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RESGUMEN.

En el estade de Colima el cultivo del sarge grano ocupa el
tercer lugar en ieportancia entre los granas gqQue 5@
producen, despues del maiz y arroz. En 1986 se sembré una
superficie de 1,491 Ha., incrementandose a 2,882 Ha., para
1987 v llegar a su maxima superficie establecida en 1988 con
4,261 Ha., decreciends hasta llegar a 1,748 Ha. en 1992, de
las cuales el 74% (1,289 ha.! se sewbraren bajo condicionegs

de temporal v el 26% restante (459 Ha.), de riego.

En 1986 la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrdulicaos
did inicio a un programa de Alternativa de Cuitivo, mediante
2]l rual se pretendia sustituir el cultive de maiz por el de
sorgo  grano, en zonas de bajo patencial productivo para el
primero, ocasinﬁado estp por la baja y w®mala distribucitn

pluvial.

Considerando gue existen materiales genéticos en el mercado,
superiores a }los que utilzzan las productores del wuncipio
de Coguimatlan vy en general en las zopas del estado Con
caracteristicas similares, s& evaluaran veilnte hibridos vy
variledadeps, incluido &1 testipo DK-38, con el objetivo de
seleceionar  lps mas sobresalientes para recomendarlos en

siembras comercliales.

Se utilizéd el disero experimental de blnques al azar, can

vi



cuatrg repeticiones. L.a parcela experimental constd de dos
surcos de 3 w. de iongitud cada une y distancia entre estos
dge .78 m. vy la parcela util dos surcos de 32 ®. de longitud

cada uno.

Se sembré el 23 de julio en forma manual a chorrilis, con
una densidad de 1% kg, de semilla por ha., dejando una
poblacitn de veinte plantas por m. lineal. Se fertilizé con
el tratamiento 10090000, dividiendola en dos aplicacidnes
en partes iguales. Para la toma de datos se muestrearon D
plantas por parcela, Todos los materiales evaluados llegaran
a rendimiento, nabiéndo presentado su floracidn desde los 49

hasta los 64 dias despueés de sembrados.

Los rendimientos variaron de &,883 a 557 Kg./Ha., siendo los
vas productivos el Asgrow Bravo E, NK-188, dWAC-692, Oro
Extra y Asgrow Topaz, resultanda estos superiores al testige

DH-38 desde un 148X hasta 210%,

S¢ congluye de esta evaluacidn gue existen cuando denos
cinco materiales genéticos superiores al testige wutilizado
por los productores de la zana, cuya adopcien se reflejaria

en una mayor productividad.



I. INTROBUCCION.
En &1 estado de Colima existen varias 20Pnas cohsigeradas
como Criticas 0 de bajo petencial para la produccidn de maiz
e temporal, gebido a la deficiente precipitacidén pluvial
presentada en cuanto a cantidad y distribucidén se refiere.
' Una de estas zonas comprende el  ejido Cogquimatlan, del
munpiciplo de Coquimatlan, asi cofo pegueras propiedades
cglindantes, en dande se han presentade grandes pérdidas por

sequia en el cultivo de maiz.

Este rmoptive gue la Delegacidn Estatal de ta Secretaria de
Agricultura v RAecurses Hidrdaulicas en Colima, impiementars
un programa oe alternativa de cultiveo para dichas zonas,
proponiendo al sorgoc como posible splurién, dadas sus
caracteristicas de menor requerimiento de agua y cigclo méas
carto; sin esbarga, ias variedades recomendadas a sembrar
dentro del paguete tecnaldédgico autorizada no han  sido
evaluadas en los lugares en cuestion, Sine Que se  proponen
por experiencias -~ obtenidas en. otras zonas con

caracteristicas similares.

Con este trabajo se pretende realizar wuna evaluacidén de
varjedades e hibridos de sorno, gue permita recomendar
los wateriales mas apropiadas para las areas agricolas con

precipitacién pluvial critica del municipio de Coguimatlan,

El estado de Lolisma requiere para su consuane 5,000 ton, de

sorgo al aro, el cual se adguiere a través de CONASUPD en un



0% vy divectamente en los estados de Jallsco y Michoacan un

20% v el 20% restante se produce en la entidad.

1.1 Objetivos.
1. Evaluar el desarrgllo y rendimiento de 20 genotipos de
sorgec grano, &n zanas de baja y wmala distribucion de la
precipitaci6n pluvial.

2.- Seleccionar los genot ipos de sorgo grano mas

sobresalientes para 5L recomendacion en siembras

comerciales.

1.2 Hipttesis.

1. Los hibridos y variedades de ciclo tardio e intermedio,
manifiestan wmenor rendimiente en Zohas de haja vy mala
distribucitn de la precipitaciéen pluvial.

Z. fos hibridos y variedades de ciclo precoz, apraovechan
mas eficientemente la bhumedad en zonas de baja vy mala
distribucidén de la precipitacion pluvial y en consecuencia

presentan mejores vendimientos.



if. REVISION DE LITERATURA.
2.1 Drigen.
Foehiman (1959;, sprala gue l0s sorpeos son originarios de
ciertas regiones de Africa y Asia donde se han cultivado

desde hace mas de 2,909 akos.

Robles (1983), menciona - gue se& coreé gqgue el sorgoc es

originario de la zena ecuatorial de Africa y gque ha sida
canocido en la India desde las eépocas -prehistoricasy
sabiéndose ademds que se producia en Rsiria ya en el aRc 708

A.C.

2.2 Introduccion en América.

House (1982, indica gque el conccimiento del! sorgo en
fAmérica es relativamente nuevo., Ge introdujio por primera vez
a los Estados Unidos de América en 1857 y s ubtilizd
extensamente para producir jarabe a principios de las aRos
1908 <(Doggett, 1965}, Por 1o que respectta a Centro v
Sudamérica su cultive adguiere rasgos de importancia a

partir de los afos cincuenta de este siglo.

2.3 Introduccién en México.

Angeles (1968), citado por Wong (1976), seRala que aungue no
se han encantrado .referencias sobre la fecha y lugavr de
introducciotn del sorgo en México, se tienme la impresién de

que esto sutedid a fines del sigle pasado.

Gonzalez (1966), citade por Wong (1976}, reporta que el



cultivo del sorgo en Méxice se realiza desde hace muchos
anos, pero gue lps trabajos de experimentacidén se iniciaron
en 1944 en varias partes del pais, con la tendencia de
encontrar las variedades de grano y forraje mas adecuadas

para cada regidn.

Robles (1983), menciona que el gultive del sorgo en México
empezd a agquirir importancia aproximadamente en 1958 en la
zona norte de Tamaulipas (Rio Bravo), al iniciarse el

desplazamiento del cultive del algodonero en aquella regidn.

2.4 Clasificacitn taxontmica, segun Robles (1983).

Reino Veyetal

Divisian Trachaeophyta

Subdivisign Pteropside

Clase Angliosperzae

Subciase Monocotiledoneae

Grupo Glumiflora

Orden Graminales

Familia Graminae

Subfamilia Panicaideas

Tribu findropaganeae

Género . Sorghum )

Esperie vulgare )

Variedades botanicas Sudanense, Technicum, Rlbum
Variedades comerciales Diversas para grano, Diversas

para farraje

2.3 Descriprign botanica.
2.%.1 clasificarion sexual. £l sergo es una planta: sewual,

monhoita, hereafrodita, i1ncompleta, perfecta.

2.5.2 sistema radicular. Sus raices son  adventicias,
fibrpsas y desarrollan numercssas laterales. La gprofusa

ramificacitn y amplia distribucién del sistema radicular es



una de las razones por las cuales el sorge es tan resistente

a las seguias.

2.5.3 tallos. El ¢tallo es gilindrico, erecto, sdlide v
puede crecer a una altura de ©.6@ m. a 3.50 =®m., estando
givididos longitudinalmente en canutos & entrenudos cuyas
uniones las formap nudos y de los cuales emergen las hojas.

Cada nudo esta provisto de una yvera lateral.

2.3.4 flores. La inflorescencia el sorgo se denamina
paniculaj esta es compacta ¢ semicompacta en algunas
variedades como los miles, hegaris, kafirs, etc. y abierta

en oiras comg los shallus, sorgos escoberos, pasto sudan.

alguros sorpos forrajeros, etc.

lUna panicula de sorge puede llegar a tener hasta &,000
flores, cuyas anteras pueden producir hasta 24 miliones de
granes de polen y ordinariamente regquiere de un periodps de
5-7 dias para su completa fleoracion, en condiciones de

teaperatura baj)a este periodo puede ser un poco mas largo.

El sorge generalmente se autofecunday sin embarge, no existe
ningun obstaculo para la fecundacién cruzada, pues cuando
dos variedades se encuentran en parcelas contiguas puede
estimarse el oruzamiente en un S5X & mas segun las
condicicnes. El polen aparece inmediatamente después de la
dehiscencia vy retiene su viabilidad por menas de una hara,

4+os estigmas por el contrario; permanecen receptibles por



varios dias.

¢,6 Caracteristicas basicas.
2.6.1 clima. House (1982}, ¢l cultivo del sorgeo se adapta a
climas wmuy variadps, pero generalmente se cultiva bajo

condiciones de climas secos y calientes,

2.6.2 altitud. Kaiper y Kimby (1973, citados por Wangl,
reportaron que el sorgo puede desarrcllarse en unpa gran
diversidad de alturas desde el nivel del mar hasta 1,90
fsnm.

Robhles (1983}, raramente se le cultiva al sorge mas alla de
los 1,89® msna., seé cuitiva favorablemente de @-1,8@20 msnm.
En el Valle de Toluca, gue tiepe una altitud de 2,602 m., sE

han hechp pruebas con resultados satisfactorios.

2.6.3 latitud, Rohies (1983), el sorgo se puede cultivar
desce los 45 gracdos latitud norte a los 35 pradeos latitud
surj en esta Area es donde se pueden obtener los wmayores
rendimientos, dehide a que mas al norte ¢ mas al sur las

temperaturas bajas afectan su dearrocilo.

2.6.4 suelo. Robles (1982, el sorgo puede cultivarse en
una diversidad de suelos pero se da mejor en los terrenos
tigeros, profundos y ricos en nutrientes. Los de aluvidn san
buenos. Los suelos arcillosos, aungue pueden  pProporcileonar
guenos rendimientos, tienen el inconveniente de que la

sequia hace dakes en el sistema radicular, al agrietarse el



terrenc.

2.6,3 reguerimiento de agua. House (1982}, comparado con £l
maiz, ¢l sorgo tiene un sistema radicular maés fibroso vy
ramificado. Las raices de la planta penetran un mayo;
valumen de suelo para obtener la humedad. También es
importante sefalar que el sorgo reguiere menos humedad para
su crecimiento gue alg;nns otros cerealess los estudios
muestyan gue el serpge regquliere 332 Kg. de agua poq'Kg. de
materia seca actumulada, en tantec que el maiz reguiere 3b&
K. d? agua, la cebada 434 Kg. y el trige 514 Kg. Rdemds el

sorgo tiende a detener su crecimiento durante el periodo

seco ¥y lo reanuda con la presencia de la lluvia,

La necesidad de agua del sorgo, aumenta conforme la planta
crece, alcanzande su mayor necesidad durante el periodo de
floracién (necesidad wmayer a picol. El sorgo wutiliza
alrededeoy de &-7 Ha. met. (hectarea milimetros), de agua al

dia.

Robles (1983), por su resistentcia a la sequia, el sorgo es
propic de cultivarse en las areas donde la lluvia es
insuficiente para el cultivo del maiz, come en aquellas gque
tengan wuna distribucidn e 490-682 mm. de precipitacidn

media anual.

El sorge es capaz de soportar también los excesos de humedad

mejor que muchos otros cereales (especialmente el wmaiz}.



Asi, al sorgo continda creciendo, aungue na bien, en
condiciones de anegasmiento o inundacidn {el maiz por el
contraric moririal. El sorgoc también tfiene algo de

resistencia a las sales v a la toxicidad del aluminic.

2.6.6 temperatura. House (1982y, menciona que el sorgDd
produce grane aun bajo temperaturas altas, también seRala
gue el sprge no s un cultivo demasiado tolerante al clima
frio como el wmaiz, por e} contrariao, el sorgo crece
lentamente bajo temperaturas de 2@°C, aungue se han dado
casos de algunas varigdades Gue germinan y COrecen a
temperaturas de 12°C. Agrega gue el desarrollc floral vy la
semilla son normales si bhay bumedad disponible en el suelo a

temperaturas de 4@-43°L y 3@0-4@% de humedad relativa.

Raobles (1983}, se considera como temperatura media dptima
para s5u crecimiento 26°C y compo minima 16°C: temperaturas
medias de 16°C ya no son convenientes, sin embarge se han
desarrolilago variedades para climas tempiados can
temperaturas medias de 15°C. La temperatura mixica a gque se

puede desarrollar el sorgo es a 37.5°C.

Bierhuizen {197@}, citado por Livera (1979), senala Qque
cuando  se conocén los requerimientos de temperatura de una
especle, e pueden seleccionar 0 sugerir nNuevas areas pPara
su cultivo. Estos mismes autores establecen gque lps procesos

metabdlicos duplican su velocidad con  um incremento de



e e

temperatura de 10°C y el crecimiento muestra una respuesta
lineal entre la tespperatura minima y la ¢ptima. La
fotosintesis tiene un rango de temperatura amplio, pero
generalmente decrece arriba de los 35°C, mientras que 1a
respiracion decrece arriba de los 45°C, de tal modo que la
ganancia neta enh peso seco depende en alto grado de 1a

temperatura.

Gonzalez (1977), estudid el efecto de la temperatura sobre
el crecimienta y el desarrolls de sorge para grano bajo
condiciones iguales de manejo agronomicao, diSpanibilid&d de
agua y fotoperiodo. Este autor observd gue la temperatura
afectsd las fases de crecimienteo y desarrolle de las plantas.
Los wgenatipos sembrados en Chapingo reguirieron el doble de
dias para la iniciacion floral que en Zacatepec. Por otro
lade, determiné gue el ndmerc total de hojas entre genotipos
fué muy diferente, los sgrgas precoces tuvieron menos hojas

que lps tardios en ambas localidades.

Quinby et al (1973), citado por Vizcaing (1983), encontravran
interaccion entre tesperaturas y fotoperiodos al estudiar la
influencia de estos factores sphre la antesis y nuamero de
hojas del S0rgQo. Independientemente del fotopericda, la
mayoria de las variedades gue se estudiaron produjeron mas
hnojas con temperaturas nocturnas altas (35-29°¢(0), que en el
régimen de 32-23°LC, aungue €1 numero oOe hojas también tendio

a . incresentarse bajo reégimen de temperaturas bajas de
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17-11°C.

2.6.7 fotoperiedp. Caddel vy Weibel (1971), rcitados por
Vizcaine (1983), al estudiar fotoperiocdos de 1@-12 y 14
horas con luz ¥y temperaturas diurnas de 27-32°%C y nocturnas
de ie-21°C, gencontraron gue los fotupeFiudos de 1@ horas
adelantaron 1a iniciacieén floral y ia antesis del sorgoc en
todas las combinaciones de temperatura. Los foteperiodes de
14 horas retrasaraon el desarrcgllo, perc en algunos regimenes
de temperatura no hubo diferencia sigrificativa con el
efecto de leos Cias cortos, Mientras que en fotoperiocdes de
12 horas la tasa de desarrollo dependié de las temperaturas

diurnas y nocturnas.

Robles {19%83), el sorgo se caracteriza por ser de  un
fotoperiodo corte, 1o cual guiere decir gue la maduracidn de
la planta se adelanta cuando el pericde luminesc es corto y
el oscuro largo. Sin embargo,fexisten diferencias en cuanto
4 la sensibiligad a 1a lonpitugd del fotoperiedo; por
ejemplao, atgunas variedades botanicas ceome ios sorgos

escoberas sgn poco sénsifivos en tanto que las variedades

Hegari ¥y Mile sen sumamente sensitivas.

Estas diferencias en sensiblidad al fotoperigdo son  de
origen genético y tienen como resultadoe tas diferencias en
madurez gue son comunes entre las diversas variedades del

sorgo.
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2.6.8 fertilizacién. Robles (19837, en términos generales
se concuerda en que el sorgo extrae intensamente nutrientes
del sueln, 10 que lop hace un mal cultive anterior a otras
gramineas, Sin emkargo, una rotacitén de rcultives con
leguminosas, o bien, una adecuada fertilizacién, son
suficientes para obtener buenos rendimientos en cultivos

posteriores al sorgo.

Para conocer los reguerimientos necesarios de nutrientes
para el cultive en un lugar se necesita hacer un analisis

del suelo,

House {1982}, seFala gue la respuesta a la fertilizacion
varia entre variedacdes diferentes. ngunés tradiciocrales,
desarrolladas en condiciones de baja fertilidad y sequia
progucen de A-1@ Kg. de grano por kilogramo de nitrdégeno
aplicado, mientras qQue las variedades que responden a altos
niveiles de fertilidad producen de 20-4@ ¥g. de granc por
kilogramo de nitrdgeno aplicado. £l fertilizante aun en
condicienes de haja precipitacian, estimula el desarrolio de
las raices; de agqui gue estas tienen la habilidad de extraer
humedad de wun mayor volumen del suelo. ias lineas
disponibles lecalmente deberian estudiarse para determinar

su capacidad de respuesta a la fertilizacidn.

INIA-SARH (19811}, para la regidn de la costa del estago de

Colima, que comprendeg los municipios de Manranillao, Tecoman
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y Armeria, se sugiere aplicar el tratamiento 120-40-20 vy
para la regid4n central que comprende los municipics de
Calima, Villa de Alvarez vy Coguimatlan el tratasiento

12@-60-09.

2.6.9 fases ¢©el crecimiento, Tanaka y Yamaguchi {1972},
trabajando sobre patrones generales de Crecimiente en wmaiz,
dividen el crecimiento en cuatro fases: 1) Fase del
Crecimientno Inicial; donde ocurre ta diferenciacidn de las
hogés ¥y la produccion de materia seca es lenta. Esta fase
termina ati iniciarse, ya sea la diferenciacidén de los
6rganos reproductivos, o la elpngaci6on de dichos 6rgancs O
ambos. 2} Fase Vegetativa Activa, se desarrollan las hojas,
el cultivo y el primordic de los drganos reproductivas.
Primeramente ocurre wun incremento activo del peso de ilas
hojas y posteraiaormente cdel culmo. Esta fase termina con 1la
emisidn de 1os estigmas. 3) Fase Inicial del tlenado de
Grano, se caracteriza porgque el incremento de las hojas v
culmo disminuye de velocidad y el pesc de los granos 5a
incrementa lentamente, se ie considera como wuna fase
transitoria entre la vegetativa vy la de llénado de grano. 4}
Fase de Llenado Activo del Grano, se¢ presenta un rapido
incremento en el peso de los granos, acompanade de  umn
abatimiento ligerc en el peso de los demas dérganpos de 1la

planta.

Eastin (1972), seRala que el ciclo del sorge puede dividirse
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en las siguientes etapas: Vegetativa (AS1}), gue comprende
desde la germinacié4n hasta la iniciacién flaralg de
Desarrollo de la Panicula (AS21, de Iniciacion Floral a

Antesis y Llenade de Grano (AS53); de Antesis a Madurez
Fisioldgica. Este mismo autor y colaboradores (1975-1376),
mencignaran que la etapa AS1 tolera tensiones ambientales
apreciahbhles sin reducir mucho el rendimiento; mientras gue
RS2 es el periodo mas sensitivo vy oritico en el Que se
determina el nameroc de granos Yy Que S€ correlaciona
positivamente con rendimiento. También semalan gue la etapa
de liemadas de Qgrano es un periodo critico, pues ahi se

determina el peso del grano.

House (1982}, describe las fases del crecimiente en:
Vegetativa, Reprodurtiva y de Maduracidn. Fase VWVegetativa
{germinacidn y desarrolle de la plantulaj; la germinacién
ocurre radpidamente si el suelo es caliente {(20°C o mas), el
coledptilec aparece sobre la superficie después de tres o
cuatro dias (o mas tiempag, hasta diez dias en el caspg de

suelaos frios de 13 a 29°C}.

La planta joven comienza a crecer, aradiendo mads hojas y el
colééptiio permanece como tejideo en la base de la plantaj; la
plantula Joven uwsa durante este periodo el alimento
almacenado en &1 endospermo. Al tiempo gque las raices
sécundarias camienzan a desarrollarse, el mesocotilo

principia a marir ¥y el sistema radicular mayor se desarralla
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de las raices secundarias a adventicias.

La planta permanece en la fase vegetativa durante 30—4@
dias, durante ios cuales se forman todas las hojas. Después
de este pericdo el crecimiento ocurre mediante alargamiento

de ias células.

Fase Reproductiva {desarrolioc de la inflorescencia y
fertilizacidn) la inicial flora oprincipia 392-4¢ dias
despues de la germinacidon {(pero puece variar de 19 a 7@ dias
o mads). La inicial flora se encuentra 15 a 39 cm. arriba de
la superficie del suelo cuando las plantas tienen de 5@-70

cm. de altura.

La inicia} flora marca el fin deil crecimiento vegetativo
debido a la actividad wmeristemdtica. A la formacidn de 1la
yema floral sigue el periodo mas largo del crecimiento de la
planta de snrgd, el ¢cual consiste en gran parte en
alargamiento de células. Alrededor de 6 a 1@ dias antes de
la floracian se¢ forsa la bota como una prominencia en el
tejido de la hoja bandera. Esto sucede alrededor de los S5

dias de la perminacidn, en unha variedad que florea entre B@-

6S dias, El sorgo florea normalmente en 55 a 79 dias £n
climas «calidos, perc  puede variar entre 3@ a mas de 189
dias.

Al tiempo de la floracién las giumas se abren y las tres
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anteras se liberam, mientras gue surgen los dos estigmas,
cada wunp scbre un estile rigido. La flaracidn ocurre
normalmente poco antes o poco después de la salida del sol,
pero puede retrasarse en manranas nebulesas hamedas. La
polinizacidn basicamente es cerrada (unicamente del 2 al 1@%
es polinizacidn oruzadal). Las glumas se cierran poco después
de la poelinizacidn, aungue todavia sobresalen las anteras

vacias y los estigmas (excepto en tipos de gluma largal.

Fase de Maduracion (desarrollo de la semillad;y el dvulo
comienza a formarse como una esfera verde claro, rasi de
color cremas; después de 1@ dias principia a tomar tamaro v
se vuelve de un verde mas obscure. Toma alrededor de 30 dias
para que las semillas alcancen el peso maxima {madurez
fisiological, gurante este desarrolle la semilla pasa por

tres estados: "Lechoso"”, "Masoso Suave" y "Masoso Duro”,

Estos términos aunque se usan camunmente no estan definidos
con presicidn. Las semillas cgntienen alrededor de un 39% de
hutedad a la madurez fisioldgica; se secan entre un 1@ a 15%
durante Jos siguientes 10 a 23 dias. Durante este perinodo
las hojas bajas comienzan a setrarse y caen de la planta.
Existe wuna marcada diferencia varietal en la velocidad de
senectud de las hojas restantes. Hacia la madurez del grang
toedas las hojas pueden haherse secado, g casi secado, o

puede la planta tasbién permanecéer verde.
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2.7 Principales piagas y enfermedades.
2.7.1 plagas del follaje. Gusanc Cogollerc, Spodoptera
Frugiperda, {J. E. Smith). Esta plaga al igual gque en el

maiz, ataca al follaje del sorpgo desde la emergéncia hasta

poco antes del espigamiento, Las palomillas pohnen masas de
hueveciilos sobre 1las hojas, las larvitas se dirigen al
cogelloc del cual se alimentan, dando por resujitado gque las

hojas salgan razgadas o perforadas.

Gusang Soldado, Spodeptera exigua, (Hiibner:, El gusanp
scldado es otra plaga gue en occasicnes puede presentar danos

cgnsiderables al cultive del sorge.

Esta plaga defeolia la planta en forma tal, Que sclarente

deja las nervaduras centrales de las hojas.

Es importante mantener el cultive libre de pastos y otras
malas hierbas, ya Que este insecto también prospera en

pastizales vy otros huéspedes silvestres.

Mesquita del Sorgo, Contarinia sorghicela, (Cog.). Se ha
podido observar gue infestaciones fuertes de esta plaga
reducen considerablemente el numeroc de grancs en las pancjas

a tal gradoe que llepa a hacerse incosteable la trilla.

ta diseminacidn de ssta plaga se hace a través de la semilla

en estado larval vy pupal & bien a través del viento.

La mosguita oviposita en las bracteas florales, eclosionando
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a los dos dias aproximadamente, de donde emergen pPeguenas
larvas gque avanzan hasta llegar al ovario alimentandose de
él, evitando de esta Amanera la formacidn del grano; de 9-11
dias después llegan a su maximp desarrollo, pasando a
puparium, de donde mas tarde emerge una nueva generacian de

adultos.

La forma mas eficiente de reducir los dafes de esta plaga se
logra sembrando variedades que florecen al nAiswmo tiempo,
evitando siembras tardias y efectuando un controel quiasico

cportuno.

Pulgen del Cogollo, Rhopolsiphus wmaidis, {(Fitch). Las
plantas del sorgo en ocasiones son infestadas por el pulpdn
desde la emergencia de las mismas. bta infestacién comienza
en las hojas del cagollo, las cuales constituyen la parte
mas suculenta y preferida peor esta 2specie de 1insectos. a
sielecilla secretada por estos  Afidos favorecoe el
crecimientg de hangos, que junto con las exubias Qque se
pegan en ita mielecilla impiden la accién  fotosintética, lo

cual retarda el ciclo vegetativo de la planta.

f.as 4reas clordticas y decoloraciones purpuras o rojizas de
las hojas o el envenenamiento de éstas, esta aspciado con
altas infestariones de pulgdn y el dato puede llegar a ser

tan serio que ocasiona la pudricién completa del talle.

Se considera gue una baja infestacién de pulgonies ng Causa
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daro apreciable por la simple succion de la savia.

Pulgan Verde, Schizaphis graminusm, {Rondanil. Este pulgon
extrae la savia de 1a planta y al mismp tiempo inyecta
toxinas. El damro se caracteriza principalmente por pegquefas
manchas amarillentas, apareciendo posteriormente Aareas

necraticas en el envés de las hojas,

bos mayores danos se tienen cwuando hay deficiencia de
humedad, reproduciéndose el pulgon facilmente a temperatura
de 5459, A esta temperatura, en cambiao, los depredadores y

parasitos tienen dificultad para reproducirse.

£l daro de estos pulgones puede confundirse con la
deficiencia ocasipnada por la falta de humedad. Las
infestaciaones s5e presentan desde gue la planta es peguena
hasta antes del espigamiento; en el primer casco puede haber

mortalidad de plantas.

2.7.2 plagas del suelo. Las plagas del suelo que representan
un  problema para el cultivo del sorgo son las larvas de
diabroética, Diabrotica spp., ¥y de gallina ciega, bhyllnphaga
spp. Su  abundancia depende de la regidn y del tiempa Qque

tenga £l sorgo de cultivarse en la misma.

£2.7.3 enfermedades. Pudriciéan  Radaicular (Downy mildew?,
causada por  Sclerosphora sorghi. Esta enfermnedad se

caracteriza por presentar tves etapas o fases de desarvolla:
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1} Plantulas infectadas en farma sistémica, 2l Infeccidn
lpcal a mediados de  estacidn y 3) Plantulas adultas

sistendticamente infectadas.-

lLos primeros sintomas de la infeccien sistémica se presentan
como una clorosis en forma de pices irregulares que parten
de la base de las hojas y a medida gque avanza la enfermedad
se¢  forman esterias blancas a la largo de las mismas.
Comunmente las plantas atacadas permanecen raquiticas
wostranne un ligero achaparramiento. Inmediatamente después
de la aparicién de los primevos sintomas aparece en el envés
de las hojas un vello algedoneso, el cual es resultado de la
esporulacion del hongo, gue al ser diseminado par el viento
¢ por el agua de rocio, puede llegar a causar nfeccidn en
plantas sanas si se.presentan condiciagnes favorables para su
desarrallo, suégiendo lesiones semejantes a las caugadas por
la fase sistémica, localizandose éstas principalmente en la
parte inferior de las plantas. La tercera fase de la
enferpedad s& presenta co®mo una infeccidn sistémica vy
aparece al alcanzar las plantas su mayor crecimiento,
caracterizandose por la maduracion de estrias cloroticas,
las vcuales son desgarradas por la lluvia y el viento hasta
gue }a mayoria de las venas quedan separadas unas de otras.
Generalwente las plantas atacadas slstémicamente mueren poco
antes de la floravién, sin embargo, algunas lliegan a

florear, pero comanmente son parclral o tatalmente estériles.




Tizén Foliar, agente causal: Exerohilum turcium. Las plantas
atacadas empiezan a mostrar sintomas en la superficie de las
hojas desde las etapas iniciales de desarrello, alecanzando
su maxima presencia durante la época de floracidn. Estos se
observan praimeramente cCcomo una ligera clorosis, tomando
enseguida wuna forma eliptica e irregular de gspecto acuaso.
# medida Que avanza la enfermedad el centro de la lesidn
toma umn color POJiZﬁ| adoptando posteriormente un aspecto
papeloso de color paJiza delimitado por una coloracion
purpura. S5i las condicianes ambientales favorecen el
desarrollo del hongo pueden presentarse algunas zonas
obscuras en la superficie de las lesiones, como resultado de

la esporulacion del mismo.

Las lesiones se presentan paralelas a la nervadura ¥y pueden
fusionarse para formar grandes manchones que incluso llegan

a2 secar totalmente la hoja.

Foya del Sorgo, causada por Puccinia purpurea. Las pustulas
caracteristicas de otras royas también se presentan en el
sargo, mostrando una forﬁa eliptica o elongada, observandose
principalmente en el envés de las hojas. Al llegar a su
estado de madurez rompen la epidermis de las hojas,

liberando miles de esporas Que al ser diseminadas por el

viento pueden causar infeccidn en plantas susceptibles s: se

presentan condiciones favorables para el desarrolle del

patagenao.
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La enfermedad al parecer se ve favorecida por condicicnes de

alta humedad y temperaturas moderadas.

tunar ©Gris de la Hoja, enfermedad causada por gCercospora

sorghi. Presenta sus primeros sintaomas com0 pequefas manchas '
en las laminas de las hojas, las cuales postericrmente se.
alargan formandg lesiones angostas limitadas poar venas. Las
lesiones generalmente son de color café rojizo, pudiendo

llegar a fusionarse algunas de ellas para formar manchones

grandes e irregulares. Sobre la superficie de las lesiones,

en ambias lados de las hojas, aparece wuna abundante
esporulacién constituida por manojos de ramificaciones
portadaoras de esporas de apecto grisdceoc y aterciopelado. En
casos de atagques muy severocs, pueden llepar a infectarse los

tallos ¢ vatinas faliares.

i

Lna

Mancha Zonada, agente causal: Glococercospora sorghi. i_os ;ﬁ
iLa

sintomas aparecen primeramente en las hojas como pequerRas gﬂ
e

manchas necréticas, redondas e irregulares y a medida que se a3

G
desarrpllan e}l centro de la lesidn toma un aspecto acuoso; ?é}
las lesiones se alargan hasta formar borrones semicirculares _i:
g2 irregulares de varios centimetros de didmetro, tomando una
conformacitn en zonas de bandas ptigerentadas y  ofras sin
color, Si el clima es calido y lluvioso se forman sobre la
superficie de tas lesiones masas de esparas gelatinosas de
color rosa a salming estas lesi1ones pueden fusionarse vy

llegar a secar totalmente las hojas de lfas plantas.
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Rayado Bacteriano, enfermedad Qausada por Pseudomonas
andropogonis. Comunmente la semilla es portadora del hongo,
originande por 1o tanto una infeccidn insediata desde el
gestado de pliantula. El hongo se desarrolla dentro de la
planta joven sin mostrar ningun sintoma hasta que exerta 1la
panoja, observandose en lugar del ovario y del estasbre de
las florecillas individuales uno 0 varios soros fusionados,
cubiertos por una membrana o peridio, la cual sé rampe
Iiberande miies de esporas capaces de causar una infeccion
lacal, contaminando también pgranos de plantas cercanas,
Tambien las esporas sonh liberadas en el suelo donde

sobreviven el invierno y son capaces de causar infeccidon la

siguiente pripavera. En algunos casos en gue las partes
infectadas de la panoja no estan incluidas en  un 5010,
ruestran una proliferacion de florecillas individuales o una
” narchitez caracteristica, dando como resultada una

| esterilidad total.

Pudricién del Talleo por Fusarium, agente causal: Fusarius
moniliforme. Este patdégeno ha sido relacionado en wvarios
casos ©on la podredumbre dei tallo, ya 595 en combinacitn
con otrpos oprganismos o sole. ELl hongo se desplaza por el
sistema vascular durante las primeras etapas de crecimiento;
si se presentan condiciones adversas para el ecultivo, como
un pericdo de sequia en el momento de la floracidn o durante

el 1ilenadn del grane, el hongo se vuelve muy activa vy
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produce la puderlcidn de) tallo. Comanmente el tejido
vascular toma wuna coloracidn rojiza invadiende gran parte
del tallo. Otras veces sp presenta en la exce%sidn,
siguiendo hasta el pedunculo y en algunas OCasiones las
raquis de las espiguillas también presentan el sintoma

caracteristico.

Pudricion Megra, ocasionada por Macrophomina phaseolina. Los
sintomas evidentes de la pudricidn negra en el sorgo son el
acame de la planta y &1 pobre llenade del grano. €1 estadp
esclorotial del agente causal invade la coyrona a Yravés de
las raices v entonces procede a colonizar y desgarrar el
tejido vascular de los entrenudos inferiores. Los tallos de
las plantas atacadas llegan a ser blandos y débiles en su
parte inferior, comanmente en el segundo o tercer entrenudo,
dande comop resultade el acame de la planta. Si un tallo
infectado es partido se observa que las fibras wvasculares
estan claramente separadas y abundantemente cubiertas con

los peguefos y abundantes esclerosis del agente causal.

La enfermedad se incrementa bajo periodes prolongados de
seguia y altas temperaturas del suelo, durante la etapa de

-

llenado de grano.

Moho del Grano. Frecuentemente s3e establecen sohre las
panojas hongos transportades por el viento Que pueden

considerarse saprdfitos, los cuales manchan las seniilas
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reduriendc la calidad y presentacidn del grana. Entre estos
fhongos  se incluyen las especies de Penicillium, Fusavium,

Curvularia alternaria, Cladosporium y Nigrospora.

Ba jo condiciones de humedad relativa alta, comunmente dichos

hongos atacan el grang Ccuanhdo atn no ha madurado.

2.8 Resultados de 1nvestigacidn.

En el area de estudio np se  tienen resultados ge
investigacitn sobre el cultivae del sorgo granc de temporal;
las recomendaciopes técnicas que se dan se basan en estudios

efectuados en otras zonas con caracteristicas similares.



III. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Descripcion de la zona de estudio.

3.1.1 localizacion geografica. £]1 estado de Colima se
localiza en la parte media de la vertiente del Parc:fico,
ENtre una derivacidn de la Sierra Madre Occidental y las
estribaciones de la Sierra Madre del Sur, sus rcoordenadas
geagraficas s0on 18 Sar y 1% 38" de latitud norte v
los a@eridiancs 183 36 vy 124 4@ de longitud coeste.
Limita al norte, este vy oeste con el estado de
Jaliscao, al sureste con el estado de Micheacan y al sur con
el Océdano Pacifico. Cuenta ron una superficie total de
95,942, 7 HKmZ, la cual representa el @.28% de la superficie
total del pais. La zona de estudio comprende al Qunicipio de

Coguimatlan.

3.1.2 reglones fisiagrafticas. Ltos limites el estade de
Colima encieryan areas gue corresponden a dos provincias
fisiograficas del pais: la del Eje Meovolcanico y la de la

S1erra Madre del Sur, Figura 1.

Provincia del Eje Meovolcanico. Esta provinrcia colinda al
norte con La Llanura Costera del Pacifico, La Sierra Madre

Occidental, La Mesa Central, La Sierra Madre Oriental y La

Lianura Costera del Goalfo Sur. Por el aeste llega al Oceéano
Pacifico y por el este al Golfo de México. Abarca parte de
los estades de Jalisco, Michoacdan, Guanajuato, Luerétarao,

México, Hidalgo, Calima, Puebla y Veracruz, asi como todo el
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Figura 1. REGIONES FISIOGRAFICAS DEL ESTADO DE COLIMA.
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estado de Tlaxcala y el Distrito Federal. Se caracteriza por
SEer ufNa PBnorme masa de rocas volcanicas de  todos tipos,
acumulada en innumerables y sucesivas etapas, desde mediados
del Terciario (unos 35 millones de aros atras), hasta el
presente. La integran grandes sierras volcanicas y una
cadena de pgrandes estrato—-volcanes {volcan de Caolima,
Tancaitarao, Zinantecatl ¢ Mevado de Toluca, Popocateépetl,
Iztaccihuatl, Mat lacueyetl o Malinche y Citlalpetl o Pico
de Orizabal), que casi en linea recta atraviesan el pais, mas
0 mengs sobre el paralelo 19. Otyo rasgo esencial de la
Provincia es la existencia de amplias cuencas cervadas
ccupadas por lagos (Patzcuaro, Cuitzeo, Texcoco, ELl Carmen,

etc. ).

Enclavada en esta Provincia, la Subprovincia de los Volcanes
de Colima gueda comprendidsa por la zona conecida como VYalle
de Colima al norte del estado y guedan dentro de ella parte
de los municipios de Comala, Villa de filvarez y Colima, una
pequena parte de Cggulmatlan y rasi tado el municiplo de
Cuauhteémoc. Ocupa BBB. S kmZ, lo gue significa el 16.03% de

la superficie estatal.

Provincia de La Sierra Madre del Sur., Limita al norte con la
del &£3je MNeovolcanico, al este con La LLanura Costera del
Golfo Sur, las GSierras de Chiapas y La Llanura UCostera
Centroamericana del Pécifico Q al sUYy  Ccon el Oceéano

FPacifico. Abarca parte de los estados de Jalisco, Colima,
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Mirhoacan, México, Morelos, Puebla, Caxaca, Yeracruz y todo
el estadeo de Buerrero. Muchos de sus rasgos particulares los
debe a su relacidn con la placa de cocos, una de las placas
moviles que integran la liteésfera o corteza exterior
terrestre; emerge a la superficie del fonde del UOceano
Pacifico al surgeste y oeste de las costas, hacia las que se
desplaza lentamente 2 o 3 cCm. al ano, para encontrar a 1o
larga de las mismas el si1tic llamade “"de subduccidn'” donde
buza nuevamente hacia el interior de ta Tierra, siendg este
el motivo de la fuerte sismicidad que se presenta en la
Prowvincla. £sa relacién es la gue segurameénte ha déterninado
que algunos de sus principales ejes estructurales,
(Depresian del Balsas, Coaordilleras Costeras, etc.), tengan
estricta orientacidn este-oeste, condicidn gue contrasta con
ias predaminantes arientaciones noroceste-sureste del norte

del pais.

Formando parte de esta Provincia se encuentran las
Subprovincias Sierra de la Casta de Jalisco y Colima vy

Coordillera Costera del Sur,

La porecadén de la Subprovincia de las Sierras de la Costa de
Jalisco y Colima gue penetre en el estado Ccomprende las
zonas congridas por los colimenses como: la regién montanosa
secidental, la cuenca del rio Marabasco, el VYalle de Armeria
¥ la rcosta. Ocupa el 62.31% de la superficie estatal,

abarcandg completamente laos municipios de Armeria,
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Manzaniilo y Minatitldn y partes de los de Coamaia,
Coquimatian, Tecoman y WVYilla de FRlvarez. Estas grandes
sierras estan constituidas en mas de la wmitad de su
extensidn por cuerpes de granito intrusivo, ahora sumergido.
A dicbhas masas intrusivas de gran tamsnio se  les llama
bateolitos ¢ estan asociadas siempre con  coordilleras. La
eaersion de este batolito a la gue no son a&ajenos  1os
mopvimientos de la placa de cocos, habra involucrado la
exhumacidon de rocas asocliadas, (esfulstos y calizas situadas
principalmente en la region montamnosa occidental), y la
aspciacion pesterior con rocas de geénesis mas reciente, en
este caso las lavicas silicicas y otras relacionadas {(tahas,

basaltos, ete.), gque ahora sepultan parcialmente al batolito.

Pegrp lo anterior no excluye gque el dominio de las rocas
volcanicas llegue a ser absoluto en las regiones del norte y

este de las sierras.

Por su parte la Subprovincia de la Coordillera Costera de
Sur se¢ extigende de oeste a este desde las margenes
pccrdentalies del rio El Maranjo (Cocahuavyanal, al pi¢ del
Volecan de Colima, hasta Pochutla y Puerto Anqgel, en (axaca,
de manera que forre paralela a las costas de {olima,

Michoacan, Guerrero y Daxaca.

La porcidén colimense de esta Subprovincla es conocida como

region del rio Salado y ocupa 16.03% de la superficie del
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estado. Agui secpbre una litglegia dominada por calizas, ia
coordillera presenta fundamentalmente dos congiciones: por
una parte, sierras de cumbres tendidas, que gcupan
practicamente la mitad de su superficie ¥ no llegan a 2,000
msnm. y por otra un importante llanc de piso rocoso, algunos
valles rapificados y una pegueRa zcona de lomerios suaves., En
el estado de Colima esta Subprovincia abarca el municipio de
[xtlahuacan, parte de los de Colima y Tecoman y pegueras
porciones f{alrededor del 10%), de los de Coguimatlan vy

Cuauhteémoc.

3.1.3 cliﬁa. En su generalidad el clime gque presenta el
estado se clasifica como Awgi (cdlido subhumedo}, con  las
siguientes caracteristicas segun HKopen modificado por Garcia
(19731

A= Tropical liuviosa, temperatura media anual sobre 22¢LC y
superior a los 18?C la del mes mas frio.

w= i_luvias de verane con periodd seco En invierno.

g= La temperatura anual tiene una wvariacian del tipa
Ganges, con la maxima temperatura antes del sclsticioc de
verano

i= QOscilacaign anual de las temperaturas medias mensuales

menar a SoC.

De acuerdo con la temperatura y precipitacian, factores Que

se wven afectados por la orografia, el clima del estadn se

divide en tres zonas principales gque son: Awd® (w)ig, {Zona



Costa y parte del Centrol; Awl (Wwlig, (fgna Centro y parte

del Neortel y Aw2 (wlig, (Zona Nortel. Figura 2.

Eli Area de estudio se s:ttua en la Zona Centra, donde el
clima predgominante es Awd (wiig, de acuerdo con Kapen,
rodificado por Garcia (1973), que se interpreta como calideo
subhumedao, eon  lluvias en verano, precipitacion  ainvernal
menor al 5% del total anual, oscirlacidn anual de las
femperaturas medias mensuales menor a H%C, con &l wes mas

caliente antes del solsticio de verana.

3.1.4 laocalizacién del experimento. El experimento se
establecid en la parte centro del aunicipioc de Coguiratlan,
durante el ciclo primavera-verano 1987, en la parcela del
Sr. Candelario Larios Molina, ¢Que s# ubica en el  lugar
conogcido como “"Cerve de las Gallas” del ejide Coquimatidn,
distante 3 HKm, al este de la poblacién del mismo nombre.
Figura 3. Las coordenadas geograficas san 19?12' de latitud
norte y 103°49° de longitud oeste, a una altura de 36@
Mmsnm., temperatura media anyal de 253°C, oedia aensual sdxima
de 2b.7°C y minima de 22°L, COrrespondiente; a los meses de
agosto y febrero respectivamsente. La precipitacidn promedic
presentada en los Gltimos 1@ aros es de 726.8 mm., lioviendo

durante el afo de este estudic 3I77.8 mm. Figura 4.

3.1.5 suelos. En la regign, donde el relieve es de plano a

cerril, existiendo sierras, mesetas y lomerios, el suelo es
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residual ¥ en las llanuras v valles cgluvio—aluvial, formada

4 partir de los materiales arrastrades por el agua a traves

de las diferentes geoformas que presenta el terreno. Las
unidades was impeortantes son: litosaol, rendsina, regosocl v
cambrisol, Que 5@ lacalizan en las sierras y mesetas, el
cambisaol, andosol y luviscl en leomerios y en los valles vy

llanuras el vertisol, gleysal, feoczem y fluvisol; siendo las

unigades dominantes el litosol, vertisol, feozem y cambisel.

El gradao de erosidn que se presenta se divide en tres
clases: la no manifiesta con un 5% de la superficie, la lewve

con un 6@X y la moderada con el 33%.

3.1.6. hidrologia. En la entidad los recursos hidraulicos se
aprovechan principalmente de tres cCcuencas hidrograficas
formadas por los rios Cihuatlan {regién hidroldagica Costa de
Jaliseco), Armeria y Coahuayana (regisédn hidrolégica Armeria-—
Coahuayanal, siendo las dos dltimas las mas importantes para
la apgricultura por la superficie 1lrrigada y la aportacion a

los acuiferos subterrdanecs. Figura 3.

fig LCirhuatlan, ilamado también LChacala. Marabasco v
Paticajo. Nace en el municipio de ARutlan de Navarro,
Jatiscao. Su curso toma urma direccidn hacia el sur Bn los

primeras 3@ Km. y =se desplaza al suroeste hacia el UOcéano
Pacifico, para  unirse al rio Minatitlan o Paticajao v al

illegar a la costa forma pequeras lagunas y esteros, s1enda
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el mds importante el estero Potrero Grande, CuyQ Curso &€
estima en 123 Km. desde su nacimientao hasta su
desembocadura en Barra de Navidad. El rio Cihuatlan es el
limite entre los estados de Jalisco y Colima, 55U cuenca

conprende dentro de este dltimo una superficie de 793.3 Hm2,.

Rip Armeria. Nace el la Sierra de Cacoma, en el estado de
Jalisco, desde su nacimiento hasta su desembocadura recorre
aproximadamente 294 HKm. En Colima sus principales afluentes
son los rios de La Lumbre, San Palmar, Comala y Colimaj su
escurrimiento media anual se estima en (@57 millones de m3.
Esta cuenca comprende en €]l estade una superficie de
1,835.7 HKm2 vy en ella se localiza un Distrite de Riegqo que

se abastece de la presa de aimacenamiento Basilie Vadille

(Las Piedras), que por medioc de la derivadora PeRitas abarca

una superficie bajo riego de 10 844 has. del Valle de Colima

]
]
g

y Pueble Juarez vy la presa derivadora Gregorio Tarres

Quintero (Jala), 5,416 Ha. de la planicie Costera de Tecaman.

! Rio Coahuayana, Naranjo o Tuxpan. Nace en las inmediaciones
del Cerro del Tigre en el municipio de Mazamitla, Jalisco, a
una elevacion aproxisada de 2 S3@ msnm. Desde su nacimiento
hasta su desembocadura en Boca de Pascuales recorre 294 Km.
En Colima tiene de afluentes el rio Salado y el arroyoc del
Zarco, presenta un caudal considerable la mayor parte del

ant Yy Su Cuenca ocupa una superficie de 665.7 Km2. Las

aguas del rio Ccahuayana se apravechan para regar en el
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estado de Colima una superficie de 6,149 Ha.

3.2 Materiales.

3.2.1 materiales fisicps. Para la realizacion de este
trabajo se wutilizes el siguiente eqguipo: tracter agricola
Massey Fferguson, modelo 280 de 72 H.P.j arado de tres
discns;l rastra de levante de veinte Oiscos; surgadora  de
tres timoanesi pala; bomba de aspersidén de maochila de 15 1t. 3
estacas; ixtle; estadal y ¢inta métricaj castales de
polipropilenc; etiquetas; bascula de precisién Ohaus de
2,810 g; probheta ce 30 wmn; camara fatografica; determinadar

de hueredad {motomco moinstore meter, mnodele 919).

3.2.2 materiales pgenéticos. Se utilizaron los siguientes
veinte genotipos: Topaz, Brava E, Dorade M, Darado DR, H
ases, DK 38, BR 87, NK 188, NK 232, NK 266, NK 2678, NK
2884, Ora, Dra ¥, Oro Extra, WAL 687, WAL e92, BJ 83,

Blanco 86 y RB 3034.

2.3 métodos

3.3.1 metodologia experimental. He wutilizo el disero
experimental de Bloques al Azar con cuatro repeticiones v
velnte tratamientos. La parcela experimental constd de dos
surces de S m de longitud y distancilia entre estas de @.7@
n; la parcela util dos surcos de 3 m de loangitud y distancia

entre estos de 0,79 nm.

La distribucion de los genotipos en cada repeticion se puede
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aprecliar en el cuadro 1.

3.3.2 rcomparacion de medias. Para la comparacion de
rendimientas medigs entre gengtipos se empleo la prueba de

Tukey al 5% de probabilidad de error.

3. 3.3 variables estudiadas.

3.3.3.1 caracteristicas agronoamicas. Para la determinacidn
de las caracteristiras gue se senalan a continuacion, se
utilizo una muestra de 5 plantas por parcela en cada una de

las 4 repeticiones.

Dias a floracidn (DF). Para obtener este dato se contd el
nimers de dias transcurridos desde la siembra, hasta la
fecha en gque aproximadamente un D@X de las plantas

presentaban antesis en el tercioc medlo de la panoja.

Dias. a madurez fisipldgica (DMF]. Durante el periodo de
ilenado de grana, s& reallzaron muestreos continuos hasta
observar el estado masoso del mismo.en el tercio medio de la
panojas les dias a madurez fisieloégica se obtuvieron
considerando los dias transcurridos entre la siembra y el

estado sernalado.

Altura de planta {(ALPLY. S5e tomd el dato de altura cuando la
planta estaba formando grano, considerande desde la base de

la misma hasta la punta de la panp)a.

Excersion de la panpoja {(EXCH. ta lectura de esta
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caracteristica se realizd tomdndose del limite superior de
la wvaina de la heja bandera, al nacimientg de ramas
secundarias y espiguillas de la panoja, s5u expresidn se da

en cm.

Longitud de panoja (LP). Expresada en cm., este dato se
obtuvo midiendo la longitud existente entre la base y la
punta de la panoja, efectuandose esta dias antes de la

cosecha.

fAincho de panoja (AP). Esta caracteristica resultd de ia
mecdicien hecha en cCm. en ia parte media de la panoja. EI

dato se .tomd dias antes de la cosecha.

3.3.3.2 rendimiento (RTO). E1l rendimiento del grana de ias
genotipos evaluados, se obtuvo al desgranar las panojas de
cada parcela util, procediendo de i1nmediato & pesar y

uniformizar al 12 % su contenido de humedad.

Peso del grane (PG}, Inmediatamente después de la cosecha se
pesaren luniformizande al 12 * de humedad), 1260 granaos de
cada genotipo, obtenidas de la mezcla de su produccidn  en

las 4 repeticiones.

Yoluren del grano (VG). Con la misma muestra usada para
geterminar el pesn del grano, se obtuvo el voiumen en una

probeta de 3@ mm.
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CUADRD 1. DISTRIBUCION DE LOS GENDTIROS £MVALUADDS. CORUIMATLAN,
COl. CICLO P.V, 1987,

PRRCELA REPETICION I REPETICION II REPETICION III REPETICION IV

1 TOPAZ RGO 0RO EXTRA NK 2884

2 BRAVO E BLANCO 856 Wac 687 BR 357

2 DORADGO ™ BJ A3 MK 232 H 8308

4 DORARDO DR N 2804 RB 3038 NK 232

=3 H 8504 BRAVO E WRE &6%2 MK 2678

6 DK 38 TOPRZ NK 266 NK 186

7 BR 57 ORO EXTRA DORALRAO M DORADD DR
8 NK 182 WAL 687 BJ 83 WAL 692

9 NK 232 RB 3039 BREVO E OrRO T

19 NK 266 H 8584 QARG BLANCO 86
11 NK 2678 oH 38 NK 186 ORC EXTRA
12 NK 2884 NK 2670 BR 57 BJ 83

13 ORrG WAL &92 BLANCO 86 BRAVO E
14 OrRO T BR 97 TOPRARZ RB 3030
15 ORQ EXTRRA ORO T DK 38 DORADO ™
16 WAL BB7 NK 232 H 8588 NK 266

17 WAL 692 NK 266 DORARDO DR DK 38

18 BJ 83 NH 182 NK 2884 0RO

19 BLANCO 86 DORADO DR Nk 2676 TOPAZ
=¢% RB 3030 PORADRO M OrRG T WRL 687
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3.4 Desarrollo del experimento.
3.4.1 analisis de suelp. El suerleoc donde se llevd a cabo el
euperimenta es de textura arcillosa (360 74% arerna, 15. 28%

limo vy 47.98% arcilla), siendo su pH de 7.8 {neutro).

3. 4.2 preparacion del suela. Can una anticipacion de 18 dias
3 la siembra, se realizd un barbecho a una profundidad de 2@
cm. con  ia fimalidad de incorporar residups Qrganicos,

destruir organtsmas daninos y aflaojar ia capa arable del

suelo.
3.4.3 saiembra. La siewmbra se efectud despugs de dar un
rastreoc y surcar el terreno, mediante el sistema a

chorrillo, de jando la semilla en el fondo del surco a4 una
profundidad de 3 cm., tapandola con el pié. Se utilizd una
densidad de siembra de 15 Kp. per  hectarea, cbteniéndose
una pablacidn de 20 plantas por metro lineal. La fecha de

siembra fué el 23 de julio.

3.4.4 plagas del suelo. Al encontrarse larvas de gallina
ciega, Phillophaga spp., se aplicd para su combate Basudin
polvo al 2% en das:s de 4@ Kg. por hectarea, mechada can
el fertilizante, dirigiéndolo al fondo del surco antes de

depositar la semilla.

3.4.5 fertilizacion. Se empled el tratamiento 16@-00-aa,
usando camo fuente de nitroégeno el sultato de amonio al

28. 3%, relizandose dos aplicaciones a chorrille gn  partes
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iguales: al momento de la siembra y a los 37 dias después.

3.4.6 control e naleza. Originalmente se planea la
aplicacidn de herbicida preemergente sl siguiente dia de la
siembvra, sin embargo por la presencia de lluvia continua fue
hasta el tercer dia en gue se reall26 esta lapbor, rubriendo
la totalidad del terreno con Gesaprim Cambi en dosis de 2.9
Ky. por Ha. Con esta aplicacién se  lograron  buenas
resultados, evitande la nacencia de las salas hierbas que
predorinan en la regién y Que son:  zacate “pitillo™,
Isophorus unisetus; "tacete", Helianthus annus y “mala

mujer", Solanum sp.

3.4.7 vcontrol de plagas del follaje. Ante la presencia dge
gusano cogollers, Spodoptera frugiperda, se efectuaron doas
aﬁlicacxones de Sevin B@¥% polvo humertable, en dasis de 2.5
Kg.  por  Ha., la prigera a los 49 dias de la siegzbra v la

spgunda 7 dias despuds de la primera,

3. 4.8 rcosecha. Se realizéd en forma manual el dia 2 de
noviembre, a los 1063 dias de la siembra, cortando las
pano)as de las parcelas otiles, cuando el prano presentd un
contenido aproximado del 12 X de humedad en la parte media
y baja de la panoja, estimandose esto en la practica cuando
trohaban los granos al seér mwmordidos, depositandoe la
produccidn obtenida por  parcela dtil en bolsas de

polipropileno.
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IV. RESULTADDS Y DISCUSIODN.

4.1 Analisis de varianza.

4.1.1 caracteristicas agrondmicas.

En el cuadro &, se mueéstran las resultados obtenidos en las
andlisis de varianza practicades a las caracteristicas
agrongdmicas de 1os genotipns en estudio. Coma puede
apreciarse, gquedd de manifiesto que las diferencias fueron
altamente sipnificativas entre tratamientos para Dias a
Floracion, Dias a Magurez Fisiologica, flltura de Planta,
Longitud de Panoja y Extersién de la Panoja; en tanto que
para Ancho de la Panoja y Area Foliar las diferencias fueron
signaficativas. _Par otra parte, en el mismo cCuadro se
observa gque para las variables Peso y Volumen tiel Grang no
se encontrd  significancia. Independientemente de la
variliacion genéetica, que e4 ldgico encontrar entre hiberidas
formados con diferentes progenitares, la cual se manifestd
estadisticamente a traves de este andlisis, la variacidon de
estas wvariables e vid influenciada, ademdas, por las
condiciones climaticas vy eddficas del sitio experimental, ya
que, como se dijo anteriarmente, existid una deficiente
distribucion de la precipitacidn a traves del cicleo del
cuitiva, Por otra parte, la distribucien de la humedad v
fertilidad del suelo influyeron de manera determinante en el
resultadoe Final; esto mismo puede corraoborarse por la alta

sigh:ficancia encontrada para blogues en el an&alisis
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estadistice para la variable HRendimiento de 0Grano. No
¢bstante Que cada uno de les genotipos poseé caracteristicas
agrondmicas estabies bajo condiciones normates de
precipitacisn, existen wvariables comp la Excersidon de 1a
Panoja, gue nos dan un indice o parasetre para deterainar en
que grado los factores ambientales han efectadn el
desarrolio normai de un genctipeo, ya gue su lengitud se ve
redgucida hasta hacerse practicamente nula en genctipos

susceptibles a la seguia, como lo es Blance 86,

4.1.2 rendimiento, En €1 cuadre 3 se presentan los
reésultades del analisis de varianza realizado para la
variable Rendimiento de Grano al 12% de humedad. Como se
puede observar, se¢ obtuvieron diferencias atltamente
significativas para tratamientos y blogques; en cuante a este
ultime Ffactor puede decirse gue el diserRo edperimental
util:izadg fué el adecuado, ya que controld en  parte los
efectos Qgue se derivaron tanto por las diferencias en la
fertilidad del suelo, como per la distribuciéon de la humedad
entre bicgques. En cuanto a tratamientos, ia atta
significancia entre ellos es wuna manifestacién de las
diferencias en el potencial genética de rendimiento, entre
los hibrides y variedades utilizadas. Por 1o que respecta al
coeficiente de variacidn obtenido, que es del 25%, esto es
consecuencia de la deficiente e irregular distribucidn de la

precipitacidén, asi camoc de la desuniforme distribucidn de la
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humedad y fertilidad en el suelo,

4,2 Comparacién de medias.
Para la comparacidén de rendimientos medios entre genotipos

se wutilize la prueba de Tukey al 5% de probabilidad de

errgy.

En el cuadro 4 se presentan los rendimientaos &n  kilogramos
pgor hectarea, de los genotipos evaluados. Puede observarse
que el hibride Asgrow Bravo E obtuve la wmaxima categoria
estadistica, con un rendimiento de 6,883 kg/ha., seguido por
las hibrides NK 189, WAC £92;, Dro Extra y Aspgrow Topaz, con
un rendimientoc medioc de 5,619 kg/ha., En este mismo cuadro se
aprecia gQue el grupe de genotipos con  menpbr categoria
estadistica son H 85€8, Dekalb BR §7, BJB3 (T!, Dekalb DK 38
¥ Blance 8b (T}, con un rendimiento mecdio de 2,380 kg/ha. .
el cual es 189% inferior al del hibridec de maxima categoria.
Estos rendimientos son el resultado del potencial gernético
de las genctipos, ademas de la opoertunidad de la
precipitacién pluvial dentro del ciclo vegetativo de cada

uno de ellos, misma que se indica en la Figura 6.



CURDRO 2. ANARLISIS DE

VARIANZIA PRRA  tRS CARACTERISTICAS
AGRONOMICAS ESTUDIADRAS ¥ WNIVEL DE SIGNIFICANCIA.
COQUIMATLAN, COL.

CIiCLO P. V. 1987,
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FLORACION

MAD. FISIOCLOGICA

RLTURA DE PLANTA

LONG. DE PRRNIIA

ANCHO DE PRNGJA

AREA FOLIRR

EXC. DE LA PANGJIA

PESO DEL GRRND

VOLUMEN DEL. GRANG

13

19

19

19

19

13

3. 8649

6. 2442

3@. 256

3, 3142

1.244@

5. 8275

7.35890

1a. B8A8

18,5291

* SIGNIFICATIVO AL 9%

DE PROBABILIDAD.

% SIGNIFICATIVO AL 1X DE PROBARBILIDAD.

NS NO SIGNIFICRTIVDO,




CUADRD 3. ANALISIS DE VARIANZIA PRRA RENDIMIENTO DE GRAND AL
coGuImMAaTLAN, COL., CICLO PoY. 1987

HUMEDRD.

157.65

42. 83

78.69

48

12» DE
FRCTOR DE GL
VARRIACION
TRATAMIENTOS 19
BLOQUES 3
ERROR 57
TOTAL 79

% ALTAMENTE SIBNIFICATIVO.

Fc Ft
2.3 .1t
6.D1 1.76 2.23 * R
9,66 2.78 4,16 LE
Cy= g25.8%
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PRARCELA ¥ MEDIOS DE LOS GENDTIPOS

CoQuimATLAN, CICLO P.V.

CATEGDRIA
ESTRADISTICA
{TUKEY 35%)

BRAVO E
NK 189
WAC 632
QRO EXTRA
TOPAZ

NK 266

NK 2884
Wwac 687
QRO
LORADD M
NK 2670
NK 232

RB 3a3@
ORO T
DDRADD DR
H ased

BR 57

BJ a3

DK 38
BLANCO 86

RENDIMIENTOS POR
EVALURDOS, KG. 7HA,
1987.
R E P E T c

H 11 111
6,378 5,535 6, 283
7,12t 6, 142 5,119
7y 209 4,828 5,548
6,642 5,478 5,728
6, 166 6,156 6,299
6,613 4,721 S, 842
7,229 3,908 5,292
6,622 5,606 4, 553
a,156 5, :18% 4, 142
b, 142 5,174 5, 294
S, 040 5, 306 4, 306
6,413 4,078 4,823
7,606 6,713 2,011
4,613 5,991 5,136
5, 428 4, 464 S, 5692
4,564 2, 485 4,096
2,612 3, 487 1,321
2,720 4,714 2, tta
1,621 2,628 2, 342
1,238 D, 471 @,271

cde
cde
cde
cde
cde
cde

de

de
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v, CONCLUSIONES,
1. Todos los materiales llegaron a madurez fisioldgica,
sobresaliende el hibride Asgrow Brave E, con un rendimiento
de 6,883 Kg./Ha., sequido de NK 188, WAC 692, Oro Extra vy
Rsprow Topaz, con un rendimientec medio de 5,619 Kg./Ha. Se
cansidera que estos materiales pueden ser recomendados para

sy siembra en la zona de estudio.

2. El testigo, DK 3a, presentd un rendimiento de 2,217
Kg, /Ha, resgltango 18 genotipos superiores al mismo desde

un 17% (2,604 Kg./Ha.) a 21d% (6,883 Kg. /Ha. ).

3; {Los materiales sobresalientes requirieron para llegar a
ia f{nracién de 49 a 53 dias, catalogandose como precaces,
centra D4 a 58 dias de los genotipos intermediocos vy 64 del
tardio; con la cual se acepta la hipotesis de que los
hibridos y variedades de ciclo praéoz, aprovechan &as
eficientemente Ia husedad en zonas de baja precipitacién vy,
en nbnsecuencia, presentan mejores rendimientos. .05
materiales intermedios, aun cuando fueron superiores gue el

tardio, no presentaran uh rendiwienta importante.

4, Con la  adopeisn de 1los materiales genéticos
sagbresalientes en este estudio, asi came las recomendaciones
técnicas generadas por el Instituteo Nacional de
investigacicnes Forestales y Agropecuarias, el culfiveo del

sarge grano es una alternativa agrondmica, requiriéndose sin
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embargo, gque los productores - realicen wun  analisis de
rentabilidad antes de cada ticlao, para pader decidir si se
dedican a su explotacion, sabre todo por la apertura
comefctal, gue germite la impertacién de sorge & precios

competitivos a nivel internaclional.
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ANEXD 1. RENDIMIENTOS DE LOS GENOTIRUS EVALUADOS DE ACUERDO

A S CICLO VEGETATIVO. COQUIMATLAN, C4L. CicLo
P. Y. 1987,
GENDT 1RO DF CICLD VEBETATIVO REND. KG./HA,
BRAVO E 1 PRECOZ? 6,883
N 180 fatr] PRECOZ D, 95%
WAL 692 patr) PRECOZ 9,218
ORO EXTRA S@ PRECOZ 5, 04
TORAZ S PRECDZ S, 497
N 266 Y] PRECOZ 5,814
NK 2884 51 PRECOZ 5,171
WaE 687 se PRECOZ 5,113
ORE 5@ PRECOZ 5,112
DORBDO M o1l PRECOZ S,01%
M, 2673 49 PRELCDZ 4,964%
ME, 232 fa1%) PRECOZ 4,934
RBE 323@ 43 PRECOZ 4,644
ORO T 52 PRECOZ 4,538
DORABD PR ol PRECOZ 4, 492
H 8508 53 PRECDZ 3,581
BR D7 a6 INTERMED IO 3, 581
BJ &3 54 INTERMED IO 2,684
DK 38 58 INTERMEDIO 2,217

BLANCO B6

TARDID



ANEXO 1. LISTA

10.
11.
12,
13.
14,
5.
l6.
17.
18.
19.

£20.

21.

z2.

Ha, =

M. =

Pp.=

ETP=
ALPL =
EXC=
DF=
OMF=
Lp=
Ap=
P&=
V6=
RTO=

CONASUPO=

(Ty=

CH. P =

DE RBREVIATURAS,

Hectarea.
Kilogramo.

Kiloretre

= Graap.

Metro.

Centimetro.

Milimetrao.

Precipitacion pluvial.,

Litro.

Evapotranspiracién potencial.
Aitura de planta.

Excercian.

Dias a floracidan.

Dias a madurez fisicldgica.
Longitud de panoja.

Ancho de panoja.

Peso del grano.

Valumen dei granc.
Rendiaiento.

Comparia Nacional de Subsistencias
Populares.

Tardio

Cabalios de fuerza.
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