE LA PANOJA: )
Se midié desde la base de la panoja hasta la punta. Se
tomé el dato cuando se considerd que las plantés habfan deja-
do de crecer.

5.1.5 TIPO .DE PANOJA:
Segin la compactacién de las panojas de cada variedad -
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se clasificaron dentro de los siguientes tipos: Abiertas, se-
miabiertas, semicerradas y cerradas. E1 dato se tomd antes -
de Ta cosecha.

"5.1.6 UNIFQORMIDAD:

Se dieron calificaciones de bueno, regular y malo, se--
gliin la uniformidad de cada variedad, utilizando como bueno un
porcentaje de uniformidad de 95 a 100, para reqular de 95 a -
85 y malo un porcentaje'menor de 85. Este dato se tomé antes
de Ta cosecha. ‘

5.1.7 COLOR DEL GRANO:

Los colores del grano de las variedades utilizadas se -
clasifican entre los siguientes colores: Café, bronceado (ama
rillo-rojizo) y blanco. Este dato se tomd al momento de la co
secha.

5.1.8 ACAME:

- Se dio una escala de calificacién de'0 a 5, 0 para par-
celas con plantas completamente erectas y 5 para parcelas con
plantas completamente caidas. Se tomaron datos al momento de
la cosecha.

5.1.9 RESISTENCIA A HELMINTHOSPORIUM TURCICUM:

Se dio una escala de calificacién de 0 a 5, 0 para parce
las completamente sanas y 5 para parcelas completamente enfer
mas. Se tomaron datos desde que empez6 a aparecer la enferme-
dad, hasta la cosecha. '

5.1.10 CALIFICACION PLANTA: A

En la caljficacion se tomdé una escala de 0 a 5, 0 para
una variedad sana, vigorosa y buena altura, el 5 para una va-
riedad enferma, débil y mala altura. Se tomaron datos al mo -
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.mento de la ccsecha.

5.1.11 DIAS A LA MADURACION:

Es el tiempo transcurrido entre la fecha de siembra y -
la madurez de cada una de las variedadés. E1 dato se tomd al
momento de la cosecha, calculando que cada variedad tuviera -
aproximadamente 14% de humédad. .

5.1.12 PESO Y HUMEDAD DEL GRANO:

Después de desgranar las panojas, se tomaron los pesos
de las parcelas de cada variedad y se determiné el porcentdaje
de humedad, el cual varié de 13-16%, posteriormente se hizo <=
la conversidn al 14% de humedad, ya que con esta humedad acep
tan el grano los comerciantes.

5.2 ANALISIS DE VARIACION:

Con los pesos obtenidos al 14% de humedad'de las parce-
las de cada una de las variedades se hizo el andlisis de va -
riacién (cuadro No. 2 y 3).
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CUADRO N° 1
DATOS OBTENIDOS

 DIAS A LA DIAS A LA ALTURA DE pyerpcron TAMARO DE - COLOR DEL HELMINTHOSPO- CALIFICACION 4 REPETS
VARIEDRD ¢ opacion mapuRacion LA PLMTA ““ouy ™ LA PANOJA NIFORMIDAD - “epuyg ™ ACAE mrgw TuRcIcM ~ PLANTA AL 149 HUM.
- - : (TON./HA.)
BR-64 & 160 150 22 25 REGULAR  Café Obsc. 0.7 0.5 - 0.5 7.345
G-766M 8 150 165 » 28 REGULAR  Blanco 0.8 2.0 2.0 5.285
ORO-T ) 145 145 20 27 REGULAR  Bronceado -~ 1.0 1.0 1.0 7.637
NK-266 . ) 140 5 20 27 PEGWAR  Bronceado 0.5 L0 1.0 7.881
NK-280 75 145 150 23 25 REGULAR Bronceado 2.0 2.0 2.0 . 7.337
SECURITY-10 65 125 145 20 20 REGULAR Bronceado 2.5 2.5 3.5 ' 3.852
F-61 8 160 145 20 25 . REGULAR  Bronceado 0.1 0.5 0.2 8.014
£-57 75 140 135 21 26 BUENA - Bronceado, 0.1 3.0 2.5 . 4.522
C-46 65 120 150 29 25 REGULAR  Bronceado 0.3 3.0 2.5 4.435
£-59 8 150 115 17 2 BUENA  Broncead 0.1 5.0 4.0 3.787

EXCERSION: REGULAR '15 CM; BUENA 20 CM Y MUY BUENA 30 CM.

TIPO DE PANOJA: S.C.- SEMI CERRADA; S.A.- SEMI ABIERTA Y A.- ABIERTA.

UNIFORMIDAD: BUENA DE 95-100% DE PLANTAS UNIFORMES Y REGULAR DE 95-85%.

ACAME: O VARIEDAD CON E'L 100% DE PLANTAS ERECTAS Y 5 VARIEDAD CON EL 100% DE PLANTAS CAIDAS.

HELMINTHOSPORIUM TURCICUM: O VARIEDAD CON PLANTAS COMPLETAMENTE SANAS Y § VARIEDAD CON PLANTAS COMPLETAF.ENTE ENFERMAS.

CALIFICACION PLANTA: O VARIEDAD CON PLANTAS SANAS, VIGOROSAS Y BUENA ALTURA; Y 5 VARIEDAD CON PLANTAS ENFERMAS, DEBI-
LES Y MALA ALTURA.
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CUADRO No. 2

RENDIMIENTOS OBTENIDOS EN KILOGRAMOS.POR PARCELA AL 14% DE HUMEDAD.

VARIEDADES REPETICIONES TOTAL POR  MEDIA DE CADA
. I 111 1y VARIEDAD  VARIEDAD
BR-64 9.37 8.65 8.56 8.68 35,26 8.81
6-766W 6.25 6.55  6.69 5.88 25.37 6.34
ORO-T 9.47 8.74  8.94 9.51 36.66 9.16
NK-266 9.21 8.78 9.98 9.86 37.83 9.45
NK-280 8.64 9.34  8.42 8.82 35.22 8.80
SECURITY-10 4.17 5.03  4.61 4.68 18.49 4.62
F-61 9.83 9.12 10.17 9.35 38.47 9.61
E-57 6.02 5.47  5.04 5.18 21.71 5.42
C-46 5.49 5.38  4.66 5.76 21.29 5.32
E-59 4.22 3.98 4.86 5.12  18.18 4.54
TOTAL POR CA-
DA REPETICION:72.67 71.04 71.93 72.84  288.48
MEDIA DE CADA
REPETICION  7.26 7.10  7.19 7.28 7.20
$.C.p = (9.37%+ 8.65% + ... + 4.86% 5.12%) - 288.48°
a0
= 2,250.45 - 2,080.51 = 169.94
5.C., = (35.26% 25.37%+ .... + 21.20% 18.18%) - 288.48°
. . T 20
= 2,244.82 - 2,080.51 = 164,31
5.C.p = (72.67%+ 71.04% 71.93%+ 72.84%) - 288.48°
10 =5
= 2,080.71 - 2,080.51 = 0.20
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CYADRO N° 2

ANALISIS D VARIACION ESCUELA DE AGRICULTURA
BIBLIOTECA
FACTOR DE SUMA Dt G.L VARTANZA F e F.t.
VARIACION CUADRADOS e {C.M.) " 0.05 0.01
VARIEDADES 164.31° 9  18.25 91.25++ 2.25 3.16
REPETICIONES  0.20 3 0.06 0.30 2.96  4.60
ERROR EXPERI
MENTAL 5.43 27 0.20
TOTAL 169.94 39

++ Altamente significativa al 0.05 y 0.01 de probabilidades.

Comparando los valores de F.c. con los de F.t., notamos
que hay una variabilidad altamente significativa entre varie-
dades, ya que el valor de F.c. es mucho mayor que el de F.t.
al 0.05 y 0.01 de probabilidades. En cuanto a repeticiones no
hay diferencia significativa, puesto que el valor de F.c. es
mucho menor que los de F.t., 1o que indica que el terreno don
de se hizo el experimento es uniforme y que esa pequefia dife-
rencia que manifiesta se atribuye al azar.

5.3 PRUEBA DE t PARA VARIEDADES:

Después de comprobar por la prueba de F una variabili -
dad altamente significativa entre variedades, se aplica la -
prueba de t, para determinar la significacién o no de las di-
ferencias entre las variedades tomadas de dos en dos, para -
apreciar cuales de ellas son superiores a las demds en rendi-
miento. Para hacer la prueba de t se puede partir de la varian
za del error experimental, 0.20, comparando los promedios de
rendimiento.

E1 error tipico de una media se calcula de 1a manera -
siguiente: : '

48



E.T.m . ¥V 0.20 _ 0.34 - 022
V&

Con el valor del error tipico de una media se calcula -
el error tipicc de una diferencia entre dos medias.

E.T.p =\/01222 + 0,222 =0.22 x\/ 2

= 0.22 x 1.41 = 0.310

Multiplicando 0.310 por el valor de t, para una probabi
lidad de 0.05 con Tos grados de libertad del error experimen-
tal 27, obtenemos el 1imite de significacion de una diferen -
cia entre dos medias. E1 valor que se encuentra en la tabla -
de t es 2.052, multiplicado por 0.310 da un valor de 0.636. -~
Las diferencias entre las medias superiores a 0.636 se consi-
deran significativas al nivel del 5% de probabilidad.

Si se multiplica 0.310 por 2.771 que es el valor de t,
para una probabilidad de 0.01 con los grados de libertad del
error experimental 27, nos da un valor de 0.859. Las diferen-
cias entre las medias superiores a 0.859 se deben considerar
altamente significativas al nivel del11% de probabilidad.

Los promedios de rendimiento de las variedades son los
siguientes: '

A. NK-280........... 8.80 Kg
B. E-5%...ccvveennn.. 4,54 "
C. SECURITY-10...... 4.62 "
D. G-766 W.......... 6.34 ™"
E. NK-266....00000.s 9.45 "
R N 5.42 "
G, F-6l...0uvirunnn. 9.61 "
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Las diferencias entre

son las siguientes:
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8.80

' 8.80

8.80

8.80

8.80
4.62
6.34
6.34
6.34
6.34
9.45
9.45
9.45
9.45
9.45
9.45
9.45
9.45

5.42

5.42
5.42
9.61
9.61
9.61
9.61
9.61

]
O OB O T E WO G O DB B OO s B B B

------------

promedios tomados dos a dos -

.54

.62
.34
.42
.32
.54
.54
.62
.42
.32
.80
.54
.62
.34
.42
.81
.32
.16
.54
.62
.32
.80
.54
.62
.34
.45
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.92
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.91
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.83
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.03
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.64
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.13
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.61 - 5.42 = 4,19
.61 - .81 = 0.80%"
.61 - 5.32 .= 4,29%**
.61 - 9.16_= 0.48"

.81 - 8.80 = 0.01"

.81 - 4.54 = 4.27°%*
.81 - 4.62 = 4.19%**
.81 - 6.34 = 2.47%%"
.81 - 5.42 = 3.39%**
.81 - 5.32 = 3.49%%*
.32 - 4.54 = 0.78%"

.32 - 4.62 = 0.70""
.16 - 8.80 = 0.36"
116 - 4.54 = 4.62%""
.16 - 4.62 = 4.5477
.16 - 6.34 = 2.g2***
.16 - 5.42 = 3.74%"
.16 - 8.81 = 0.35"

.16 - 5.32 = 3.84%**

L LU L L L LG~~~ T I I I I I oo Ooo
| I |

T MO O ® PO ®~mMO O ® > —~ %
n

O W W W WO W W N O o O O O 0O M W W W O

+++ Altamente significativa.
++ Significativa.
+ No hay significancia.

Comparando el valor de D = 0.636 con la diferencia en -
tre dos promedios, se deduce que hay significancia entre to -
das las variedades, excepto entre las siguientes:

SECURITY-10 - E-59
NK-266 - ORO-T

E-57 - C-46
F-61 - NK-266
F-61 - ORO-T

BR-64 - NK-280
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ORO-T - NK-280
ORO-T - BR-64

Si se compara el valor de D = 0.859 con la diferencia -
entre dos promedios, nos. damos cuenta que hay diferencia alta-
mente significativa entre todas las variedades, excepto entre
las anteriores y las sigufentes:

NK-266 - NK-280
NK-266 - BR-64

E-57 - SECURITY-10
F-61 - NK-280
F-61 - BR-64
C-46- - E-59
C-46 - SECURITY-10

La variedad F-61 es la que rindié mds, le siguen la -
NK-266, ORO-T, BR-64 y NK-280. Entre estas no hay diferencia
altamente's%gnificativa, por 1o tanto todas se pueden emplear
sin embargo en condiciones 6ptimas se debe preferir las dos -
primeras. Las demds variedades dieron rendimientos muy bajos -
compardandolas con las mejores, por lo tanto no son recomendé-
bles. E1 rendimiento de las variedades se muestra en la grafi
ca N°. 3.

5.4 ANALISIS ECONOMICO DEL CULTIVO:

Se determinaron costos del cultivo por hectdrea para -
1976, asi como también la relacidn margen/costo en base al -
rendimiento de la mejor variedad.
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GRAFICA N2 3
RENDIMIENTO DE LAS VARIEDADES
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Limpia del -terreno

Barbecho

Rastreos (2)

Tabloneo .

Aplicacién de -insecticida, fertilizante y semilla
(siembra)

Insecticida al suelo en dosis de 40 .Kg de Volatdn
2.5¢ a $5.00 Kg

Fertilizante aplicando el tratamiento 150-40-00 a
$930.00 la tonelada de sulfato de amonio 20.5%, en
731 Kg son $680.00; en 87 Kg de superfosfato de -
calcio triple 46% a $2,170 1a tonelada son $189.00
Semilla 16 Kg a $16.00 Kg.

Herbicida 3.5 Kg. de Gesaprim Combi a $110.00 Kg.
Aplicacidon de herbictda _

Insecticida al follaje empleando Sevin 5% granula-
do en dosis de 12 Kg a $10.00 Kgq.

Aplicacion de Sevin con dos personas en un difa ga-
nando $60.00 cada persona.

Segunda fertilizacidn con dos personas ganando - -
$60.00 diarios cada persona.

Pajareo durante dos meses, ganando una persona -
$60.00 diarios y cuidando 16 Ha.

Cosecha con combinada a $120.00 tonelada, en'8,014
Kg que es el rendimiento de la mejor variedad
Flete a $90.00 tonelada, desde el predio hasta el
lugar donde se vende (generalmente en Guadalajara)

VALOR DE LA PRODUCCION:

$ 125.00
250.00
250.00
125.00
250.00

200.00

869.00
256.00
385.00

85.00
120.00
120.00
120.00

225.00

962.00

721.00

$5,063.00

Considerando un precio promedio de $1.80 por Kg en -
8,014 Kg que es el rendimiento de la mejor variedad resulta -

un valor de $14,425.00
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UTILIDAD Y- RENTABILIDAD:
Tomando en cuenta los costos del cultivo y el valor de
la produccion se obtiene 1a siguiente utilidad:

$14,425.00
5,063.00
9,362.00

Valor de 1a Produccidon/Ha
Costos de produccidn/Ha

La utilidad obtenida por cada peso invertido en produc-
cidn, se calcula con la relacidn margen/costo:

.2 . Margen _ 9,362.00 _
Relaciodn: Costo - 5.063.00 $ 1.84
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CAPITULO VI
DISCUSIONTES

Por la variabilidad de rendimientos obtenidos, se dedu-
ce que generalmente las mejores variedades son las que tienen
buenas caracteristicas genétfcés, que“Tés‘permften utilizar -
eficientemente el agua durante el ciclo vegetativo, los insu-
mos aplicados, asi como la fertilidad del suelo y resistir a
ciertas plagas y enfermedades, por lo que se requiere hacer -
pruebas de rendimiento en diferentes fechas de siembra para -
hacer variar el medio ambiente y con ésto el ataque de plagas
y enfermedades'para obtener resultados mas precisos.

"Para seleccionar variedades adecuadas a una zona tempo-
ralera, es de primordial importancia considerar la iniciacidn
del periodo de 1luvias, ya que éste es variable cada.afio, y -
si se siembra tarde, el rendimiento puede ser afectado por -
falta de agua o una helada, principalmente en las variedades
tardias.

Una buena produccidn depende de condiciones ecolfgicas
favorables, una variedad con alto potencial de rendimiento y
de prdacticas culturales adecuadas, ya que todos estos factores
tienen una funcidén complementaria y la falta de uno de ellos
puede manifestarse en una reducci6n considerable en el rendi-
miento, ocasionando la incosteabilidad de]bcultivo.
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CAPITULO VII
CONCLUSTIUNES

1.- No hubo mucho problema por ataque de plagas, ya que

el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) dnico -
insecto que pudo hacer dafios considérab]es, se con-
trold con una sola aplicacién de insecticida; en -
cambio las enfermedades causaron dafios notables, -
puesto que las condiciones para su desarrollo fue -
ron propicias. Los dafios causados por el tizén de -
la hoja (Helminthosporium turcicum) se calculan en -
un 50% aproximadamente en las variedades mis suscep
tibles, ya que ninguna mostrd resistencia; otra de
las pérdidas fue el acame de plantas en variedades
susceptibles, causado por pudricién carbonosa -
(Macrophomina phaseoli), pudriciSn roja del tallo -
(Colletotrichum graminicolum) y pudridicién del ta-
110 por Fusarium. A

E1 andlisis de variacién indica una diferencia alta
mente significativa en variedades, por 1o que es -
conveniente realizar este tipo de experimentos. En
repeticiones no hay significancia y 1a pequefia dife
rencia que manifiesta se puede atribuir al azar.

Generalmente las variedades tardqu y las interme -
dias son las que sobresalen por sus rendimientos, -
por lo tanto las condiciones ecolégicés de 1a re -
gidon son favorables para el cultivo del sorgo, debi -
do a que los rendimientos obtenidos son muy remune-
rativos.
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4.- La prueba t indica que hay diferencia significativa
en 37 de las parejas de prbmedios comparados y dife
rencia altamente significativa en 30, siendo las va
riedades més rendidoras la F-61, NK-266, ORO T, -
BR-64 y NK-280. Entre estas variedades no hay dffe-
rencia altamente significativa, por lo tanto todas
se pueden emplear, pero en condiciones adecuadas se
debe preferir las dos primeras. Las demds varieda -
des dieron rendimientos muy bajos comparédndolas con
las mejores, por lo tanto no se deben sembrar en es
ta zona. '
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CAPJTULO VIXI
REGCAOME NBACIO N-ES

Para incrementar los rendimientos en el cultivo del sor
go mediante un mejor aprovecham1ento de 1as condiciones ecol§ .
.gicas existentes, las caract¢r1st1cas geaet1cas de. las varie-
dades y practicas culturales adecuadas se recqmienda lo si -

guiente:

1.-

3.-

Se deben utilizar prefeientemenfe Tas variedades -
F-61 y NK-266, luego la ORO-T. BR-64 y NK-280. Cuan
do se siembren variedades tardias como la F-61y -
BR~64, se debe hacer 2 mads tardar a fines de junio,
en 1ugares‘donde'1os suelos dispongan de agua sufi-
q1eq;e y que las heladas no afecten notablemente a

las variedades. ' '

Las practicas culturales como preparaciénm del terre
no, siembra, aplicacifn de insectic¢ida, herbicida y
fertilizante deben realizarse en la época mds ade -
cuada. ‘

Se deben hacer pruebas de fertilizacién para saber
que dosis son las mds adecuadas, y agregar en caso
necesario otros elemertos que requiera el cultivo.

Cada afio se obtienen variedades con nuevas caracte-
risticas agrondmicas, por 10 gue se debe continuar

la experimentacién comparando Tas mejores actuales

con las nuevas que parezcam propetedoras principal-
mente al ataque -de enfermedades, ya que éstas pue -
den ser una limitante para el cultivo.
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5.- E1 cultivo del sorgo explotdndolo adecuadamente es
muy redituable, pero‘es esﬁui]mante, por 1o que no
se debe abusar de é1. Es benéfico hacer rotaciones
con leguminosas cada dos o tres afios con un doble
propdsito, para reponer parte de la fertilidad del
suelo y controlar los patdgenos causantes de enfer-
medades cambiando las condiciones ambientales.
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CAPITULO " IX
R E S UME N

E1 sorgo es uno de los cereales mds importantes en el -
mundo, ha venido substituyendo al maTz en regiones donde éste
ha fracasado en dar rendimientos redituables.

En México el cultivo se ha extendido a todos Tos Esta -
dos, siendo Jalisco uno de los principales productores, loca-
lizandose el cultivo principalmente en la zona Centro.

E1 valle de Zapotitdn de Hgo. es una zona que presenté
condiciones ecoldgicas propicias para el cultivo, por lo que
el objetivo del experimento consistié en determinar las varie
dades adecuadas para la fegién.

E1 experimento se realizd en el ciclo primavera-verano
1976, la preparacion del terreno consistid en un barbecho, -
dos pasos de rastra y un tabloneo, las variedades empleadas -
fueron 10; 2 de ciclo precoz-intermedio, 2 de ciclo interme -
dio, 2 de ciclo intermedio-tardio y 4 de ciclo tardio, se em-
pled el disefio experimental bloques al azar con 4 repeticio -
nes, la superficie que se empled fue de 1598 mz, correspondien
do 1200 m2 a la superficie sembrada, cada parcela estuvo sem-
brada por 4 surcos de 10m de largo y 75cm de separacidn entre
surcos, la siembra se realizé el 23 de junio, en tierra veni-
da y en el lomo del surco, empleando la densidad de 16 Kg/Ha.
Antes de la siembra se aplicé el fertilizante mezclado con el
insecticida, empleando el tratamiento 50-40-00 y 40 Kg de Vo-
latdn 2.5%, antes de que Tas variedades mds precoces empeza-
ran a banderillar se aplicé Ta segunda fertilizacion con el -
tratamiento 100-00-00. Para el control de malas hierbas se -

61



utilizé herbicida en aplicacidn pre-emergente.

Para el control del gusano cogollero (Spodoptera frugi-
perda) se usé Sevin 5% granulado y se controld con una sola -
aplicacion.

Se presentaron vartas enfermedades dafiando a las varie-
dades mds susceptiblés hasta en un 50%, destacando el tizén =~
de la hoja (Helminthosporium turcicum), pudricién carbenosa -
(Macrophomina phaseoli), pudricién roja del tallo (Colletotri
chum graminicolum) y pudricién del tallo por Fusarium.

Se tomaron datos de: Dfas a la floracién, altura de la
planta, excersidn, tamafio de 1a panoja, uniformidad, color -
del grano, acame, resistencia al tizdn o afiublo de la hoja -
(Helminthosporium turcicum), calificacién planta, dias a la -
maduracidén y humedad del grano. '

Se hizo ané]isis de variacidon, prueba de t para varieda
des y andlisis econdmico del cultivo.
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