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1.- INTRODUCCION 

El sorgo para grano ha llegado a ocupar el tercer 

lugar en México por su importancia, en 1990 se sembraron 

1'710,000 has. cosechandose 1'267,000 has. de donde se obtuvieron 

5'794,000 ton. de grano. 

Jalisco es uno de los principales productores de 

sorgo, en 1990 ocupo el tercer lugar en superficie cosechada y 

produccion a nivel Nacional con 184,330 has• y 634,267 ton·· 

respectivamente. 

Los municipios de: La Barca, Atotonilco, Jocotepec, 

Tototlar,, Ocotlan, Jamay, Juanacatlan, Poncitlan, Ayotlan, 

Ixtlahuacan De Los Membrillos, Zapotlan Del Rey, El Salto y 

Tlajomulco De Zuñiga, que son parte de la Ciénaga de Chapala 

contribuyeron con 375,241 ton• producto de la cosecha de 113 1703 

has. y un valor para la produccion de $ 35,086'760,000·00, esto 

representa el 61.68~ del total co9echado en el Estad~. Esta zona 

1 

podrla aportar un mayor volumen de grano siguiendo dos 

posibilidades• 
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l.-Incrementando la superficie sembrada con esta 

graminea. 

2·-Logrando · mayor. rendimiento por unidad de 

superficie, esto se puede realizar con variedades maa rendid1ras 

o por mejoramiento de practicas de cultivo. 

Una practica de cultivo es la fertilizacion, la cual 

1 

busca dar una adecuada nutricion a la planta, para que asl pueda 

expresar su maxima capacidad productiva, lo cual nQ es posible 

mientras no se cumpla esta condicion FIG·l 

Por el tipo de suelo predominante en la zona 

(Vertisoles) se presentan·sÍntomas de carencia nutricionales. 

Este trabajo pretende lleqar a un diagnostico preciso 

del problema, y una vez identificado encontrar la manera mas 

adecuada para solucionarlo· 
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PRODUCCION 
OPTIMA 

BAJA 
PRODUCCION 
CSUBCARENCIAl 

SINTOMAS DE DEFICIENCIAS 

FERTIUOAD 

1 

Fig· No~ 1 Cuando se producen slntomas de deficiencias nutritivas 

en las cosechas,los niveles de produccion no son rentables. 
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II·- REVISION BIBLIOORAFICA 

1·-0RIGEN 

Existen indicios de que el sorgo es originario d~l 

Africa Oriental probablemente de EtiopÍa, Sud~n y Abisinia, que 

habrÍa aparecido 
. 

en tiempos prehistoricos entre 3,000 y 5,000 

años A·de c. o tal vez antes. 

Por la superficie sembrada es el quinto cultivo ~n el 

1 

mundo,después del trigo, arroz, malz y cebada. Su cultivo se 

extiende a los seis continentes, en regiones donde la temp~ratura 

media excede en verano los 20° c., y la estacion sin heladas es 

de 125 dÍas o mas. Los principales paÍses productores son: 

Estados Unidos de Norteamérica, China, India, Niqeria, México, 

Argentina, Sudan y La Republica Arabe Unida. MartÍn 1975. 

Oonzalez (1973) informa que en México se habÍa 

experimentado con sorgo, un poco antes de la revolucion por parte 
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de Escobar en Cd· Juarez, Chih· perdiéndose noticias sobre el 

cultivo hasta el afio 1944, e~ que la oficina de estudios 

especiales introdujo algunos cultivares para fines de 

• • 1 

experimentacion probandose en Chapingo y El Bajlo· En 1958 empezo 

a tomar importancia en el norte de Tamaulipas, adquiriendo con el 

transcurso de loa afias un incremento del area sembrada con este 

cultivo1 siendo actualmente una de las zonas donde se siembra 

mayor superficie· 

En Jalisco su cultivo es de reciente introduccion, 

para 1965 se sembraron 25,000 has., con dicha especie, para 1990 

la superficie destinada a esta gramínea llego a 184,330 has. en 

donde se produjeron 634,267 Ton. 
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2.- CLASIFICACION TAXONOMICA 

1 

Sequn Hitchcock ( 1950) y Mar-tln (1975) la 

clasiticacion es la siguiente: 

DIVISICN FANEROGAMA 

SUBDIVISION ANGIOSPERMA 

CLASE MONOCOTILEDONEAE 

ORDEN GLUMIFLORAE 

FAMILIA GRAMINEAE 

SUBFAMILIA PANICOIDEAE 

TRIBU ANOROPOGONEAE 

GENERO SORGHLIM 

. 
ESPECIE VULGARE (linn) Segun Hitchcock 

1 

BICOLOR (linn) Moench ~egun Mar-tln 

e 



3.-DESCRIPCION BOTANICA 

3-1 Ciclo veqetativo• 

El aorqo ea un planta con habito de crecimiento anual, 

su ciclo veqetativo tiene un ranqo muy amplio segun las 

varieQades y las regiones. En qeneral las variedades de mayor 

1 

rendimiento san de 120 a 140 dlas. 

3.2 Clasificacion sexual· 

El sorgo ea una planta 1 aexual,monoica,hermafrodita, 

incompl•ta y perfecta. 

3·3 Sistema radicular• 

Las raices del sorgo san adventicias, fibrosas y 

desarrollan numerosas laterales. 

Mela citado por Gonzalez {1973) señala que posee 

sistema radical fibroso muy amplio, profundo y ramificado, 

permitiendo esto aprovechar un gran volumen de suelo. En estado 

de completa madurez, las raices pueden alcanzar logitudea de 1·20 

a 1·90 mts. en suelos profundos y permeables, siendo esta una de 



' las razones q•.Ae determinan su resistencia a la sequla• 

3.4 Tallos. 

' Estos son cillndricos, erectos, solidos, pero la parte 

central con frecuencia se vuelve esponjosa y fistulada, la altura 

varÍa de 0·6 a S mts., el diametro de la base del tallo principal 

varÍa de 1 a 5 cm., estando dividido longitudinalmente en canutos 

(entre nudos) cuyas uniones forman los nudos de los cuales 

emergen las hojas. Cada nudo esta provisto de una yema lateral. 

En algunas variedades una, dos o tres yemas inferiores se 

desarrollan para formar macolles. 

A;tschawager (1948) y Vinall et al (1936) indican que 

' las hojas del sorgo forman dos hileras o sea que son dlsticas, 

alternan en lados opuestos y aparecen aproximadamente en un mi~mo 

plano. 

3· 6 Flores • 

Hayes et al (1955) las flores se presentan como una 

' inflorecencia en forma de panlcula, la cual puede ser abierta 

compacta o semicompacta, las espiguillas son de dos clases: 
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tésilet y pediceladas· 

Las flo~es son he~maf~oditas con un po~centaje de 

polinizacion c~uzada muy bajo, entre 2 y 6~ • 

Los estiqma1 son receptivos antes de que abra la flor, 

en un lapso de 14 a 16 dial después de iniciada la floracion. 

Florea de la parte superior de la panoJa hacia la base, y 

dependiendo de la temperatura, la polinizacion du~a de 8 a 10 

dias. 

3.7 Grano• 

Quinby y Sehertz (1975) las semillas son de forma 

redonda, y tu color cambia segun la va~iedad, desde el blanco 

hasta un castaño ~oJizo muy intenso, con matices intermedios de 

~osa, ~ojo, amarillo, castaño, gris y ot~os. El color del grano 

esta determinado por la pigmentacion del pe~icarpio la testa y el 

endospermo. 

Chena (1960) comenta que el g~ano forma lo que 

botanicamente se llama cariopside; tiene un endospermo formado 

casi en su totalidad por almidon, el cual si le falta agua en su 

fase lechosa,se arruga y tiene poco peso. 
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4.-REQUERIMIENTOS DEL CULTIVO 

4·1 Temperatura• 

La temperatura medía optima para su desarrollo ~s de 

1 

26.7° C• como mlnima 16° C• y 37·5° C· como maxima. 

4·2 Humedad. 

1 

EL sorgo es un cultivo que tolera la sequla por lo 

que es propio para zonas donde la lluvia es insuficiente para el 

cultivo del maíz, como en aquellas con precipitacion media anual 

de 400 a 600 mm., sin embargo también resiste condiciones de 

exceso de humedad· 

4·3 Altitud. 

Normalmente se desarrolla bién desde el nivel del 

mar hasta 2,200 mts SNM· 

4.4 Latitud· 

El sorgo se cultiva entre los 45° de latitud norte 
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Y los 35• de latitud sur. 

4·5 Fotoperiodo. 

Garner y Alard (1923) encontraron que el sorgo es 

una planta de dias cortos, esto siqnifica que con dias cortos y 

noches larqas se induce la floracion sin embargo Quinby y Karper 

(1949) evaluando 35 variedades obtuvieron diferente respuesta al 

fotoperiodo. 

5·- FUNCIONES DE FE EN LA PLANTA 

' 
Mortvedt (1983) cita las discusiones acerca del pap~l 

! 
. i 

del Fe en el metabolismo de las plantas se inician historicamente 

con la observacion realizada por Gris (1944) de que el Fe Js 

necesario para el mantenimiento de la clorofila en plantas. A 

partir de entonces los botanicos han tratado de descubrir el 

mecanismo por el cual el Fe ejerce su control· Gran parte del 

trabajo resultante ha llevado a la -cataloqacion de muchos 

1 

compuestos que contienen Fe, a slntomas de deficiencia, a 

interacciones con otros elementos y otras observaciones 

deucriptivas pero no responsables de este efecto primario del Fe 
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(Hewite, 19631 Brown,1963! Price 1968). El Fe es claramente 

esencial como componente de muchas enzimas y transportadores 

HEME y no HEME. (CUADRO) 

PROTEINA PROTElNA 

Cata lasa Ferrodoxína 

Citocromo a Ferricromo * 

Citocromo b Peroxidasa 

Citocromo e Succino Dehidrogenas 

* Una prote~na de almacenamiento de Fe en ustilaqo sphaeroqena. 

Pero actualente es generalmente aceptado que el Fe no juega 

1 • 

ningun papel en la slntesis enzimatica de porfirina en plantas 

(Carrell y Price 1965) o en las bactérias que secretan porfirína 

(Kortatec 1970). Se considera que la acumulacion 

coproporfirinoqeno en células deficientes en Fe se debe a causas 

indirectas (Kortstee 1970,Peter y Warren 1970). 

Aunque la quelacion de Fe por porfirinas, es divalente 
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(como en ferrodoxina) y o (como ferricromo) son responsables por 

mucha• de las propiedades bioquÍmicas y fisiologicas de estas 

sustancias (Valle 1964; Brown 1963t Hewitt 1963), la disminucion 

observada en el contenido o actividad de estos compuestos en 

deficiencias de Fe parece no recurrir en cualquier orden simple "' 

1 • 

predicho por la qulmica de la coordinacion (Price 1958)· La 

clorosis por deficiencia de Fe tampoco puede ser explicada 

simplemente por competencia de compuestos conocidos de Fe por el 

Fe disponible. 

Una hipotesis alternativa fue sugerida por ~a 

. 
observacion de Fuwa et al (1960) de que los acidos 

contienen generalmente grandes cantidades de elementos traz , 

incluyendo al Fe• Fuwa et al se preguntaron abiertamente si el F 

podia jugar un papel esencial en el metabolismo de 

nucleicos. Estas observaciones fueron ampliadas por Oomschke ei 
' 

al (1970) y Meyer Bertensath, quienes identificaron una cromo-

proteina ribosomal conteniendo 20~ de Fe. mas aun, el contenido 

de Fe de esta proteína varia con el estado f~siologico del 

organismo. 

Se ha establecido un efecto 
• 1 

especifico de .la 

deficiencia del Fe en el metabolismo del ARN de los cloroplastos. 
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El alga Euglena gracilia puede crecer bajo condicione• de 

deficiencia de Fe tales que el crecimiento normal de las células 

so lleva a cabo en la presencia de una inhibicion casi completa 

de la sÍntesis de clorofila (karali y Price 1963). Cuando se 

aislaron los cloroplastos deficientes en Fe mediante un método 

que preserva la integridad de los organelos, se encontro menos de 

la mitad del ARN proviene de cloroplastos y ribosomas de 

cloroplastos que en los controles. El ARN citoplasmatico no es 

afectado a este grado por la deficiencia de Fe (Funkhouser y 

Price, datos no publicados)· Ya que este efecto se ha puesto de 

1 

manifiesto en deficiencia incipiente , se ha inferido que podrla 

ser una consecuencia directa de la deficiencia de fe. Dominquez 

(1973) menciona que el Fe dentro de la planta es bastante 

inmovil· 

6·- REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE LAS 

MONOCOTILEDONEAS 

. 
(Hrist 1974, citado por Bish et al 1977) indico que 

las plantas monocotiledoneas, particularmente los cereales tienen 

un alto requerimiento de hierro. Por ello, Brown (1956), citado 

por Bish, et al (1977) dice que estos requerimientos, los hace 
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IUICeptibles a la clorosis f6rrica, la cual •• uno de los 

desordenes de la planta mas extenso. 

6·1 Requerimientos nutricionales del sorgo· 

En un estudio relativo a la susceptibilidad de 

híbridos de ~orgo de alta produccion y mijo perla a la 

deficiencia férrica, realizado por Bísht et al {1977) encontraron 

que la severidad de los sÍntomas visuales a la deficiencia 

férrica la disminucion del contenido en clorofila y producciones 

, 
de materia seca, de los dos hlbridos, revelaron que el sorgo 

tiene un mas alto requerimiento de fierro y es mas suceptible a 

la deficiencia que el mijo perla. 

Wallihan {1976), hace referencia que en toda el area 

Occidental de E-U·A· incluida California, citan al sorgo para 

grano como el cultivo que tiene el problema principal de 

deficiencia férrica. {Cuadro No. 1) 

7·- EFECTO DEL pH EN LA DISPONIBILIDAD DE Fe 

La influencia de pH en la solubil~dad de Fe, va 

desde una deficiencia en suelos alcalinos a toxicidad en suelos 

, 
latosllicos• Mortvedt, et al {1972). (Figura No-2) 

Morvedt, et al (1972) plantea que el marcado cambio 
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en Fe, tan referiQo al pH es bién ilustrado por valorel que 

exceden 1000 P·P·m· a pH 6·3· 352 P·P·m· a pH 6.5, 35 p.p.m· a pH 

CUADRO Mo. 1 

. . 
Aparicion y corrtttin de deficienciu de nutri!ntn secundarios y licronutrienhs· Pan varios de nhs 

• 1 1 

nutrientes, uilhn otras cultivos IU sensibles que el ulz y, n unncuencil, hs slnt01u urenchln 

pueden ser obmvados antu de que h dhponllliHdad dt dichos eleanhs n ti suelo dncienda a an aivtl Ct 

1 

dttlcitncla para tl aa 1:· 

Nutritn~t Con4tcints del sutlo 
1 

SI ntuu dt Trltnluh cnmtivt 

• 1 

en qae son tu Cultiv¡¡s •as sruibles trficiencil en •ah, propursto al 

probablu lu oburvadu ea tl caapt ehrrv&rn 11 

deficitnciu dtflcitncil 

1 

Boro pH alto, sequ ll Alfalfa "' Dlstributiu dt hru 

Ruollcha uucartra o produchs ulublts 

Calcio pH IUy bajo Alfalfa Ratllntt Entll&dt st1aD 

Trtbtln aulisis dt ntlt 

Cloro Hinquna M o 

1 

Cobrt Alto tonhnldo dt Sl Oxido de cobre t 

aattria erqani ca sulfito dt cobrt 

aplicado n hndu 
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Hltrrt pll alto, sutlos Poro tu, 
1 

SI Pulvtriur con 

bUitdDS y 4t UtUa llijo, sohci01 dt bitrro al 

uruion, hj¡ Sorgt IS y rtpttir si ts 

hlptr&hra ucuariD· 3 
;;;1 

Aplim nlhh 
.;...~. 

•_).;· 
~·;T 

.::.:~ ... ~ ,-. 
ftrroso u otros <· 

productos 

1 •' lllgDtsiO pH bdo, alh Kllz Si Apliur 28 kg dt 

-., .. 
unttnido de pobsil· prtduchs uluUu •• 

1 

Sutln arnnn la 1 }lu di sltlbra, 

pijlvtrinr con 22 kt 

¡ 

di sulfito dt 1agn1Ü1 

1 
(Siln dt Epsoo) Usrr 

1 
41luitul dt r 

\. 
sigulutt t 

,L- . 
llanganuo Suelos artnous Porotos Dudosos Pulvtrizar coa 111 ,f..-.' 

f 
alcalinn o suelos Avtna kg/ba dt sulfalo dt 

1 
~-~ 
( .... 

lrfiDÍCII 1anganuo u otro 

predach ula•lt n 

agu 
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"•l!bdeno pH baJo, suelos Altalfl llo NIDfUDI 

dugutados por Arveja 

. 
agentes tliaatitn 

Azufrt pH baia 1 suelas co1 Alfil fa hdosn Mifttant 

baje conttnldo de 

aahril orqani ca, 

ntlos fr bs y bu'udes 

1 1 

Cinc Subsuelos expuestos, "alt Sl Pdvtriur en 

pH alta, alta ulttht dt ciftc al 

contenido dt tostare, 0,51 1 u 

1 

mios fr bs y Coapantu ertnlcu 

butedos, reaohcba Cnflr11r ti 

IZUCirlrl COlO caltiVO tratuiuh un rl 

antecesor nndedar loe JI ~. 

ftrtilluntn 
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4.0 
PH 
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!= 
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........... 
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1 MANGA IV E: SO \ 
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F'19. 2 Influencio del PH del suelo sobre lo tocllidod de 

a s 1m ll a e 1 6 n de lo s d 1 stl n t os el e m e n t o s • L o o n e h 1.1 r o de 

tos fajos tndtco el mayor o menor grado en qlle 

tos elementos son asimiLables poro codo 

valor del PH del suelo. 



1·0 y solament• 3.5 P•P•m• a pH 7.5. A su vez Ponnamperuma <e·f·) 

citado ~or ~1 anterior, indujo estados de deficiencia en arroz • 

valores de pH tan altos como 7.5. 

a.-VERTISOLES ,.,.,..., 
"7"11-. 
\";.. . 
ji"-"~ 

Dudal (1963) referido por Buol et al menciona que ttn ;:;.-~ 

tocios los continent~s eKcepto en la Antartida, se encuentran::{ 
l" '< 

distribuidos aproxi~adamente 2'350,000 km2 de suelos arcillosos 

oscuros, ubicandose entr-e las latitudes 45" N· y 45'" S· 

Dudal (1967) comenta que por su eKtensa distribucion 

. 
geoqrafica, los suelos arcillosos oscuros existen bajo climas muy 

diversos, tanto en los muy calidos como en los frios. En algunas 

regiones pueden padecer h~ladas en los meses invernales. 

Buol (1963) menciona que los patrones 

precipitaciones pluviales asociados con los vertisoles son 

. 1 

diveraos. Aunque una estacion seca es caracterlstica necesaria, 

. 
pudiendo ser de duracion variable. Ademas ~stablece como 

1 

caracterlstica comun en los diversos materiales original~• de los 

vertisol~s una reaccion ba5ica (alcalina)• Estos incluy~n rocas 

• 1 

sedimentarias calcareas, rocas lgneas basicas, basalto, cenizas y 

aluviones de esos materiales. Por su pa~te Dudal señala dos 

22 
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clases de materiales originales• 

1·- Material arcilloso de origen sedimentario 

, 
A> Aluviones fluviales y marltimos 

. 
8) Depositas coluviales (en las depresiones y 

zonas da pie de monte) 

C) Depositas lacustres 

D) Margas 

2·- Materiales arcillosos procedentes de la 

meteorizacion de rocas duras no consolidadas. 

, 
Las propiedades tlpicas de los vertisoles son• 

1·- Textura de arcilla 

. 
2·- No hay evidencia de eluviacion ni iluviacion 

3.- Estructura granular fuerte en 15 a 50 cm 

superiores 

. . 
4·- Calcareos y con reaccion alcalina o basica 

. . 
3·- Alto coeficiente de expansion o dilatacion 

ó.- Relieve de gilgai 

. . 
1.- Consistencia humeda extremadamente plastica 

. 
e.- Ca o Ca y Mg como cationes intercambiables 

predominantes 

9.- Montmorillonita como mineral arcilloso 
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predominan ti! 

. 
10·- Material oriqinal de arcilla calcarea 

11·- Superfici!!s de solum de mas de 25 cm de espesor! 

. . 
por lo comun de mas de 76 

12·- Colorea oscuros de tonalidades bajas 

. 
13.- Contenido de materia orqanica de 1 a 3% 

14-- Poca intemperizacion 

15.- Vegetacion de sabana o hierbas altas 

9.- LOS SUELOS EN RELACION A LA DISPONIBILIDAD DE Ft 

Brown (1961), citado por Morvedt, et al (1972), 

establece la posibilidad que una tercera parte de la tierra 

mundial es calcarea, lo cual es una causa comun de desDrdenes de 

fierro• 

Morvedt, et al (1972), explica que condiciones de 

d!!ficiencia férrica, se encuentra frecuentemente en suelos 

calcareos, aunque también es conocido que ocurra en suelos 

1 

acidos• Plantíos de frijol, malz, sorgo para grano, frutales, 

:acates (berm•Jda, azul, s•Jdan), legumbres, arroz, nogal, tomate y 

vegetales, han sido reportados por varias fuentes de haber 

1 

sufrido slntomas de deficiencia férrica en el campo. 
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Walliham (1976), suqiere que estas condiciones de 

deficiencia, son mas prevalecientes en las orillas de las costas 

. 
o en aluviones, debido a los extensivos depositas de cal y la 

preponderancia de suelos de textura fina, derivados de rocas 

sedimentarias. 

Lindsay J. Thorne (1954) y Hale J. Wallance (1960), 

citados por Morvedt, et al (1972), refieren que el ion 

bicarbonato ha sido implicado en el mecanismo absorttvo de Fe• 

por raices. 

Drown, et al (1959), citado p~r ~orvedt, et al 

(1972), menciona que la cal indujo clorosis y que puede ser 

parcialmente conectada con el afecto de (Ca y P) 

Morvedt, et al (1972) nos comentan que los suelos 

. 
calcareos también contribuyen en condiciones favorables, para la 

fiJacion de Zn y Mn. 

Por su parte, algunos autores, Henitt (1948,1953), 

Millikan (1949), y Somera J. Shive (1942), citados por Morvedt et 

al (1972), relacionan toxicidades de metales pesados como 

causantes de deficiencias de Fe, en un numero de especies. 
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10·- DETERMINACION DE LA DEFICIENCIA FERRICA 

Brown and Jones (9/F/), citados por Esty, et al 

(1990), concluyeron que la acumulacion de p. y una respuesta 

insuficiente al stress de Fe, causa la deficiencia de Fe en sorqo 

para grano. 

Walliham (1976), expresa que en el caso de hierro• 
1 ~ r 1 

los nutrientes de la planta,¡la ~ 

1 ( 

a diferencia de la mayorla de 

diferencia no es usualmente causada por bajas concentraciones¡en; 

! rr 
el suelo, mas bien, por condiciones que limitan la habilidad: de y 

. . ~ . 
las plantas para absorverlo. La mas comun de estas es el alto pH, 

~ 

generalmente causado por cal (suelos 
~ 

calcareos). V que cualquier í 

~ 

' suelo de textura pesada compacta, que sea alcalino es fuente i 

potencial de problemas de hierro. 

10·1 Por analisis de suelos• 

i 
r, 
\ 

Walliham (1976), y Morvedt, et al (1972), enunciani. 

que la disponibilidad de Fe, parece ser que depende de muchos 

factores aparte de una cantidad extraible del suelo, alquna de 
, . . 

ellos son inherentes a la planta~ Es dudoso que una prueba de 

suelo para hierro pueda ser muy diqna de confianza, hasta qu~ loa 

mas importantes de estos factores sean entendidos asi como la 
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causa de sus acciones. 

1 

10·2 Por sintomatoloqla• 

1 1 

Rodrlquez (1979), comenta que los slntomas clasicos 

de una deficiencia férrica en el cultivo del sorqo, consiste, en 

un amarillamianto entre las nervaduras de las hojas, las venas 

. 
presentan una coloracion verde normal, mientras que el resto de 

. 
los mismos un verde palido o amarillo, cuando la deficiencia es 

. 
muy avanzada las plantas presentan un aspecto "blanquecino o 

albino" y potteriormente se secan. 

1 

Una caracterlstica adicional de la deficiencia 

férrica en el sorgo, es que el problema se localiza en forma de 

manchones o lunares "amarillentos", presentando el resto del 

cultivo un color verde normal. 

Thomas and Mathers (1979), establecen que las 

clorosis de hierro en sorgo para qrano <Sorqhum bicolor Moench), 

ocurre en manchas, a través de los grandes valles en suelos 

calr.areos con niveles de pH relativamente altos. 
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11·- CORRECCION DE LA DEFICIENCIA 

Te~blanche (1973), anota que las deficiencias 

fó~~icas ocu~~en extensivamente en las pa~tes de los suelo• 

. 
calcareos del area de little Karoo. En algunos casos la 

deficiencia asume se~ios problemas, tanto asi que el cultivo 

entero es practicamente destruido y de una manera eventual ocurre 

la muerte de los arboles. Si la deficiencia de hierro no es 

regularmente suplementada en esos periodos, esta deficiencia 

resulta en severas pérdidas cada año. 

Una planta verde privada de Fe, nos dice Morvedt et 

. . 
al (1972), tempranamente empieza a ser clorotica en su nuevo 

c~ecimiento mientras su teJido mas viejo permanece verde· El 

nuevo crecimiento de las plantas, por lo tanto, no puede depender 

en la expo~tacion de Fe de tejido mas viejo, pero debe depende~ 

. 
de un continuo suplemento via el xylema o recibir aplicaciones 

externas. 

Schneide~,(Hesnin y Jones (1968), citados por 

Morvedt et al {1972), han se~alado que las deficiencia• de Fe 

deben ser corregidas en estados tempranos de crecimiento de las 

plantas para obtener la maxima respuesta de rendimiento. 
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. 
11·1 Por aplicacion al suelo· 

Ellis, et al (1970), Murphy, et al (1970), Morvedt 

y Oiordano (1971),y Olson (1951), citados por Morvedt, et al 

(1972), en los experimentos, que realizaron con diferentes 

fuentes y niveles de fierro, en aplicaciones al 1uelo, en el 

cultivo de sorgo para grano, no encontraron respuesta. 

No obstante, en un trabaJo 

universidad de Kansas y en otro por Mathera (1970), citados por 

Morvedt, et al (1972), con grandes aplicaciones al suelo de Fe 

con diferente• fuentes, lograron respuestas en sorgo para ~rano, 

aunque eatas resultaron incosteables• 

11·2 Por aplicaciones foliares• 

Withee y Carlson (1959), Kantz y Brown (1967), 

Richardson (1967), Sauchelli (1969), citados por Morvedt, et al 

(1972), se~alan en sus estudios llevados a cabo, que aplicaciones 

foliares de Fe, a el cultivo de sorgo para grano, tuvieron buenos 

resultados. 
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12·- CONCLUSIONES DE LA REVISION BIBLIOORAFICA 
. 

1.- Las plantas monocotiledoneas sobre todo los 

cereales, tienen altos requerimientos de fierro, los que los hace 

mas susceptibles a su deficiencia• 

2·- Los sorgos hÍbridos de alta producci~n tienen un 

qran requerimiento de fierro, siendo uno de los cultivot. mas 

afectado por su deficiencia. 

3.- La disponibilidad de fierro en el suelo, para 

abastecer los requerimientos de la planta, resulta de una serie 

de factores, que la hace muy compleja. Estos factores como el pH 

que ha medida que se eleva, disminuye muy grandemente la 

solubilidad de fierro, asi como los suelos 

. 
(Vertisoles), el efecto de calcio y fosforo sobre el fierro, y 

las toxicidades de metales pesados, intervienen en su 

disponibilidad, y por ello causan deficiencia f&rrica. Ya que 

esta no es usualmente pr~movida por bajas concentraciones en el 

suelo• 

. 
4·- Los analisis de suelos para la determinacion de 

deficiencias férricas, son muy dudosos ya que la disponibilidad 

de fierro depende de muchos factores, aparte de una cantidad 

extraible del suelo, que inclusive algunos de esos factores son 
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. 
inherentes a la planta. Por lo cual estos analisis no son de 

confianza. 

1 

5·- En el cultivo del sorgo para qrano los slntomas 

de una deficiencia férrica consisten, en un amarillamiento entre 

las nervaduras de las hojas, las venas presentan una coloracion 

. 
verde normal, mientras que el resto de las mismas un verde palido 

. 
o amarillo· Cuando es muy avanzada, las plantas presentan un 

aspecto blanquecino o albino y posteriormente se secan. Una 

, 
caracterlstica adicional de la deficiencia férrica en el sorgo, 

. 
es que el problema se localiza en forma de manchones o lunares 

amarillentos presentado el resto del cultivo un verde normal· 

6·- Las aplicaciones al suelo para corregir 

deficiencias férricas en sorgo para grano, no han tenido 

respuesta• V cuando han encontrado han requerido dosis muy 

. . 
grandes que no son economicamente practicas. 

1·- Aplicaciones foliares de fierro, al cultivo de 

sorgo para grano, tuvieron buenos resultados. 
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III·- OBJETIVOS,HIPOTEBIS V SUPUESTOS 

Objetivos. 

Dada la g~an impo~tancia del so~go pa~a g~ano en 

México, asi como ser al principal cultivo en la zona, y por las 

importaciones que se hacen de él año con al'ío, es importante 

. 
aumentar su p~oduccion. 

Y ya que uno de los factores par& que la planta 

pueda expresar su maxima capacidad productiva, es una adecuada 

nutricion. Por lo que los objetivos de este trabajo son los 

siguientes• 

1.- Determina~ cual es la deficiencia nutricional 

que se presenta en la zona. 

2·- Plantear una manera de suplementa~ el 

ntJt~íente. 

Hipotesis· 

A) El sorgo sut~e una deficiencia nutricional· 
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8) Esta carencia es ocasionada por una 

C) Si se suministra a la planta este nutriente, 

la deficiencia desaparece, al encontrarse el 

vegetal adecuadamente nutrido, realiza sus 

funciones adecuadamente y por ende aumentara 

. 
su produccian. 

Supuestos. 

Las condiciones de clima y suelo, asi como de 

. 
manejo (preparacion del terrena, siembra, fertilizacion, control 

. 
~e malezas, suministros de agua, precipitacion ~luvial, y 

asperjado de los tratamientos), fueron similares para toda el 

area de la parcela donde se realizo el experimento. 
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IV·- MATERIALES Y METODOS 

El expe~imento motivo del presente estud1o, se llevo 

a cabo en los terrenos propiedad del Sr. Rafael Vazquez los 

cuales estan ubicados a bordo de carretera, 12 Km· antes de 

llegar a La Barca, por la carretera Ocotlan-La Barca. 

. . 
1·- Localizacion Geografica. 

El Municipio de La Barca esta situado al oriente del 

Estado sus coordenadas extremas son de los 20° 15'30" a los 20° 

26'45" de latitr..1d norte y de los 102° 21 '20" a los 102° 20'40" de 

longitud Oeste a una altura de 1530 mts.sobr~ el nivel del mar • 

. 
Limita al norte con Ocotlan, Atotonilco El Alto y Ayotlan; al sur 

con el Edo·De Michoacan; al Este con Ayotlan y al Oeste con Jamay 

y Ocotlan. 

Se divide en 40 localidades, de las cuales las mas 

importantes por concetracion de poblacion son• 

La Barca, San José' Casas Caidas, Portezuelo, El 

Carmen, San Antonio De Rivas, Tarenqo Viejo, San Francisco De 
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Rivas, San José De Los Moros, La Paz De Ordaz y El Gobernador. 

1 

2·- Hidrografla• 

. 
Sus recursos hidroqraficos son proporcionados por 

1 
los rlos, y arroyos que conforman la cuenca Lerma-Chapala

r:-
~':;" 

Santiago y la sub-cuenca Atotonilco-turbio• ~· 
r· 

1 
Rlosa Lerma,Santa Rita, Poso Blanco. 

Arroyos• Del Tarengo, EL Rincon, Moreno y Canales• 

. 
Presas• (De Calicanto) Don Ramon, La Arcina, Palo 

Dulce,La Calzada, El Limon, Cuisillos, 

Nogales y el sistema de Canales de riego 
-.:: 

del Valle de La Barca• 

3·- Clima• 

(Segun Thornthwaite). 

Es semi-seco con invierno y primavera secos, semi-

. . 
calido, sin estacion invernal bien definida· (C{ip) B'(a')) 

Temperaturas• 

1 

Temperatura mlnima -4'" e 

Temperatura media 21·7• e 

Temperatura maxima 40• e 

Promedio del días con heladas al año• 6·6 



. 
Precipttacion media anual• 786.0 mm 

con régimen de lluvia& en los meses de Junio a 

Octubre. 

. 
Los vientos dominantes en direccion ESTE-OESTE· 

La superficie del municipio esta constituida por 

vertisoles,(Los municipios de Jalisco· Centro Nacional De 

Estudios Municipales). 

s.- Materiales UtilizadOS• 

Para la realizacion del estudio se emplea una 

superficie de 1,011·36 Mts2 (23-52· por 43 Mts.), en suelo 

caracteristico de la zona. Ademas una fuente de fierro (qut lato 

de fierro,Keelex)· 

1 

6·- Metodologla• 

. 
Se utilizo un diseño experimental en bloques al 

azar, que conto con 4 repeticiones (de 23·52 por 10 Mts.), y cada 

una de las repeticiones con 7 parcelas (cada una de 6 surcos a 

o.56 Mts• de separacion y 10 Mts,· de largo)· 

Los tratamientos fueron como sigue• 
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A) Testigo 

8) 0·5 kg/ha· Que lato de Fierro 

C) loO kg/ha· Que lato de Fierro 

D) 1·5 kg/ha· Que lato de Fierro 

E) 2·0 kg/ha· Que lato de Fierro 

F) 2·5 kg/ha• Que lato de Fierro 

0) 3-0 kg/ha· Que lato de Fierro 

La aplicacion fue foliar y se dio una aspercion, 

cuando la planta tenia alrededor de 30cm•· de altura. Sobre la 

. 
la variedad Pioneer B-816 que es la mas empleada en la zona· 
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v.-RESULTADOS V DISCUSION 
. 

1·- Identificacion de la deficiencia• 

, 
Debido a que algunas deficiencias presentan slntom&s 

muy similares pueden llegar a confundirse, por ello es de 

. 
primordial importancia llegar a un diagnostico preciso, para 

buscar las medidas correctivas pertinentes. 

. , 
Segun vimos en la revision de bibliografla un 

amarillamiento entre las nervaduras dt las hojas, donde las venas 

presentan una coloracion verde normal mientras que el resto de 

• • 1 

las mismas un color verde palido o amarillo, es la sintomatologla 

tipica de una deficiencia de fierro, sin embargo una carencia de 

magnesio también presenta franjas amarillas entre las nervaduras, 

el maganeso a su vez las hojas toman un color verde oliva y 

pueden presentar franjas y en casos de carencia avanzada las 

hojas deficientes presentan tajas blancuscas alargadas. 

Para llegar a determinar cual de estos elementos 

. 
origina la carencial si la fuente de aportacion de nutrientes es 

el suelo nos encontramos con dos situaciones• 

1·- No se encuentra en el suelo· 
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2.- Puede estar en el suelo, pero en una forma 

no asimilable. 

Las condiciones del suelo que favorecen. estas 

deficiencias son• 

Fierro• Suelos alcalinos con pH elevado, calizos 

. . 
humedos y de aereacion pobre. 

MagnesioiSuelos arenosos, muy acidos, en regiones de 

lluvia moderada a fuerte donde este ha sido 

fuertemente lixiviado del perfil· 

Manganeso• Suelos con estiercol, turba, suelos 

arenosos con alto contenido de, materia organica. 

Por lo anterior al observar el tipo de suelo 

. 
predominante en la region (Vertisoles) veremos que coincide con 

1 
las c•racterlsticas favorables para una carencia de fierro, y 

1 

segun reporta la literatura es el suelo tlpico donde se tiene el 

mayor problema de falta de fierro en sorgo, debido no a una 

ausencia de este elemento si no por encontrarse en forma no 

asinilable· 

Una característica adicional de la deficiencia 

. 
férrica en el sorgo, que se detecto en la zona es la localizacion 

en forma de manchones o lunares amarillentos, presentando el 



resto del cultivo un color verde normal• 

1 

Rodrlguez (1979) sugiere que en caso de existir 

. 
alguna duda se haga una aspersion de fierro donde se presentan 

1 

los slntomas y entre 5 a 8 dias después de la aplicacion las 

. 
hojas empezaran a adquirir su color normal, lo cual efectivamente 

sucedio. 

2--Resultados Experimentales. 

Conforme a los trabajos realizados, los rendimientos 

. 
obtenidos en campo el cuadro No-2 se reportan en Kg/Parcela util 

(parcela cosechada). CUADRO 2 
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CUADRO 2. RENDIMIENTOS OBTENIDOS EN KGS POR PARCELA UTIL 

Trata- A B e D E F G 

miento• 

Rep no·1 8-60 u.oo 10-75 10·00 10-15 10·40 13·30 

Rep l"tD•2 9·80 9.50 11·55 11·20 10-60 11·90 11·55 

Rep l"t0•3 10·80 10.00 12-90 11·00 12·55 11·30 11·60 

Rep 1"10•4 11·00 11.20 10·45 12·40 10.85 11·50 12-50 

Total 

tr•tamiento 40.20 40.70 45.65 44·60 44-15 45·10 48-95 

Media• 

tratamiento 10.05 10-17 11·41 11·15 11.03 11·27 12-23 
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CUADRO 3. ANALISIS DE VARIACION 

FACTOR LX 2 
O·L· 82 F·C· Ft 

VAR· 
0·05 0-01 

Fe-• 13.47 6 2·24 2-38 2·66 4·01 

REPTS 4·1 '9 3 1· 3'9 1·47 3·16 5-09 

E·E· 17.09 18 0.'94 

TOTAL 34.75 27 

X • 11 . 04 e . v . -. f:3 • ·; % 
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Interpretaciona 

-No hubo aignificancia entre tratamientos,ya que tl 

valor de F calculada resulto menor al de F de tablas. 

-El coeficiente de variacion resulto con un valor de 

8.7% lo cual indica que el experimento fue bien conducido· 

-No se encontro aignificancia para repeticiones 

indicandonos que el experimento estubo bien bloqueado en el terre~o, 

la pequena diferiencia existente se atribuye al azar. 
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3·- Proyeccion d• los rendimeitnos obtenidos a 

KO/HA· 

CUADRO 4• EFECTO DE LA DOSIS DE K Fe• ... SOBRE EL RENDIMIENTO DE OJ·:ANO 

DE SORGO (KO/PARCELA UTIL) 

TRATAMIENTOS RENDIMIENTO DE 

GRANO Kg. 

o.o 10-0!50 

0.!5 10.175 
• 

1.0 11-412 

1-3 11·150 

2.0 11-037 

2·5 11·275 

3.0 12·237 

Si analizamos los valores presentados, tenemos los 

diferentes tratamientos y las medias de rendimientos de estos, aun 
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cuando en el analisis 
, 

estadlstico no se 
. 

encontro signiticancia, 

estos datos pueden originar algunas observaciones bastantes 

interesantes• 

-los tratamientos fueron superioret en rendimientos al 

testigo FIO-N0·3 
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Rendimiento de Grano de Sorgo 
siete trataaientos con X(Fe) 

13 ~-------------------------------------------------------; 
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-El incremento entre el testigo y el tratamiento con 

mayor rendimiento f~e de 2·197 Kg. 

. 
Esta diferencia a nivel parcela util parece no decir 

mucho, sin embargo si hacemos una proyeccion a Kg/ha· Cuadro No·5 

Fig. No·4 la diferencia resultante es de 1220 Kg/ha· 

CUADRO 5· RENDIMIENTO (Kg./ha) CON SIETE DOSIS DE K(fe). 

TRATAMIENTOS RENDIMIENTO DE 

GRANO Kg./ha 

o.o 5-608 

o.5 5-678 

1·0 6·368 

1-5 6·222 

2·0 6-159 

2·5 6.291 

3-0 6-829 

X 6 ~ 164 . Bb 46 



Rendimiento (Kg/Ha) 
~e con siete dosis de I(Fe) 

8 ~------------------------------------------------------~ 

7 

o 0.5 1 1.5 

Kg/Fe 
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1.9 1.83 
1.8 
1.7 
1.6 
1.6 
1 .• 

1.3 
1.2 
1.1 

1 
0.9 

o. e 
O.? 
0.6 

O. S 
O.t 
O. S 

o.z 
o.t 

o o ... 0.8 t.a 1.6 a a.• a. a 

Valor Real • V+5 

Fig. No• 4 Rendimiento de grano de sorgo en Kg!Ha con siete 
tratamientos con K(Fe) 



. . 
4·- Analisis Economice. 

Estos 1·220 Kg de grano a un precio medio rural de 

• 336-00 1 kg (para el a!';o 1990) representa un ingreso de • 
446,520-00 1 ha. Cuadro No.6 

Tomando en cuenta el costo del tratamiento de • 
72,000·00 1 ha· Cuadro No-6 obtenemos un saldo a favor de t 374,520· 

1 ha· 

. . . 
CUADRO 6 .- Analisis economice de la aplicacion de K(Fe) para corregir 

deficiencia de Fe++ en sorqo. 

~roducto 3 Kg $ 42,000.00Incremento entre testigo 1,220 Kg 

y el mejor tratamiento 366 

~plicacidn (1 Jornal) s 30,ooo.oo 

$ 72,000-00 

BALDO A FAVOR t 374 9 520.00 
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VI·- CONCLUSIONES· 

2·-El no encontrar diferencia significativa 

entre tratamientos puede atribuirse a• 

. 
-La falta de explaracion con dosis mas altas 

que nos puedan dar mas rendimiento• 

' 3.- El analisis estadlstico, no hay que olvidar que 

. 
ea una herramienta y que ·no tiene la ultima palabra, a fin de 

. 
cuentas lo importante es el impacto economice que representa para el 

. . 
agricultor. El analisis economico nos demuestra la rentabilidad de 

eliminar esta deficiencia· 

motivar a los organismos • 
instituciones que les corresponde dar solucion a este tipo de 

problemas• 

3.- Este trabajo nos demuestra que las practicas de 

cultivo pueden, al mejorarse ser un factor para lograr incrementos 

en la produccion, sin descartar que existen otros, y nos recuerda 

. 
que fitotécnia no es sinonimo de fitomejoramiento como suele 



confundirse en nuestro medio. 
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