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CAPITULO 1 

IHTROOUCCIOll 

l 

El cultivo del aorqo ha adquirido mucha importancia en loa Gltimoa 

añoa y se ha visto que puedo substituir al 111a!z en la m.iyor!a do loa uaos

que óate tiene, coino en la alimentación llur.iana, COl:ICI forraje y 9rano para

la onqorda do anlirlllles, y también para la induatrialización. 

L.i planta se cultiva en muchas rcqlonea de Africa y e•tenaamente tam

bién en India, China, Hllnchuria y los Eatadoa Unidos de Norteamérica. se

calcula que en loa E.U.A. se siembran alrededor de 10 millones de hect.a 

roas, con una eatim.ición de 65\ para grano, 20\ para forraje, 10\ para en

silaje y S\ para et.roa usos. También en siembras comerciales en Asia Me -

nor, Irán, 'I\lrkost&n, Cor~a, JapSn, Australia, el Sur de Europa, HÓxico, -

Centro y Sudamérica y alqunas islaa do las Indias Oriontaloa y Occidenta -

loii. floblce (1975). 

El cultivo de UOr'(JO crnpez6 a adquirir i~portancia aprowiinadamcnto on-

1958 on la zona Norte do Tamaulipas (R!o Dravo), al inlciarao ol deaplaza

mlonto del cultivo del algodonero on aquella rogiGn. 

Con ol pano do loa años so ha tenido un incre111onto conaidorablo de la 

euporficio cultivada, alcanz&ndoao on 1980 una superficie aproximada de 

l:S millones do hoctareau on la República Mexicana, FAO (1900). 

Loa prlncipaloii outadoo productores do sorgo sont Tam.aulipae, Cuana

juato, Jaliuco, Sinaloa, Hlchoacdn. Otros estados que tarnbión lo producen 

poro en menor proporción cotdn Aqu.:iacalicntoa, Zacateca&, Koroloa, Oaxaca, 

Qucrótaro y Duranqo. 

A nivel rL'<Jlonal, ol oorqo en el catado do Jalisco ea talllblón do re -

ciento introducci6n1 por ejemplo on 1965 so cultivaron 25,000 ha,, hablón-
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dose incre=entado la superficie a 202,000 ha. en 1978, obteniéndose una pr2_ 

ducci6n de 725,000 ton. y un rendi.tlliento pro=ittdio de l.S ton./ha. La part!_ 

cipaci6n del estado de Jalisco en ese año a nivel nacional fue de aproXi!lla-

da~ente 15•• La• cifras ubican al sorqo en el sequndo luqar a nivel regio-

nal despu&a del 11111t~, y al estado en tercer lugar después de Tamaulipas y -

cuanajuato. CAEAJ'AL (1981). 

Tabla J.- COKPARM:IOU DE SUPERF1Cl& Y PRODUCCiotl DEL SOP.GO DEL ESTADO DE J!!_ 

Entidad 

LISCO PI REI.A.CIOll A OTROS ESTADOS DE U. RE.PUBLICA. 

Superficie Producci6n Superficie en Porcentaje de pro-
' respecto al ducci6n respecto -

~ilea de ha. ~illones de ton. total nacional al total nacional. 

TD.111.!1.Ulipl.IG 467 1.051 JJ.4 2s.1 

Guanajuato 2'7 1.116 21.J 26.7 

Jalisco 202 0.725 14.S 14.9 

Si na loa 115 0.317 B.2 7.6 

Hichoaclin 114 0.343 ,_, B.2 

Otro o 202 0.624 14.5 14.9 

Total l. 397 4.165 

Fuontci Planoaci6n Agrícola SARll 1979. "'Logros y aportncioncs 

•• la invcatigaci6n a9rícoll'I on ol Estado do Jalisco" • 

.... hectarcas destinadas al cultivo del sorgo van aumentando consider~ 

blcrnctnto año con año, "°' lo que oat& cobrando gran importancia a nivel na-

cional c:orro ~undial, por lo que os necesario conocer todos los factores que 

a!octan la producc16n del sorgo, y ~uy en especial la do los h{bridoe de 

porgo que presentan caractorlaticaa inuy favorableB para loa agricultores, -

c:olhO son loo altoo ronclirnlontoa, tolerancia a la aequ{n y lo tolerancin n -

plaqaa y cnfenn!ldades. 



CAPITULO Il 

OBJETI.VOS 

l 

to• objetivo• del preaento eatudio, est!n encaminado• a loqrar 1:14:f0 -

rea producciones del •or90, eapoc{fica=o:nto en la producción de semillas -

htbrldas. 

El objetivo consiste en cuantificar los efectos de los herbicidas, 

respecto al adelanto o al atraso do la floraci6n en las líneas para produ

cir híbridos de sorgo. 

otro de loa objetivos aoquidoa en oata invoatlgaci6n es el de anean -

trar un herbicida aolectlvo, para controlar las inalozaa en el cultivo de -

h{brldoa do aorgo para la producción de semilla. 



a) Origen. 

CAPI'IVLO 111 

LITERATURA REVISADA 

4 

wall ot al (19751 establece quo "como ocurre con la mayoría de los cu!. 

tivos, sus orf9onos so pierden en épocas muy roa>0tea y quedan envueltos en

ol misterio. Existen indicios do que sería oriqinario del Africa Oriental

(probablomcnto Etiopía o Sud&nJ y que habría aparecido en tiempo& prehiat6-

ricos, entro SOCO y 7000 años atrSs o tal ve~ =&s. Aparentemente fue llev!. 

do por natlvoa que migraban hacia varioa pa!sos del Africa, antes do que se 

tuviese noticia do su existencia. En el aiqlo X do nuestra era, ya se le 

conocía en botswana, en Zambia alrededor del siglo XIV (Clnrk, 1959) y en 

el Sur do Africa en al siglo XVI". 

nouae (l~B2l propone que "la pr&ctica do la domesticAci6n del sorgo se 

introdujo de Eqipto a Etiopía alrododor dol año JOOO A.C.". 

Wall et al (1975) dico que "ol testi1DC1nlo más antlgllo do quo so dispo

ne ca ol quo aparece en una oocultura do Sonaquerlb, en N!nivo, Asirla, prg 

bablcmento dol año 700 A.C. !lacia el comienzo de la ora cristiana se le C2 

noci6 on la India y Europa, y Pllnio ya lo mcnclonab.l on el siglo I". 

Robles 11975) indica que Mla producción de sorgo so extend16 por el 

Sur de Asia y al parecer ll09ó e China haota el olglo XIII y al hcmisferio

Occidental hasta ol siglo XVIII". 

Wall et al (197~1 establece que "no existen prucbao de quo so lo haya

conocido en China antes del año 1200, a pooar do quo hay quienes lo afir 

man. Quizás haya sido lnt«1ducido deudo el Sudeste de Asia o la India dos

puús do lo cu.ll so dos.irrollaron los tipoo K.ioll<1n9, c.1r.1cturfsticos do Ch!. 

''.ª• H.1nchuria y Japón. 
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En loa Estados Unidos el cultivo de sor90 para jarabe o melaza y fo -

rrajo fue posterior a la introducción desde China del sorgo ámbar chino, -

por intermedio de Francia en lBSJ, y de 15 variedades traídas en 1857 des-

do Sudáfrica por un inglés, Leonard Wray, que se dedicaba al cultivo de la 

caña de azGcar*. Se encontró que algunas de estas variedades dieron ori -

gen a variedades de sorgo azucarado o dulce que anterior111ente era l!IUY apr_!!. 

ciado, como la Orange y la llonC1y. 

Wall et al 11975) dice que la producción de sorgo &Ulllentó como con-

secuencia do la introducción do dos tipos de durraa !tipos de sorgo anti -

qfio), traídos desdo Egipto en 1874, dos de KAflres, provenientes de sud&-

frica, en 1876 (Pall, 1910) del shallu de la India, traido alrededor de 

1980 IVinall y otros, 1936) y el milo de Colombia, en 1879 (Kaper y Quinby 

1946, 1947)". 

El milo do Colombia se creo que es de ori9en Africano por la simili -

tud que presenta con los encontr4doa en Etiopía y Sud&n. 

De acuerdo e Wall et al (1975), "el sorgo escoba fue sin duda obteni-

do por selecciones repetidas de sor9oa cuyas panojas presentan ler9aa ram!, 

ficeciones, se cultiv6 en Europa h4cia el siglo XVI. Al parecer, Benjam!n 

Franklin serÍ4 quien lo introdujo en Estados Unidos IH.lrtín, 1953)". 



Tabla 2.- La claaificaci6n Taxon6mica del aor90 ea la ai9uiente1 

Reino •••••••••••••••••••••• , , • , ••••••• Veqetal. 

Divia16n , •• ,, •••••••• , ,,, •• •• ••• , ., • , • Trachaoophyta 

Subdivisi6n •••• , •• , • , ••• , • , .,., •••• , ., Pteropaidao 

Cla&c • , • , ••• , • , •• , • , • , ••• , • , • , , ••• , • , , Angioapei:in<lo 

Subclaao • , ••• , • , • , • , • , ••••• , • , , , , • , , , , Honocotiledoneae 

Grupo •• , • , • , • , •••••••• , , , , •• , • , , • , • , • , clumiflora 

Orden • , • , •· •• ,, ••• ,,,., ••• ,.,.,.,,.,.,, Grasn.inales 

Fllll'lilia • , • , • , , • , • , • , • , • , , •• , , •• , , • , , •• Craminao 

Subf11111ili11 • , • , ••• , , • , • , • , • , , • , • , , , • , •• Panieoideaa 

Tribu • , ••• , • , •• , , •• , , , • , • , • , • , , , •• , • , • Andro1>09onc110 

c6noro • , • , ••• , • , • , • , • , , • , • , , , , , • , ••• , • SOr<¡hW!I 

Especie , • , • , • , • , •• , ••• , • , • , • ,. , •••• , • , VU19ai-e 

Variedad eomercial • , , , • , • , • , ••••••• , , • Par¡¡ 9rano 

Variedad co111arcial ••••• , • , ,, •••••••••• P11ra forraje 

• 

Fuanta1 Robles s&nche~ (1975) "Producci6n do gr!, 

nos y [orrajes". 



e) SISTD'ATICA O O!:SCRIPCIOH BOTAllICA 

1) Ciclo veqetativo. 

7 

El Mlrqo, debido a que ea una planta de h.S'bito anual, su ciclo veqeta

tivo tiene un ranqo ri:uy anpli.o seqGn laa variedades y la• regiones. l'loblea 

11975) indica que Men 9eneral las variedades de Clo!IYQC rendimiento son de 

120 a 140 d!aa, io.is tie=:po no es conveniente porque estas variedades ocupan 

de=asiado tie=po el terreno de cultivo, 

Existen excepciones respecto a esta eonclusión, pero son casos 1:1uy pa~ 

ticularea debido• a factores limitantea de la producción, la que, de cual -

quier inanera ea afectada•. 

Ri:iblea (1975) "'8nciona que •el ...or90 es una planta1 sexual, rionoica,

he1'1114frodita, inc:'Ompleta y perfecta. 

Sexual.- Porqua su multiplico.cUin .se reali~a por modio de una semilla, cuyo 

embri6n se oriqina por la unión de un 9it=eto m.!l&culino y de un 9a-

tlltlto fei:ienino. 

Honoic4.- Por oncontrar•o al androceo y el qineceo en una mi•~ planta. 

llor111.1frodita.- Por contonor el androceo y el qinecoo on una mimna flor. 

Incompleta.- Por carecer do una do las estructuras dol perianto floral. 

rorfocta.- ror oncontrarao florea qua tienen los 2 6r94no• sexuale• en 111 -

ClilU!lll flor". 

2) sistelll."t radicular. 

Wall et al (1975) ~onciona que "laa r4icoa del sorgo •e puedan dividir 

on doa al•tOllMl•I uno t0111por11rio y otro por111o1nonte. El te111porario compren

do 14 ra(z dooarrollada de la rad!cula (o prl~era ra(% do la pl&ntula) y 

lao adventiciao quo nacen oobro 14 rcqi6n del ~onocótilo (primor entrenudo

dol tallo) por debajo do la •uperficio. La raí: pri111.1ria y las adventicias 
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producen rateo• laterales IChi, 1942) quo son pequeñas y de di&~etro casi .!! 

nl{OllllQ en t~ au lonqitud•. 

Pobloa (197~) dice que •1a profusa r4Jll.ificaci6n y lU:lplia distribuci6n

del sistema oa una de las razones ¡>Qr las cuales el aorqo es tan resistente 

a las aequtas, aunque otros factores también contribuyeron a tan t11arcada r~ 

alatencla do la especie". 

Cuorroro (1981) establece que "las ratees en terrenos pet111eables pue -

den alcanzar profundidades do haata 2 metros•. 

Wall et al (197~) indica que •qenoralmente existen B verticilioa do 

rateen nodaloa en una planta (Chi, 1942), El primero se desarrolla en el -

nudo do ~leóptilo alrededor do 10 dlaa después do la siembra. El seq\l.ndo, 

tercero y cuarto surgen auceaivamonto en loa nudos inmodiAtoa superiores. -

Cinco ae~nas después de la sicuribra, c\lAndo c:otnienza a distinguirse la in 

florosconcia, pc;ir lo general (!J('iaton cinco vorticilios do rateos advonti 

ciao¡ antes do la floraci6n son sois¡ ol oiíptimo ao desarrolla en el inc:i~on

to do la polini~actón y ol octavo mSa tardo. 

El ta~año y nGrrtoro do rateos nodalos so rclacion4n con el tamaño del -

nuclo1 las do nudos lll&s grandes sltW'tdos anás arriba aon mucho m.iyoreo y ".!:! 

~orosas que las do loa inforloros-. 

3) Tallos. 

llouso (19821 menciona quo •in caña o tallo, estS fot'TllLlda do una seria

do nudos o internudos alternantes. El tallo es delgado y muy vigoroso y su 

longitud var!a entro 0.5 metros o 4 ~otros. El tallo mido 0.5 cent[motroo

a 5 centt1110troa do dl&mutro curca do ln baso, volvt6ndoso in.~s anqoato en el 

extremo superior•. 

kodrlgo et al (1968) y Wall et al (1975) concuerdan, un quo la 



• 
altura del tallo p~ede ser de o.s metros hasta 4 6 5 ~etros dependiendo de 

la variedad o h!brldo utili~ado, y que el di&metro de los tallos en su ba

se varfa entre 1 a 4 cont!metros". 

Jlouse (19821 dicll:t que .. en cuanto a su c:onsl.steneta, el tallo es s6li

do con una corte~A o tejido e~terior duros y una l!Ñidula suave. En qenerAl 

los haeits VABculares so esp<1rcen a travGs del tallo hacia el &rea pcrl.fér_i 

ca, en donde cet&n estrechamente a•ociados que casl. (or1!'14n un anillo s6li-

do". 

so obaocva que los haces perlf6rl.cos se ramifican para !arlll.':r las ve

nas puqueñas en la l&nina de la hoja, debido a que son un poco .más dolqa -

doa que los haces do la porci6n central, los cuales forllliln lae venas tilda -

grandes do la hoja. 

lfOu!ilo ll9B2) 111nncion.:1 que "la médula pull'do cor dulce o lns!pida., juq~ 

sa o seca. tn tallos Ylojos la módulA puodo rajarse, ospcciAl=onto si es

tS. aoca, 

Por lo guo se ro!ioro a los nudos de la plnntn, &atoe aparecen coino -

un anillo en 1A bnso de ln l~mina do la hojnJ ol nudo es el punto en el 

cual la hoja se uno nl tAllo1 y as tnfllbiQn el punto en el cual so desarro

llan las ra!cos (do aoetGn)", 

4) Hojas. 

Wall ot al (1975) dlco quo "la bojA dol cc:irqo, COlllQ las do otras 9ra

m!neaa. consta do dos partos prineipnloat la vaina y el liinbo o l&~irnt. -

&n la unidn de nltlbas cntá ol eollnr, COll'pUOsto por dos ~nrtcsr lA l!gula

y la papnda o lóbulo. ' 

t..c:ia lirrllx>s do las hoj.1a jóvcne.e aon r{qitloa y cr9uidos. tn casi to -

dos los tlpos, CUllndo van creciendo, ac oxtlornlon en forJll.tJ do abanico aun-
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vemente curvados, sin embargo, las hojas adultae de algunos tipos pennan!!, 

con en posición casi vertical. En el caso de loa sorgos, la !Nlyoria de 

las l&minas foliares tienen una longitud media de aproxill'l!idamente 100 a:i., 

en tanto que los milos eon lllás cortas alcan~ando 60 an. El ancho de la h:2, 

ja oscila entre 1.9 y 6.35 (;lfl,, puede tener una longitud de 75 cai., o in.Ss

en ciertos tipos". 

Podi!llllOB observar que la hoja out& dividida por una nervadura central

la cual generalG10nte divide aimStricamente en doa mitades a la hoja. 

llouse 11982) indica que "la vaina ne encuentra unida a un nudo y ro -

dea por lo C0111Ún al internudo y tlUllbi~n frocuente111ente al nudo que le si -

gue arriba, antes de que la hoja se eJlltienda hacia afuera. Por lo general 

las vainas unidas a loa nudos in.!s bajos cubren los nudos que están arriba, 

pero laa vninn11 do ra.Sa ar.riba on la planta no se extienden hacia el nudo -

quo lea ai9ue. 

Con respecto a la vaina podCPloa señalar quo est& cubierta frecuento -

mente por una poluoilln corooa1 a voces ln pelusilla es muy pronunciada". 

Wall et al (1975) describo al cuello do la vaina "como una regi6n es

pecial que se forma en la uni6n do ln vaina y el limbo. La pnrto interna

dol lil!lbo ost~ delimitada en la baso por la l!gula. Los [lnncos ost&n fo!. 

mados por dos ~onas triangulares o curvadas en [orma de tirn llamadas PªP!!. 

das, 16bulos o triángulos del cuello. A la l!qula la describo como un cr_!!. 

clmlonto meinbranoso delgado, que aparece en la unión de la vaina y el lim

bo, y por lo general mide 2 111111. do alto1 os algo mayor hacia el centro y -

ao a[lna gradualmente hacia ol bordo do la hoja". 

Rodrigo et al (19~RI menciona que "ol número de hojas entñ cotr1prcndl

do entro 5 y lB, y a veces !rlZis, sugGn la variedad y la amplitud del perlo-
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do vcgotatlvo. C4da hoja adicional representa 3 a 4 d!as in.is para la madu

ración de la planta de la mi&lllh variedad*. 

51 Florea. 

De acuerdo a Robles (1975), *la inflorescencia del sorgo so denomina. -

con ol nalflbro do pantcula, la p.iantcula puado ser corta y co=ipacta o suelta-

y ~ierto, de 4 a 25 ~. o r=Sa do lonqitud, y do 2 a 20 centú:ietros o ~B -

de ancho, El raquis difiere en au fot"ll'4 y longitud desdo largo y delgado -

hl!lato corto y grueso. El raquis puetde ser estriado (frecuentemente acanal.!. 

do) y puCldo ser velloso o glabro*. 

Wall et al (1975) o&tbbleco que *loa rnmificocionos primarias o ejes -

laterales aparecen en los nudos. su número varfa do \U:lo a grupos de dos o

más (Kldd, 1956) y J>arocen estar en vorticilioa, unci alrededor de otro. toa 

ejes laterales se ramific4n varias Veces hasta dar rn:llificacionea do tercer 

orden, óatas dan una o varias espiguilla• en laa que Do encuentran las sei:i! 

llas. ~parecen de a doai una ea fértil y sóail y la otra ea oatóril y, 

por lo general, pediculada". 

tlouso (1982) indica qua •ol racil!lo consisto BiClll-pro de una o varias e!. 

piguillas. Una espiguilla es sie11tpro sésil y la otra pedicelada e•cepto la 

espiguilla terminal sésil, que va aeoinpañada do dos espiguillas pcdiceladaa. 

Los racill>Oa var!an en longitud de acuerdo al nú111ero do nudos y a la longi -

tud de loa internudoa. ~lgunas especies tienen de 4 nudos, y otras do 5 a-

8 nudoa1 loa internudoa var!an on longitud, grosor y vellosidad, depondien-

do do la especie". 

Se ~enciona que las eapiguillaa aéailea, Houae (1982) "vartan on for 

m.i, desdo lancQOlada hasta casi circular y ovalada y algunas vacos tienen -

doproaionoa on el centro, miontraa quo las espiguillas pediculadas son mu -

cho ináa angostas, y usU.Jlmente de fonna lanceolada. rueden sor mlis poque 
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ñas, del mia~ tamaño, o in&a larqaa que las espiguillas sésiles. Son de ª!!. 

xo 111asculino o neutro (muy raramente) y pueden tener un ovario rudilllonta 

rio". 

61 Semilla. 

Jlouse (19821 menciona que "las semillas son de forma Cláa o menos esfé

ricus, y algo achatadas en uno de los lados. Var!an bastante de color de -

pericai-pio (rojo, ca[Q, blanco, amarillo, crem.11) y tienen un lustre opaco o 

a.perlado. La testa puedo ser tainbién coloreada, comúnmente de un rojo oba• 

curo a un café obscuro. El endosperina es usualmente blanco, aunque puedo 

ser a111<1rillo, debido a loa pigmentos carotenoides que tiene una actividad 

relativamente baja do vitAmina A", 

Generalmente las variedades y los h!bridos tienen su color caracter!a

tico del pericarpio y su lustre opaco o a.perlado. 

llouso 11902) dico quo "comGnru.:into so cncu<mtran dos l{neas bien dofin! 

das ~ue eo extienden desde el Spice haet4 la baso de la semilla. ~ marca

embrlon.iria (c.scutclo) var{a on longitud desdo un.., rnit.i.d n dos tercios del

grano, y os de !orina ol!ptica oblonga, cóncava o plana, o (raramente) conv.!. 

xa, El hilio se encuentra en la baso sobre ol lado opueeto al embrión. El 

endospcrma var!a desdo su.:avo con unti pc:qucña porción do córnea a una condi

ción c.Srnoa n5lid.i.. El ta111año do la semilla fluctú.i entro muy pequeña (1110-

non do l gr. por 100 semillas) hasta grande IS a 6 gr. por 100 semillas)", 

d) CULTIVO Ot:L SORGO. 

P11.r.i. quo el cultivo del sorgo resulte provechoso, so pueden proqrarnar.:. 

una serlo do !actores quo elevan al rn:ixlrno los beneficios de la operación.

Alqunos do ellos, como el suelo, l.:i. cncr9{,1 solar, ln tc:nporatura, la hume

d.:i.d y las lluvias no so pueden controlar1 otros COIIIO la elección de la va -

riodad, las !echas do laboreo, los programas de fertili~nclón, la densidad~ 
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de sic=!:¡ra y plan de irri9aci6n, son ll\.!s controlables. &atoa 6ltUnoa fact2 

rea deben ser progra:11adoa por el ~anejo, da lllOdo que sus efectos e interac

ciones princlpal!M!nte den coi:o resultado una buena rentllbilidad. 

11 TC111Perotura. 

Guerrero (1981) dice que "las ••perlonciaa en calor del aorqo para gr.!. 

no son in&• elevadas que las del iM.{~. Para 9onninar necesita una tC111perat~ 

ra de t2• C por lo que su siembra ha do hacerse de tres a cuatro aeiu.nas 

despuóa que el 1114!~. El crecimiento do la planta no es verdadertuiwrnte •et! 

vo hasta qua se eobropaaan loa is• C". 

llouae 11982) indic11 que "el c.or90 produce aGn bajo tsiperaturaa altas. 

El cru~aiiaionta en el cultivo puede ser dif{cil bajo te111peraturaa de 40• e o 

auperiorea, con hU111odadea relativas a un JO' o ~enos1 tambi'n el cultivo 

puedo producirse si hay h~edad disponible (especial.mento si ocurre con an

terioridad a la floraci6n o durante ol periodo de floraci6n). El desarro -

llo floral y la fors:uici6n de ncmilla son normales si hay humedad disponible 

en ol suelo a tClllpcratura~ de 40 a 43• C y 30 a 40- de humedad relativa. 

ta FAO (1961) menciona que Mla tClllperatura apropiada para el sorgo os

cila entro 16 y 40• c. En ol Perú, les variedades africanas no granan a -

temperaturas inferiores a loa ts• C, La temperatura mtnilll4 para le gonnin.!!.. 

ci6n de la secnilla os do to-1s• e, siendo la teaiporeture 6ptiin.e do alrcdo -

dar do JO• e•. 

2) lh1modad, 

11ouuo (19821 indice que •et sorgo generalmente se cultiva bajo candi -

cionoa de cllrna seco y calientes. comparado con el iaa{&, el sorqo tiene un 

aistcm.a radicular m.~s fibroso y remificedo. Las raíces do la plante peno -

tran un mayor volutnen de suelo para obtener la hUIMl~ad. El fertili&ente 



14 

aGn bajo c;:ondicionea de baja preclpitaci6n, eati!llUla el desarrollo do laa

ra!ces1 de aqu! que las ra!ces tienen la habilidad de extraer hw:iedad de -

un mayor vol\llllen de suelo, Ta:ahién es importante Befialar que el sorgo re

quiere t:oenoa hU111edad para su creclmient.o que algunos corealesM. 

Guerrero 11981) menciona que Mol sorgo resiste i=.&s a la falta de hl.U!I!. 

dad que el 111.lÍZ. El primero es capaz do aufrir a la falta de humedad du -

ranto un periodo de tie::ipo bastante largo y reemprender su creci.::i.iento in&s 

adelanto cuando cesa la scqu!a. Por otra parte, necesita menos cantidad -

do agua que el S1111!Z para formar un kilogramo do in.l!lteria aecaM. 

llodriqo et al 11968) dice que Mla cantidad de agua var!a según las 

condiciones localea1 tipo de suelo, topoqraf!a, altura, clilna, etc. Bajo 

laa condiciones tropicaloa do Vono:uola en general son auficientea 400 a -

GOO mil!metro• do lluvia bien diatrlbuidoa desde la aieinbra hasta el esta-

do harinoso del 9rano. Lt.eqando a esto sriomonto, no influye en !orrn.i signJ:. 

ficativa la eacaa&a do humodad en ol suelo", 

ltouso 11982) establece que "respecto a la necesidad do agua dol aor -

90, &ata awnonta con!ortne la planta croco, alcan:ando su mayor necesidad -

durante ol periodo do la floraciónJ dospu&a de esta 6poca el consumo del -

ogua decrece. Durante el periodo de !loraci6n (necesidad 1114yor o pico), 

el sorgo Utiliza alrededor de 6 a 7 hamm lhoct&rea-mil!motro) do agua al -

d!a". 

f!Ddrigo et al (l96Bl dice que •01 oxcoao da humedad prolongada ea muy 

importante para las plantas de sorgo, hasta el punto do que si esta cir 

cunatancia perinanoco durante unos d!oa, las hojas toinan un color Al!lllrillo

cado ve: mtia intonso, la planta detiene su crecimiento y llego a tnerir", 

Jl Altitud y Latitud. 

Robles (1975} menciona que por oer •debido e los altas exigencias de-. 
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teiriperatura. rara111Cnto so lo cultiva m&s allS de loa 1800 metros do altura. 

So cultiva favorablemente do O a 1000 metros sobre el nivel del mar. Aun -

que en México. se ha cultivado con éxito a 2200 metros sobre el nivel del -

mar. En el Vallo do Toluca que tiene una altitud de 2600 111etros sobre el -

nivel del 111o1r so han hecho pruebas con resultados satisfactorios. 

En lo que se refiero a la latidud ol sorqo se puede cultivar desde los 

45 grados l;Jtitud llorte a los 35 9r.:ados do latitud sur¡ en el .iroa COl!lpren

dido entro estos latitudes donde so puedo cultivar el sorgo con ina.yores re!!_ 

dimientos, debido o que in.'.Ís ol Uorto o mSs ol Sur las temperaturas son máa

bojoo y no so puede cultivar con buenos rendimientos•. 

41 f'otoperiodo. 

Uouao (1982) infonno. que "el sorgo ea una planta do d!a corto1 011 dtt -

cir, la yema vegetativa per111ancco como tal hasta que la longitud dol d!11 so 

vuelvo suíicientemonto corta. So conoce como íotopcriodo corto al punto en 

ol cual la longitud del d!a so vuelvo suficiontcmento corta p.irn. que se dc

s~rrollo la yc~a floral". 

Robles (1975) encontr6 que •u-iston diferencias en cuanto a la 11onsib!. 

lidad a la longitud del fotoperiodoJ por ejemplo, algunas variedades bot&n!. 

caa como loa sorgoe oecoberos (Var. Tochnieum) son poco sensitivas, en tan

to que las v11riodn.do11 11e9n.ri y Hilo son 11ui:nomcnto sensitivaa. 

&atas dlfcrenclae on sensibilidad al fotoperiodo aon do origen 9enóti

co y tienen como resultado las diferencias en m.ldurc~ que aon comunes entro 

las diversas variedadcu del 11or90". 

Houso 119B2l lmlica que "la longitud del d!a no s6lamonto c1u11bia cuan

do so vi,1ja h'1cia el lklrte o hacia el Sur del Ecua<lor, sino que t.u11bién ºª!!!. 

bi.1 con ln. Spoca del ai\.o. El ea=blo en longitud del d!a con la época del -
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año, tior.o básicamente el mismo efecto sobro la iniciaciSn floral que la l!!, 

titud". 

51 Sueloo. 

Do acuerdo a Rodrigo et al (1968) "el sorgo se desarrolla bién en una

amplia gat:Lll do suelos, qua abarca desdo los arenosos hasta los arcillosos.

Laa m.n.yorcs producciones se logran, goncral~ento, en los suelos [rencos y 

sus afinos loa franco-arenosos, los franco-arcillosos y los franco-li~o 

sos". 

Robles 11975) enconti-6 que "1011 suolos arcillosos, aunque pt1odon pro -

porcloner buenos rendimientos, tienen el inconveniente de que la soqu!e ha

ce daño en el sistema. radicular, al agrietarse el terreno, por lo que hay -

que recurrir al egua do riego en loa ceaoa o~troinoa. Se ha. encontrado quo

este cultivo puede ofoctumrae en terrenos eon ciertas proporciones de sales 

solubles que limitan la producci6n de otros cultivos". 

En lo que se refiere a lo acidez y ln alcalinidad Fodriqo et al (1968) 

menciona qua "el sorgo poueo un amplio rnnqo do adnptoci6n tanto o la acl -

dez como a la olcnlinldnd de los suoloa1 produce buenos cosechas cuando el 

pll est5. co111prondido entro 5.S y B.5. Por otra porto, ésto permite la mejor 

nbsorci6n do loa principales nutrientes. Un punto (0.5) por encii=.a o por -

debajo do los lúnitco indicados restringe la facilidad do absorción do es -

toa nutrientes, pero adn es un pli adecuado pa.ra una aaimilación aceptable". 

G) LaboroG Culturales. 

El ClAPAN 119851 indico que "la semilla do oorqo es muy pequeña y po -

seo una cantidad lirnit~da de reservas alimonticiaa1 tiene también poco cap!!. 

cldad paro ualir do los capau profundas en el suelo m.:11 prep.~rado, por ósto 

lo bueno preparación del terreno es un factor importante para lo obtcnci6n·, 
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do buehoa rondi=iontosM. 

i>Qr lo tanto la buena preparación del •uelo pet111ito la buena geririina

ciGn de la aezllilla Y ahorra aqiM durante loa rieqoa~ favoreciendo la efi -

cioneie do las pricticaa poatorlorea. 

~ reali~aci6n de laa labores de proparaci6n del terreno var{a de a -

cuerdo con ol tipo de auolo, el contenido de humedad, la ~•quinaria dispo

nible y laa caracterfatieas del czultivo anterior. 

El CIA!J (19B2) indica quo •01 su.baoleo tiene coi:i:io función romper la -

capa compacta ~uo se forllli\ con el paso de maquinaria, ain voltear la tia -

rra cosno sucl!do en ol barboeho. El aubaoleo facilita la penetración do 

lea raicea, favorece la penotraci6n V rctenci6n del A9U4 y permite uru. me

jor aireaci6n del suelo. Esta labor debe efoctuarae anual~ente y cuando -

~onoa cada doa aAoaw. 

Cl CAEAJAL (19821 indica que ~el barbecho as una pr&ctiea que se debo 

hacer a una profundidad da lS a 30 cent!~•tros y de pruforcncla in111ediata• 

~ente después de la coae~ha del cultivo anterior, después del barbecho as• 

CQnvenlente dar uno o doa pasos de raatra para dasbarntar loa terrones. y

por Última se debe nivelar el terreno con lo. Cinalldad de aprovechar el 

n9ua y evitar encharca~ientoa. para lograr que la nacencia y croci=iento -

del tc"Ultivo eoan unifonnes-. 

7) Sictllbro.. 

G~errero 119811 indica que wta forl!l.'l da alCl!lbra eat& deter111lnadn por• 

lo. tc111Peraturo. del auclo. Cow~ regla qenaral la uiCJllbra del sorgo debe C2_ 

11tCnzar de quince a treinta d{aa despuás de la us\M\l en el 11'111.tz en cada re-

9i6nw • 

Wall et al (19151 ~enciona que -corno el sorgo no tiene una qran capa-
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cidad de penotrac16n, no so debe cubrir ~ucho, independiente111ente del méto

do de sieinbra. La semilla deba colocarse en el suelo y cubrirse de iru!iedi!,. 

to para promover la absorción de la hU111edad. IA 9eP!llnaci6n y la e111er9en -

cia. Se puedo plantar a 2.S C'lll. de profundidad cuando el suelo eat! hÚID.edo 

y friable y las dom.Se condiciones GOn propicias. Ea conveniente ae:l!lbrar a

s cm. de profundidad cuando hay soqu!a•. 

Wil&0n et al (1984) dice que "el aorqo para grano se suele smnbrar en

l!neaa distanciadas de 1,0 a 1,05 metros que -.on las distancias que genera! 

monte se usan para sembrar 1n.11!t. Muchos agricultores prefieren ol uso de -

aeinbredoraa de cereales y aeparan a las l!neaa de siembra de 30 a 75 ci11". 

En lo que so refiere a la densidAd de eleinbra Wall et al 11975) indica 

que •toa cultivos raleados de aor90 pertenecen a la leyenda. Aunque Ó•t.o -

puede suceder ai las aelllillaa son de baja calidad, las amnenteras inadec\Ul

daa, hay insuficiencia do agua, insectos, enfenncdades y otros factores, 

loa agricultores han aumentado la donaidad de siembra para contrarrestar 

loa problemas proviatoa". 

Wiluon et al (1984) indica que "la cantidad de aeinilla necesaria var!a 

con la variedad, las condiciones de humodad, y el ~étodo de siembra. En 

las &reas secas basta de 2.25 a 4.SO kg/ha1 en lea %onaa fértiles bajo rie

go pueden uaarao con ventaja do 9 a 11.S kg/ha". 

y generalmente con sor9oa híbridos se recomiendan unos lSkg/ha de aem.!, 

lla. 

Oc acuerdo o la 6poca da siembra la FAO 11961) indica que "en Queenia

land, ao siembra en aeptlmrlbro-febroror en la India en febrero-marzo, 111.lyo

julio u octubro-diciembro1 en la Uni6n sudafricana en octubro-dlcielftbre1 en 

Kenia en febrero-marzo y a9oato-aeptiembro1 en el Norte de Africa en iaayo -



junio laa variedades tempranas, y las tard!aa on julio-a9oato1 en &tiop{a -

on m.ar%0-1114yo y en loa &.U.A. (COat.a del Golfo de H&xico) en l!lllr%o-abril. y 

inia al Norte on julto•. 
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Tabla J.- Las condiciones clisriatol6qicas do la re9i6n dotenn.inan la época 

do siembra do los cultivos1 sin elllbarqo, en algunos de los cam

pos exporiir.entalea dol I.N.I.~. se han deteniúnado las fechas -

6pti=as sn&s convenientes para la sieinbra de esta 9rarn(nea en M! 
xico. 

kCClOH 

Ta1114ulipaa 

Michoac&n 

FUorto Y Guaaavo 

Guarnúchil 

CUliacSn 

Maz11tl!n 

Vallo do Moxicali 

Aquaacalicntoa y 

Zacatocas 

CULTIVO 

Oe pril!lilvera 

Do verano 

Pe pri111D.Vora 

De verano 

IÜcqo 

Rioqo o medio rioqo 

15 de febrero al 15 de ~arzo. 

No es aconsejable por presen -

tarso muchos proble~s do pla

q!ls. 

Cuando el periodo de lluvias -

est& perfectalllente estableci -

do, no dcapu&a del JO do julio. 

1! do enero al 28 do febrero. 

i: al 26 de febrero, 

15 do enero al 26 de febrero. 

1! al 26 de febrero, 

15 de junio al 10 de agosto. 

Las sielllbraa teinpranaa de aor

qo para grano que so deba efe;_ 

tuar durante el lllCIS de abril y 

laa tard(aa del 15 de junio al 

15 do julio. 

l! do abril al l! do ~ayo, 

15 do abril al 15 de 111ayo. 



Vallea del Hayo 

del Yaqui y 

Guayinas 

Costa de 

Uer1110sillo 

Re9ión do Caborca 

Jalisco 

De pri11111vora 

De verano 

De primavera 

De verano 

De verano 

De verano 

10 do 11111r~o al 10 de abril. 

25 de julio al 10 de aqosto. 

Todo el mes de abril. 

Todo el mes de julio. 

21 

IS de inayo al 15 de junio. 

Cuando el periodo de lluvias -

esté porfoCtll.l!lente ostabloci -

do, no después del 15 do julio. 

Fuonte1 ~blen s&nchoz (1975) "Producción do qranos 

y forrajes•. 



9) llibrida.ci6n. 

Poehlcan (1971) Dencione que "debida a.l éxito 109rado con el tllll{Z h{

brido se ha despertada 9ra.n interés por el uao de Détodoa de 111ejoroll!Diento

cn loe eor9os. Se ha CODprobado iauch.as veces que ciertas cruza.• entre va.

r iodade• de eort;1os producen h{bridoe &W!laDente vigorosos. En este aspee -

to, las varieda.dee do sorgo son seDoja.ntee a las ltnea.a autofecundadae del 

in.atz, pero a diferencia de lo que ocurro en el in.a{z, las autofecund.acionee 

para obtener lineas puras en lo• sort;¡oB no causan una pérdida apreciable -

do ta.Dai\o y de vigor, Por otro lado, loe h{bridoe entre ltneas soleccion.!. 

das pueden rendir de 25 a 40\ !Me que la.• variedades coaierc::iales non1111les•. 

La FAO (1980) indice que •debido a la irunenaa ilnportancia del h{brido 

do sorgo, e• indispensable describir brevtsMinte el siste111a utilizado pAra

producir htbridco. l.'.I esterilidad masculina infiere la funci6n nonr.al de -

la. p.arte fe111enina de la flor nor1!1111Dente i:onoclina del sorgo y la inhibi -

ci6n do la funci6n tllil&culina. Coino las plantos de esterilidad IMl&culina -

no diseDinan polen viable, dichas planta.a pueden ser fertilizadas a6la111en

to con polen procedente de lee plantas nonria.les. Eate fen6ineno permite la 

producci6n y utilizaci6n de htbridoa de aorgo. Hay por lo 11111noa dos tipos 

do esterilidad Do'lsculina, citoplasni.'itica. y genética. La esterilidad gené

tica se heredo nor11W1lDente y en la progenie puede apreciarse la influencia 

de la planta i!IA&Culina. Sin olllbart;¡o, en la esterilidad SDABculina citoplA!, 

ni.'itica la herencia es 1114ternal. Toda la progenie de una planta l!llldre in.aa

culina111ento estéril citoplaa~tica polinizada por su contraparte nonnal •!. 

r& estéril corno planta DoDdre•. 

Wall ot al 11975) dice que •un sorgo h{brido ea el resultado del cru

zamlonto de un progenitor feinenino tltnea Al con otro INIBCUlino (l{noa R)

quo recupera la fertilidad ltlA&CUlina en la 9eneraci6n siguiente. Algunos-



autores hAn eatudiadQ lA producciGn de semilla de sorqo h!brido IQU1nby y

otros, 19581 Poohl11U1n, 19591 Airy y otros, 1961). L& 1r111y<>rt• de loa •or -

goa coD>Orclelea son cru~a• aimplea y co~prenden s6lo dos progenitores, pe

to 11.tqunos en 11u 1!111.yor patte forrajetoe aon do tre• l!neaa. La 11e:i:iill.11. h! 

brida so ~roduce selflbrando una l!nea A en las h1leraa de •e=illa y una t!

nea R en las hileras de polen del ca~po de cru%arrtiento del productor. To

dAs las ae111illas fecundad11.a en la11 hileras de la ltnea A resultan de la Pe 

lini%llci6n cru~ada con polen de las hilerAs de la l!neA R. s6lo se cose -

chan acunlllaa hlbridas de las hileras A-p 

91 varlodades e 11!bridoa. 

&l ClAB (19821 indica que Mloa sorqoa que so eultivan en el pata •• !.. 

qrupJln en tard{oa, lnte.nnedioa y prscoc&s, de acuerdo al n~ro de dta• 

que tardan on q,adurar. Loa mlí•iJllO• rendi~ientos se obtienen con sorqos 

tard!ou, quo qenornlmente rinden 11\!a que los inten:icdioa y loa inten11edios 

rinden in:la que loa prceoccs, si se siolllbrnn en ln focha rocclll.endndaw. 

tAa varied~das que deben utili~arae en cada una de las zonaa 09r!co ~ 

laa del p.l!s, ban sido detonttln111das en loa CAlllpos agrtcolaa o•porl111entalea 

del tnstituto Nnciol'llll do 1nvesti9aciones Aqrfcolas, con la tlnalldad de • 

obtener los ~ejoros rendl~iontoa. Ver t.\bla 4. 



Table. 4.- Veiriedadea e Utbridoa 111&a adecuados a cada una do laa regiones -

agrtcolaa dol pata. 

&STADO 

Michoac&n, Guanajuato 

QUer6taro y Jalisco 

zacatecaa y Durango 

TBf!IAUlipaa 

Sinaloa 

V1Jl.1E:DADES E HIBRIDOS 

Tardtaa.- Dekalb P-63,Doble TX,TE•60 

Pioneer 646,Acc:o R-109,Dekalb F-61. 

Inte:inediaa.- Dekalb C-4Ba,Dekalb e- -

44b,Orolll8x SSl,Oro11111x 331,Kiowa. 

Precoces.- 1.mak R•lO,AmAk R•12,tnt•227, 

NK•210,NK•l2S,Dekalb D-SOa. 

Tardtaa.- Dekalb F-63,0oble TX,Coaech!!. 

ro B,1'5-660. 

lntenaediaa.- RS-620,RS-610,Kiowa. 

Precocoa.- 1'lllak R-12,AJnak R•lO,NK-210, 

NK-222. 

Tardtaa.- Doble TX,JUl!lbo c,Pionecr 046 

Uorizon-61,Excel 707 ,Excel SOS, Dekalb 

F•63. 

Inter111ediaa.- TE-77, Horizon 60,TE 

Craln Haater,Hori&on 75,kcco R•2020, -

UTE,runk'a 7BB4,FUnk'• 555, 

Precoces.- Pawnee,mt-227,H-69. 

Tardtaa.- mc:-310 1NK-275,Doble TX,Coae

chero 8,Pioneer 826,Dekalb r-63. 

lntenaediaa.- NK-130,NK-210,NK-212, 

Alaak R-12,Acco R-2020,C-44b. 

Precoces.- Dekalb OSOa,Orot11.ex 331,UTE, 
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101 Fert1li~4ci6n. 

Wall et nl (1975) indica que ~el 11or90 crece bien en todo tipo de SU,!!. 

lo, pero lo hace ~ejor con buen =ullido, con [ertilidad alta y balanceada 

y un pll casi neutro. Puedo tolerar considerables variaciones en la ferti

lidad y en el equilibrio de diveraoa ele.=icntca, pero los rendimientos y la 

e!icioncia do la planta disminuyen a.ando loa niveles de fertilidad son b:!, 

jos y ésta no ea equilibrada. Loa aorqoa toleran b4atanto bien loa nive -

les comunes do salinidad y alcalinidad, pero si óatos son altos, hay dife

rencia entro las diversas variedades". 

flodriqo et al Cl?~B) dice quo ~para que las plantas de aorqo puedan -

desarrollarse non:111lmento y producir cosechas Abundantes, necesitan Abaor

vor del suelo diversas substancias ir.J..noraloa lnutriontoa). Loa aueloa en

que ao cultiva ol norqo auelen contener en cantidadea suficiente• y en fo!, 

m.a utiliUlble la ~yorta de tale• nutrientes, 9oneralDBnte son eac•llO• o -

faltan por co~plotOJ el nitr69ono, f6aforo·y el potasio. Ade=!ia, eatoa -

tres nutrientes aon loa que las plantas necesitan en e.ayorea cantidades•. 

&1 nitr69ono oa la bll.ao de la nutrici6n de laa plantas y uno de loa -

co~ponentea m.Sa importantes de la 1Z1atorie orq&nica. 

Sin nitr6qeno, la planta no puedo elaborar loa materiales do reserva

que han do ali~ontar los 6r9anos de crocil:dento y desarrollo. 

De ordinario, la planta encuentra on todoa loa suoloa una cierta can

tidad de nitr6qeno procedente de re•toa voqotales u otras aportaciones or

q&nicea aplicadas en cultivas anterioresr esta cantidad ea in.&s o 11111noa no

table aeq4n las reservas or9Snicas contonidae en el suelo, que doapu&s de

tr•nafo1111&das en •hUlllUs• non la fuente natural nitroqenada que DAntiene la 

fertilidad del suelo. 
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Cl nltr&]cno es el ele=ento fertili~ante que :rllis lnfluye en el dcsa 

rrollo de las plantas, pero debe ir ai~pre aeo~p.11ñado de !6aforo y pota 

aio de Con:u C!":lULllbrada par4 obtener al l'\li~l;:o rendi~lento. 

que ae encuentran en las planta•. ~demlís intorvlene en la• reacciones qu!. 

ereci~icnto y desarrollo de las plantas, 

noa notables y en las fon:ias m&s coinplejaa, actuando COlllO lll!ltetlal de ro -

serva mla o ~enos disponible y aaitnllable, seq~n saah las reacciones del -

suelo. 

L<ls cantidadea de f6aforo que puedan encontrarse en laa fuentes natu-

ralea del suelo tlcnen una i:riportancia QUy relativa para la nutrici6n de -

las plantas, siendo anica~cnte las que ae presentan en forma aai~ilablc 

las verdaderas lmportantea, Por conalquiento, laa aportaciones do f6aforo 

COI!') fertilizante se haeon neeosariaa en todos los cultivos, ti f6aforo 

aportado al suelo coiro ferti11~ante, ~aado en loa foa!atoa y suporforfn -

tos, puado perder eficacia por su alto poder de fljsci6n al no poder aer 

aprovoehado por la planto en su totalidad. sino a5lo en parte, lo que obl! 

~o a aWl'lentar el contenido de sus aportaciones, y por Glti111e el potasio so 

considera fundamental on la for1114ai6n y ~ransporte do loa carbohidrato& y-

on el desarrollo de un viqoroao siatom.a radicular de las plantas, ¡:ior lo• 

r09ular, ol potasio ao encuentra en todoa loa suelos, alendo loa arcillo 

sos y tenocos 11:1.Sa riaoa en esto elemento que los sueltos y arenosos. 

&l contenido de potasio en loa fuentes naturales del suelo eo presen

ta en !OrirlDB dtvorsaJ11onto aai=ilablos, atondo ~uy dif!cll au oai~ilac16n -· 



,. 
por las plantas en laa tiorraa muy arcillosas, a posar do ser las m&s ricas 

en este ele~onto. Por esta causa, ao presenta el c-traño caso de que las -

tierraa rri.Sa ricas en potasio sean las que rnSs lo necesiten para que la pla!l 

ta no acuso su carencia. 

La fijaci6n del potauio en el suelo presenta los ~i&lllOS problll!llUIS que

el f6sforo, y por sor uno do los elementos base para la olabQraci6n y fol111!. 

ci6n do la in.ltoria orgánica vcqotal se hace iinprescindible en todos los su~ 

los. Su carencia se traduce por la falta do resistencia, roducci6n del de

sarrollo do la planta y 1110tivo do enfonl\edados. 

Pero conocer los requerimientos necesarios pare el cultivo en un lugar 

uo necesita hacer un an&.lisis del suelo, Hay r(l9ionea en donde los di!ore~ 

tes CSt'lpOB aqr!coles del pa!s del Instituto Nacional de lnveatiqaciones A -

qr!colaD hicieron exporilnontos con di!orontos dosis fortili~antea y reco 

~iendan les aiquientoa dooia. Ver tabla S. 



Tabla 5.- Dosis do [ertilizanto rocor:1endadas por l.ll.l.A. para cada una de 

las regiones de la RcpGblica Mexicana. 

Hcxicali, Caborca 

Gu.lyai.4• y llavojoo. 

Valle del Yaqui 

Vallo del rucrtc 

Valle do Culiac&n, Sin. 

El PajS:o (Guan.ajuato, 

~alisco, Kichoac&n y 

oucrétaro) 

Norte de Tamaulipaa 

comarca Lagunera 

(Coahuila, Durango) 

APLtCAC1011 OC FERTlLtZA?rI'E PC>R HA 

De SD a 120 kg de ll 

De tDO a 120 kg do ti y 40 kg de P205 

Oo 120 a 160 kg de ll 

De 80 a 120 6 de 120 a 160 k9 de N 

140-40-0 6 70-35-0 

30-40 hasta 80 a 100 kg do N 

100 kg do N y 100•40-0 

Fuento1 Rebles s&nchez (1975) "Producci6n de 

granos y forrajes~. 
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11) control do rnalozas. 

Wall et al (1975) menciona que Mol sorgo, cultivo de ~poca c61ida so 

siembra y croco en condiciones quo favorecen la qcrminaclón y el crecl 

miento de lfl<llczas. Las pl~ntulas do sorgo son relativamente poquoñas y 

dÜbiloa, crceon con lentitud a baja temperatura o en condiciones adversas 

y no compiten favorablemente con las in.atezas. Por consiqulonto, se dobe

poner remedio cuando en los cultivos do sorgo aparecen malezas, ya eea 

por la resiembra o por el control do la infestación". 

~jas (1978) indica que "las malezas arrebatan agua, luz y nutrien -

tes a los cultlvosi como sucedo en los animales, las doficlenclas nutri -

cionalea durante la infancia repercuten toda la vida aunque luego se ten-

9a un a!l'lbicnto óptimo. L4 Epoca cr!tica para lo competencia os duron~e -

las cinco amnanaa ai9uiontoa a la sioinbra. El control do laa t114lezau as

prociso durante osto periodo y puedo o[irmarso qua ai ol cultivo ostS on

hierbado durante su pri1110r ines las púrdidas on al rendimiento sor&n muy -

serias aunque lu090 so 11\antonga li11¡>io", 

11.1) Control moc&nico, 

Wall ot al (1975) señala qua "ol laboreo temprano previo a la sie111 -

bra, ~n al poriodo do barbocho y poco antas do aoinbrar destruyo tnUchas ~ 

lczas. Por lo general, su crecimiento dotennina el momento exacto para -

realizar ol laboreo. Durante los periodos en quo hay poca o ninguna 11141.!, 

za, al 14boruo os m!nil!IO. 

cuando so siembra sorgo on ol momonto adecuado, on una sementera sin 

rrialozas, so proinueve lo ventaja inicial sobro éstos y por lo tanto, la 

emergencia rSpida del cultivo. Sin el!lborgo, despuós do uno lluvia que º!. 

timula uu germinaci6n, es [recuento qua aparezcan malezau particularmente 

perjudiciales", 



Jl 

°'° acuClrdo <il CAEAJl<L (l982J, indica que "p;.ir.'t lat1 reqionus aorqueraa 

dcr Coll>O tsc Gcñ.~la a C<:>ntinu.lci6ru ~ los 15 d[aq de nacido el sorqo so d!?. 

bcrá d4r un cultivo y un deshierbo ""'1nua1, y si un los siqutcntos 15 d!as• 

so preuentan rn.::ilc~as nuevamente os conveniente rupctir la ~porac16n. · Se -

cont1tdora que con cutas dos pr~cticas el problC:lll<l de l!Vlle~e.a so roducc ea~ 

siderablemcnto y sólo en casos 05pc¡cialcs, como eu la presencia de chaYQti 

llo do 'JUÍi!.3 U:chlnoperan 5p, 1, y bejuco O flor l!.~Ul mor.1d4 ll1>91Mla pury(i-

COBllChc."'. 

11.21 Control qu[mico. 

Wall et al 11975) dico quu "'ctl contJ:Ol de 11J.J.lo~as con productos qu[m_!. 

cos [onr.3 parto de la mQdorna tccnoloq!a aplicada al cultivo dol sor90, Si 

~o usan corroctamento, benefician ~ucho la producciVn, pero ai oo utilizan 

hileras oatrcchaa, en qua no se pueden usar fllill'dioD moc5nlcos do laboreo, -

los productos quCmlcos constituyen ol Gnico control do las rn11lozaa". 

Existen tres éJ>Qcaa do aplicar loa herbicidas, una os cuando so apli-

can antes do cultivar (prosio~~ra}, otra cuando la planta do uorqo no ha 

clo.l. 

Wall ot al (1975) ~onclona que ~oxiaten para controlar las malezas en 

sorgo varios herbicidas aceptados, entro loa qua so encuentran la atrazina 

y la prop.izina que son compuestos afinca a la trlazina y so utilizan Pllra-

la .1plicaci6n do postomccqcncia BQqún la :orni y otras condic:lones. l\.ntes

do la omar~oncia, con 1 ~ 2 ~q do producto qu!mico !valor real) so centro-· 
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lan por lo general, la.11 pequeña& m.llezns anuales, gramtne1111 o no gro.111i!ncas, 

Sln ernbar90, 110 puedo dai111r 111 cultivo, lo que limita el uso de lll 

atrazina. por este método". 

Pobleu (19751 señala quo "el sorgo ea tolerante al 2,4-D Amina., cuando 

tiene de 15 a 40 d!a.11 de nacldo1 sin crnbar90, se reconlienda aplicar ei: her

bicida entro los primeros 15 y 20 d!as do nacido para evitar que las malo -

zas bajen el rendinlento. tlo se deben hacer aplicaciones de 2,4-D en aor -

9011 l!IOllores de 15 d!as ni tampoco cuando esté en [aso de mnbucha111ilento o en 

[lorac16n, ya que puede a[cctnr seriamente su rendimiento". 

Se ha cncontrlldo que existe 111iuy poca in[onnaciGn acerca del control 

qu{mlco do las ~lozas, cuando 110 utilizan ltncas puras, para producir h! -

bridoa do sorgo COIZQ Trybo11> et al 0.97Eo), en lo que se re[iero a la [itotoxi

cidad do los productos herbicidas o al efecto de atraso o adelanto en la 

[lorac16n en que cada una de las l!ncns que utilizan las CO!npllfi!as product.2, 

ras de scinillas so co111pOrtan do una fon!LD muy diferente, por lo que se nec,! 

&ita estudiar cada una de las l!nens con 1011 diferentes productos herbici -

das, para poder dar una recornendaci6n adecuada y apropiada, de ah! la ilnpo!,_ 

tanela de eata inve11ti9aci6n, y.do la necesidad do scquir experisentando e

investigar aobre el efecto de los herbicidas en el control de las l!lillezas Y 

la correlaci6n con el ll'IOdio ambiente. 

121 Ricqo, 

Mela (1971) señala que Me1 sorgo puede cultiVllr110 en los secanos fre.!, 

cos y con precipitaciones adecuadas. Cuando no existen estas condiciones

os preciso recurrir al riugo. 

r.io es posible fij11.r la cantidad de agua que debo aportarse, ya que V.!!, 

r!a con la que procuran 111.s precipitaciones y también de acuerdo con la C!_ 

pacldad retentiva del suelo. 
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El sorqo os ~enes exiqente·en aqua que el rMoÍz debiendo r09arse antes 

do que sobrovonqa la insuficiencia hfdrica, cuyos síntorn.~s so manifiestan-

en quo las hojas van perdiendo su verde natural para tolll.lr un color ceni -

ciento y so abarquillan on sentido longitudinal. 

El sorgo produce los i:iejoros rendimientos cuando so l!lo'lntiene en él 

suelo ol porcentaje de humedad requerido". 

Do acuerdo al CIAD (19B2l •cuando la aplicación del agU.1 no es oport_!! 

na y suficiente, so ha encontrado que la reducción en el rendi~iento puedo 

sor do un 20 hasta un JO'' por otra parto, el oxcoao de agua &e encuentra

asociada a la presencia de enfel"JllOdados, ya que proporciona CQndicionoa f!, 

vorables para el desarrollo do éstas y por consecuencia bajan los rendi 

mientas". 

Wall ot al (1975) indica que "la cantidad de a9ua utilizada por la 

planta depende de la toinperatura, la humedad, loa vlontoa, lo tensión do -

agua en ol suelo y la duración del crecimiento. El uso in.'ia eficaz se ob -

tiene cuando ol cultivo recibe suficiente a9ua como para crecer con vl9or-

durante la tC111pornda. 

Al principio do su crecimiento la planta do sorgo cons\UllO poca a9ua1-

9onoralmento entre 1.25 y 2.5 t11111 por d!a durante las primeras 2 a 4 saaia -

nos. La m&xi11111 utilización do agua durante el final do lo etapa de onvai

nemiento lbotn) e inicios de lo fonn.ación de lo panoja puedo alcanzar a 

8 mm por dfa. Posdo lo etapa do boto a la de 9rano pastoso (blando) el 

promedio 9cnornlmento os de 6.25 mm diarios (Swnnson y Thaxton, 1957)". 

ll) Enfermedades. 

Robles (1975} menciona que "las plantas del sorgo pueden ser afecta -

das desdo ~ue nacen hasta que se coaochan. Debido a las onformedados pue

den ir1-3nifostarso en las ra!ceo, on los tallos, en las hojas, en los pan!~' 



iaa, o en loa 9ranou. Lll cuant!a de los dañoa depende del ...omento en que 

ae producen de la parto do la planta que afectan y de la cantidad do plan -

taa afectadas, todo lo cual está fnti=-,mente liqado con una serie de facto

res como1 condiciones clir:'ll'.iticas, susceptibilidad de la variedad o del hí

brido del uorqo a la cnfcr111Qdad, vigor de la planta, etcétera". 

ROdrigo et al 11960) indica qua "las onfcnncdadea de las hojas pueden

prescntarue como puqucñoa puntos o rayas en Cono.a aislada, o como 11\Anchas 

de gran cKtanui6n qua llegan a cubrir pr&cticamcnte toda la hoja. Las al -

tau tC111paraturae y la elevada h~cdad atmoaférica qcneraltnente favorecen su 

desarrollo". 

OChue et al (1972) cita las principalea enfermedades de las hojaa1 

"Franjas bacterianas (Paeudomonas andropoqoni)J Cenicilla vellosa IScleroa

pora &orghi)1 Antracnouis ICollctotrich\11%1 9ra~inicolum)1 Franjas obscuras -

111.'1.muliapora aor9hi)1 Roya (P\lccinia purpGrca) y ~ncha pGrpu.ra. (Helmintho,!. 

porium turcicum)", 

Wall et al (1975) señala que •varias enfcnrtedadea itnportantes del sor

go afectan a laa estructuras reproductivas. Se destacan cuatro tipos de t!. 

%onea y ac considera que una de ellas ha causado en el sorgo mS.a pérdidas -

que cualquier otra enfcruiedad. El corne~uolo aparece a6lamente en Asia y -

Africa, pero podrfa constituir un problema en A!Dérica, especialmente en la

producción de se~illa híbrida•. 

Las princip4les enferuiedades do las pan!culas son las siguientea1 Ca!:, 

b6n cubierto dol grano do sorgo (Sphacelothcca sor9hi)1 carbÓn volador 

(Sphacelotheca cruenta)1 Carb6n de la panoja (Sphacelothoca reillana .) y el 

Corb6n larqo (TolyPOsporium ehrenberqii). OChso et al (1972) indica que 

•entre las enfonnedades de lo raír y do la corono oo encuentran la pudri 

ción de la rafz (f'ythium arrhenomanoa) y la pudrici6n carbonosa (Scloroti\lllt 
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blltatico1a f ". 

pÚblica Hc:!XicanA, por lo que el UBQ do Jnaectlcida& específicos ea muy im -

portante, dado que son varlo& loa inaoctoa que actúan C:Q:llO pla9aa d~ ~ste 

Cl Clllb 119861 al;!"fldla qua "uno da lo• prlnclpnloa probleirias en til cul• 

tivo del i;orqo es el ataque do las plAqds. tn 1969 ao hablaba. s6la~ente do 

111 ú11ica pl1:19a del cultivo, aunque ya se hab{11 presentado poblaclonea do 9,!! 

.Qano &oldado lPJioudaloti.:i unipunct;.1 "llaworth" IU\ 19&61 poco deapul.s ae Q!IP_!. 

11\Úa do los trl!"B inscctoa ml!"ncionadoa so tiene la presencia de la chincho C.!_ 

fÚ \Cl(lbalus Jl>-OXieana) "Saller~. 

bre (Dailopiua spp.)1 el gusano c09oyero (Spodoptera fru91perdal y la 9alli-

scchA actualmente con lllSquinas i;olllb1nBdas. ~sto tipo do recolecci~n se ha• 

visto ill!pUlsodo por el desarrollo de sorgos do poca altura, del tipa parA -

cosochar con osos lll&quinas. y a loa que Go 1ncorpor6, tanto en los variada-

des como en loa h{bridos, ol aocado genético de la panoja y el TMSjorllJl'liento 

do otros coractoros que facilitan la trilla~. 

Mola (1971) menciono que ~deba el!lplearuo lo cosechadora para recolec -

tor los vAricdades enanca y eroctao cuando ol grano esté blon aoco y unifo!, 

mwt1onto 11'1.1\duro. Por el contrario, no os rocomond~blo donde lo in.ri.duraci6n ~ 

\ I ¡ 
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es desigual y exista un nWrsero considerable do plantas tard!as. El buen cg 

sachado e6lo so consiquo cuando todo ol grano estS total~onto m.:i.duro y pre

senta ol color caractor!stico do la variedad y la duro%a debida, en cuya ce_ 

yuntura la sc~illa tiene dol lB al 20 por ciento do h\Jl?>Qdad. Para alm.:i.ce 

nar ol grano en buenas condiciones os preciso que no contenga mis del ~4 

por ciento do humedad cuando so coscchoM. 

La Fl>O (1961) dico que "la trilla puedo hacerse con una trilladora or

dinaria para 1114Í% o trigo, reduciendo la velocidad del tatnbor 1500-BOO r.p. 

~.),para oYitar la rotura del grano que perjudicaría la qenninaciónw. 

Lila fochas de cosecha para alqu.nan rcqionos del pa{s do acuerdo al 1.

u.1.A. Ver tabla &. 



" 

T.:abt.1 6.- f'ech.u: de cosech" de ;,l9un1ui regiones del p.1(0. 

RECIOH 

Valle dol Ytiqui 

Hayo y da C:uaymaii 

Costa de llennooillo 

Rcqión do ca.borca 

Carrizo 

Ef'OCA OE SlEHDRA COSECHA 

Sicl!lbra de pl'."imavcr,.. 15 do julio • 15 de aqosto 

Siembr<1 do verano Todo diciembre 

Siembra do primavorol Todo julio 

Siembra do verano Todo noviembre 

Siembra do vero.no l: de septiembre al 15 de-

octubre 

Sieinbrn •• priin.avera " de junio al 31 de julio 

Siembra do verano 15 de noviembre al 15 de -

diciembre 

Fuenta1 Robles sSnchoz (1975) Mrroducción de granoa

y forrajes". 



CAPITULO JV 

lllPOT&SlS 

" 

1101 Lon productos hcrbicid,..a ,..plicados a las líneas puras do aor9o. par,.. -

ol control do las ~.ale~aa, no afectarán la focha de Cloraci6n do.las -

ltnoaa. 

U1t1 Por lo rnono11 uno do loe productOIS herbicidaa llplicadoa 4 laa l!nea.a p~ 

ras de aor<;¡o, p.ira el control do inalo=aa, afectarán la fecha do flora

ci6n do las l!neaa. 



a) Lc:u:ali~aci6n. 

CAPlTUt.O V 
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El cxporlmcnto so rodlizó en el Ca=po Experimental A9rtcola de ~lajo

inulco, ubicado a unos 35 kilóinetros al Sur do la Ciudad de cu.adalajara, en 

ol municipio do Tlajo~ulco portenocionto al astado do ~alisco, el cual ti,! 

no las siquicntos coordcnadas1 20•35• latitud norte 10)•39• lonqitud oes-

to y a 15GO H.S.tl.H. 

b) Doscripci6n del terreno, 

1) Clima,- Lll rcqi6n cuenta con un clima templado con lluvias en Vf! 

rano, do acuerdo a la clasificación de twpen. 

2) Textura.- El terreno tiene un.a textura franca en los primeros JO• 

cm do profundidad y una textura do franco arenosa do 

los JO a los 60 cm de profundidad. 

)) pll.-

41 Usos.-

e) H.lterialos. 

et pll del terreno en loa primeros JO cm de profundidad

es do 6.9 y de 7.4 a la profundidad do JO a 60 cm. 

Aqr!cola y Pecuario. 

Var el an4lisis flsico-qu!t11ico del terreno en el apénd!. 

co. 

Balanza. 

Probeta de 500 t11l. 

Pipeta de 10 t11l 0 

Mocato, 

E11t11ica11. 

Cinta. 

Mochila do aspersi6n. 



d) Método. 

40 

Boquilla de abanico 0004. 

Urea. 

5upcrfo&fato simple. 

Azadones. 

Carbofurán 2,J-dihidJ"0-2,2,-dimetil-1 Benzofuranil-me-

til c:arbam.lto. 

Diur6n 3·(3,4 dic:lorofcnil) 1,1 dimetil urea (ka?'lllctK). 

Ac:ido 2,4 O dimetil amina del &c:ido 2,4 dicloro fcno

xiac:Gtieo (lllorbamina). 

S-(:Z-cloro-4-(trlfluoromotil) -fanox 11) -tl-metilsulfonil 

-2-nitrobenzamida (flox). 

Semilla KMS 13 (llcl!lbra o H'.noa con eatcrilidad m1u1cul! 

na). 

Semilla KP 110 IM.ac:ho o l!nea pollnizadora). 

1) Diseño experimental. 

So utiliz6 un dlsei\o de bloquos al azar, con ocho tratamientos y -

cuatro repeticiones. La distancia entro surcos fue do ochenta C:O.!!. 

tt~tros y la unidad oxperlmcntal const6 de cuatro surcos de cua -

tro motros de largo. El ~rea del diaofio fuo do 466 motros C\U1dra• 

dos, se dejaron tres callejones entre loa bloques, siendo el cen -

trol de un metro de ancho y los laterales de 50 cent!111Ctros. 

So hicieron divisiones con cordel o inocate, colocando estacas en -

todas las esquinas, para poder dividir todas las unidades experl -

mentales y evitar errores on la diatribuci6n y toma de datos de -

loa tratamientos. So utiliz6 el diseño de bloquea al a&ar debido• 

a que esta distribuci6n os la de rruayor uso en el diseño de cucperi-' 



nentos y presenta qrandes ventajas cuando el nú:nero de tratamientos 

no CJCccde da 15 y cuando es posible agrupar las unidades experimen

tales en estratos o bloques unifonr.cs, una da las ventajas de esta-

distribuci6n es la fle)tibilidad, debido a qua si se pierde una rt!J'!_ 

t.ici6n o bloque, se puede utilizar los result.adou de los der.ISs.blo-

qucs. 

2) Trata=icntos. 

Factor lS:neas. 

al • J<HS 13 (llcl!lbra). 

a2 • r.r lle C~cho). 

Factor herbicida. 

bl • S-l2-cloro-4-ttrifluorometillfcnoxi)-N-ii1etilsulfo -

nil-2-nitroben~amida. 

b2 • Diur6n 3-(3,4 diclorofcnil) 1,1 diiiictil urca. 

b3 • Acido 2,4 D dimetil amina del Scido 2,4 dicloro fe

noxiacátlco. 

b4 •Deshierbe manual (testigo). 

combinación. 

A "' albl. 

D • alb:Z. 

e • alb3. 

D • alb4. 

& • a2bl. 

F • a2b2. 

G • a2b3. 

11 • a2b4. 
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., 
Varl11ble11 a ohaervai:. 

1,- O!as ;1 floraci6n do 1•• hembras en cada tratamiento. 

2.- 0!110 o !lon1ci6n do loa tMCllOB en cada tratamiento. 

J.- Alturn do lo planta on maduro:. fiaiol69ic.11, 

4,- Efecto do los herbicidtia en el cultivo y en las rMle:.aa. 

Fal1!1.') de evaluaci6n. 

4.1 Loa dtaa a flornci6n da las hCJ!lhras so evaluaron toin.ando los doa 

surcos contraleB do la unidad exporilllental, cuando so tonta el -

50' do las plantas helllbraa con el oati91113 visible, 

4,2 J.o~ d!aa a floraci6n do los m.)Chos, ao evaluaron do i9ual fon1111, 

con 111 diferencia que so torró como flor11ct6n 1 cuando el 50' do -

las plantas macho soltaban el polen al qolpear la panoja. 

4,3 L.!li altura de las plantas so midi6 desdo el suelo hasta la punta

do la panoja. 

4,4 Los ofecton de los herbicidas en el cultivo y en las malezas se

evalu6 vi&ualmonte. describiendo el daño que ocasionaron los he!. 

bicidas al follaje del cultivo y de las tnalezas. ocho d{as des -

puga do la aplicaci6n. 



C/l.f'l'ruLO Vl 

/ltlALlSlS O& LOS Ft&SUl.TADOS 

11 Ol>uervccionco durante tos tratamientoo. 

En ol tratomiento A Malbl" el herbicida eliminó casi en su tot411dad a 

lo.a ro.11lc1:0.a pero talflbiún ofcct6 a las luunbr;ir.5, provoc&ndolca quetnaduraa 11 

las hojao. 

En el tr4tamiento U "alb2~ tuvo ~cnou control de las raa.lc~as, pero s!

afoct6 al cultivo produciendo incluotvc la llTIJCrto de al9un11s plantas hClll 

bnu1. 

En ol trilttu11ionto C "albl" 11l herbicida provoca el cnrollAmlento do 

las hojas de las C101lo1:au y poateriol'll!onte au tn\,lcrte, al cultiVQ u6lo lo pr2. 

voca manch4s caCGs en las hojas poro sin lloqar a cnusar nmyorcs daBoa. 

En el tratamiento o "alb4" en el que oc rcaliz6 deshierbe iiianual el 

cultivo tuvo su mejor desarrollo, 

En el trataJllionto & ~•2bl" ol herbicida •e co111pOrt6 en fonaa. ailll.ilar -

al tratamiento A #albl", alim1nando ca•t on &U totalidad 11 las 111alecas y 

provoc,ndolo qUC1nD.durau en la& hojas al cultivo, poro do menor grado que en 

al tratamiento A. 

t:n ol trata~iento F #a2b2" el herbicida caus6 111<1:nchlla do color cat& en 

las hojas dol cultivo, oa! cotna la di•m1nuci6n do 111 poblaci6n de plantas y 

so tuvo inenos control do laa malo~as. 

En el tratiuaionto G wa2b3~ el horbiclda provoca ol onrrolla~ionto de -

las m.ilocas y la ol1m1naci6n do laa mi&tn4& 1 mientras que al cultivo no le -

causG daño alguno, 

En el trat11111ionto 11 "a2b4" el deshierbo lfl4t1ll.1l pomiti6 un muy btien d!_ 

&arrollo del cultivo. 
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En c~anto a la prucbu de germinación do la semilla de sorgo, se obtu

vo en lau hi:iinbras al 'JS\. do genninaci6n, mientras que en loa machos rue 

del 94,. 

La altura de las plantas en cada tratamiento ca la slguicnte1 

En el tratamiento "A" la altura promedio fue de 97.25 cent!metrou1 en 

ol tratamiento "B" so dio una altura de 89 centlmotros1 para el tratamien

to "C" fue do 1.045 1"0troa de altura promadio1 con el trat,ouniento "O" so -

obtuvo una altura de 1.06 metros¡ en el tratamiento "E" fue de 98.5 centí

motroa1 para el tratamiento "F" so dio una altura promedio do 1.015 metros 

con el tratamiento "G" so obtuvo una altura de 92 cent{mctroa y por Gltisno 

en el trllt.nmiento "U" lti. altura promedio fue de l.Ol 111etroa. 

Loa d{au a floraci6n de cada tratamiento son los siguiontea1 

Bloquea al a~ar. 

l 11 111 IV 

F • 101 D • 91 G • 96 ". •• 
o. •• G • 90 D • 90 •• 98 

e • 86 A • " A• 94 e • es 

". " F • 98 " . BJ •• 97 

A• 92 e ••• E • 96 D • BJ 

G • 90 11 • B6 B • 87 F • 102 

B - 100 E • 98 e• •• G • 96 

E • •• B • 92 F • 100 e • •• 
2) AnSlisis estadtstica. 

Los resultados obtenidos en la presente investi9aci6n, se •ometieron

D un an&lisis oatadistica, a fin do obtener los resultados mSs reales do -

lo que ocurri6, evitando as1 las falsas apreciaciones que se pudieron pre-



senl<1r y quu fueron apreciad.u¡ a si!'ple vista. So hizo el análisis do va

ri11nz,1 que es el aiguiontoi 

Tabla 7.- Análisis estadístico. 

CD.USlllU OL se CH r C;1lculada f" TD.blD.s 

Bloques J B.2!> 2.7!> 0.2442 !IS os- 3.0!> 01• 4.82 

TrD.tD.miontoa 7 924.00 132.00 11.721!> OS• 2.46 01• 3.59 

• 153.125 lSl.125 13.5973 os 4.lO 01 7.95 

b J 555.75 185.25 16.4500 os- 3.0!> 01 4.82 

•b J 215.125 71.7083 6.3776 os 3.05 01 4.82 

Error 22 247.7!> 11.2614 

Total l2 1198.00 

Los re~ult11dos de acuerdo al an5lisis cstad!Rtico fueron loa aiguicn-

tes1 

2.1) So encontró que no existía diferencia significativa entro blor¡ues, 

cu decir que se presentó holl'IOgenoidad en el terreno. 

2.2) En el tratamiento "a" so encontró que existe una alta aignifican -

cia, por lo que so presentó una gran diferencia entre las hembras y los ~ 

ches de acuerdo al parSrnotro eutudiado (d!as a floración). 

2.3) En el tratamiento "b" ae encontró una alta significancia, entre el 

uso de los herbicidas y el douhierbo manual. 

2.4) En la combinación se puede apreciar que existo Alta slgnlficanciA, 

por lo que se deduce que se comportD.ron en fo~ muy diferente las heinbras 

y los iriachos al Aplicárselos cada uno do los herbicidas y hacerles el des

hierbo manual. 

ParD. comparnr los tratamientos se realizó la prueba de Tuckey que so

muestra o contlnuación1 



Prueba do Tuckey al tratamiento a 

W•(ql (SK) 

W(OS)• J.9) X 0 8390 • 3 0 2973 

W(Ol)• 4,99 K .8390 • 4.1867 

a.2•04,6875 

S.225 •• o 

o 

Prueba do Tuckoy al tratamiento b 

W•(q) (BX) 

W(OSl• 2.935 x 1,9816 • S,8160 

W(Ol)• 3.99 X 1,9816 • 7.9066 

b2•91.125 bl•91 

b4•81.62S 

b3•84,2S 

bl•91 

b2•91.125 

9.S •• 

6,88 

.125 NS 

o 

6. 75 • 

o 

2.625 NS 

o 
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o 

Loa rooultadoa do la prueba do Tuckcy para loa tratamientos •a• y "b• 

aon loo si9uiontoa1 

En ol tratamiento •a• so oncontr6 una alta significancia por la que -

se puedo concluir que so afect6 la fecha de floraci6n en forma diferente -

tas hembra& a la do loa 111o1choa. 

Para el trat41111onto "b" so oncontr6 que entre el tratlllftiento "bl" y -

•b4" oxisti6 alta significancia por lo que se puede decir que afect.a.ron en 

for1t1a 111\ly diferente a la fecha de floraci6n, el herbicida 5-(2-cloro-4-

(trifluorometil)fenoxi)-N-metilsul(onil-2-nitrobenzamida y el deshiarbe 111!, 

nual¡ antro "bl" y "bl" so encontr6 si9nificancia, es decir que afectaron

en fonna diferente el herbicida "bl" y el 1'cido 2,4 D di.lMltil Ulina del l- • 



n 

~ido 2,4 dicloro fenoxiacético a la floración1 entre Ion tratamientos "bl"

y "b2" no existió significancia, por lo tanto se dice que afectan la flora

ción en lo =isma fonnat para la compllración entre "b2" y "b4" se encontró -

alta siqnificancia, es decir que afectan en fonria muy diferente a la flora

ción (el herbicida y el deshierbe manU.:11)1 entro "b2" y "bl" se encontró 

aignificancia, par lo que existo diferencia entre aplicar Uno u otro de los 

herbicidas y por Gltirno entre "bl" y "b4" no existió ni9nificancia. por lo-

que se dice que afectan en igual forma., 
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DISCUSIOll1 

El romeoa!én que correspondo al tratamiento •A• (parcela de plantas -

hembras! y el tratamiento •eM (parcela de plantas m.icho) mostr6 un buen 

control do malezas y present6, tambl~n. efectos fitotóxicoa al cultivo. 

qua consistió en quemaduras de las hojas, mostrlndose con raa.yor 9rado en -

las plantas hel!lbras. 

El 2,4,P amin111 que corresponde al tratilllliento Me• (¡>4rcela de plantas 

hCl!lbraal y el tratamiento MGM (parcela do plantas macho) provoc6 el enrro

llamiento de las !114lezas y la eliminación do las mismas, mientras que al -

cultivo lo causó quemaduras muy leves en las plantas hembras y nin9Gn daño 

a las plantas macho. 

El diurón fue el que monos controló lao malezas, y en cambio fue lll&s

fitot6xico tanta en las hembrea CQmo en los 1!1llchos, llegando a eliminar a!, 

gunas de las plantas tanto hembras C:Ol!IO 111achos. 

Loa resultados obtenidos para la floraci6n que es el punto ~edular de 

la presento investiqaci6~ se puede apreciar que al aplicar los herbicidas

so provoc6 tanto un atraso como un adelanto de la floraci6n. s~ el pro

ducto. 

Los clll!lbios do C:Ol!lpOrta.llliento respecto a los días de floraci6n en las 

plantas do sorqo. adam!s do los inherentes a la ai.istui c:ondici6n de hlllllbra

o macho. sa encuentran lou efectos provocados por al alllbiente eaterno y -

por la adici6n de herbicidas con alto contenido honnonal. Las plantas hlll!!!. 

bras de sorqo han sido creadas a trsv&s de 119joramiento qen,tico sndlro-eis

. t&riles a fin de facilitar la reproducci6n de sellillas mejoradas, por esta 

causa el contenido honnonal ya do por sí diferonte respecto a las plantas

co1t1plotas de sorgo. que son utili&adas coCDo tuichos para aprovechar dnica -



,. 
rnnntc su poll'n, do m.1ncra que al .tpllc.~r un product.o horr.ion.iil la respuesta 

es difcront.., en UJIJ y otras plant..:aa, afcct.:indo principabnontc a las pl11n -

tas androcst6rilcs, siendo probablemente debido a que liU fiaioloq!a horr.10-

nal so encuentra en un punto crl'.tico o inda afcct,.IJlc resp1>cto a las plan -

tas nor111alcs, y por lo mismo tainbiGn !11.Ss sonuitivas y susceptibles a la 

preacncia do productos qu!micos agresivos a las fisiolo9!as de los ve<;1et11• 

les. 

Al aplicar el fomcsaf6n se provocó, en lae hembras un atraso do 5-6 -

d!as mientras que en los m:i.chos fue de 13 d!asJ con el tratamiento de diu

rón so obtuvo un atraso do J d!as en las he!nbras mientras que en loa ma 

chas fue de 16 d{a&J y para el tratamiento do 2 1 4,0 Amina so provocó un 

adelanto en la floración de 3 d{as en las hetnbras y en los machos un atra-

o.o de 9 d{aa. 

L4 forma de afectar do loa productos tratados en esta investigación y 

en baso a los resultados so 111<1nifiesta que ol producto hormonal amina aco,E_ 

ta ol ciclo do las planta.a hoinbras, on tanto que en los inachos generalmen

te lo alarga, por lo tanto la floración do las plantas hetnbras so acorta -

al aplicar herbicidas a baso do hormonas. Esto comportamiento parece sor

constante según ol proocnto resultado y las experiencias obtenidas por las 

cniprosas productoras de ocniillas do sorgo. 

Cabo hacer notar que las condiciones ambientales, ju09an un papel muy 

iinportanto en el ciclo biológico do los indiv{duos, alargando o acortando

ol periodo v09ctativo, ya sea a la ilU111lnosldad !longitud de onda) y nubo

sidad, aot corno problClllD& do par&sitos y nutrición do las plantas y otros

factores del mécÍio holocenótico cuya interacción facilitan o dificultan 

loo procesos fisiológicos y el desarrollo do la misma planta, corno lo de -

muestra Kainsas Statc Unlvorsity·~gronomy Fann, reali~ado en los años do -· 



so 

1969 y 1970, en los que se oncontr6 qua Utili~a.ndo Dinoaeb (2-aec-butyl-4, 

& dinitrophcnol) herbicida. de contacto, cuando las plantas do sorgo do las 

ltnea.a macho (SA707B y Ph1ismanl y do las ltno11s hetllbra (Red lany y a. 60) 

tontan do 3 11 5 hojas se produjo un atraso en 111 floraci6n de las l!neas.

Para ol año 19&9 loa atrasos fueron de 2-3 dtaa y en 1970 loa atraao9 fue

ron do 8 dtaa, trabajando con las ~iamaa l!neaa. 

Esto nos lleva a la idea antes propuesta de que loa factores IU!lbient!. 

los intervienen dociaival!Wlnto en el desarrollo do las planta.a. Esta inte

racci6n se complica aún in.'is cun.ndo ae aunan al cultivo la presencia de he!, 

bieldan espocial111Cnte loa hormonales. 



CONCLUSIOth 

Loa reoultadoa obtenidoo en la presento invostiqaci6n respecto al CO!!_ 

trol do las lflllle~as en el cultivo de l!ncns puras do sorgo, para la prodU.E, 

ci6n de h!bridos, nos llevan a la siguiente conclusión, 

Loa herbicidas honrionales como la 2-4-0 amina interviene en el ciclo

vegetati vo, acortfindolo, por lo que la floración so manifiesta antes del -

periodo normal en las plantas androostériles (plantas hcnihras) en tanto 

que en lao plantaa normales, so proin::ivi6 un alargamiento del periodo a la

floraci6n (para el presente estudio se lo denomina plantaa lllllcho o mascul!. 

nas). 

En tanto que los herblcldaa qu!mieos, afectaron en igual forma a las• 

plantas hembras y a las plantas macho, es decir, se prurnovi6 un alargamie!!_ 

to del periodo a la floraci6n1 au rctraa6 la floración do acuerdo con lo -

nonnal do las plantas puras del sorgo. 

En oatudios reali~adoo con anterioridad, como los reali~adoo por la -

Univoroidad oatatal do IC4naaa, se ha dmsostrado qua también interactGan 

loa factores holocon6ticos, tanto en la planta, cor.io con los herbicidaa y

ast so tiene que laa mismos líneas y productos usados an épocas diferentes 

por lo general dan algunos d{aa do diferencia entro los resultados de un -

afio comparados con loo do otro año, sin e.mb4rqo el comportamiento reapecto 

al adelanto y al atraso de la floración, ao IBllntieno constante al usar los 

producto& herbicidas hor1110nalos y los herbicidas qutmicoa. 
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RECOHENDACIOIU!S 

Estas recomondacionea estSn basadas exclusivamente en loa resultados-

obtenidos de la aplicaci6n do loa herbicidas, sin considerar las condicio

nes ambientales, en ba.ae a ésto so recoin.ionda que en las l.S:neaa KMS l.J y -

~p 110 1 si so pienza utilizar Flex se adelante la sicml:lra de las hembras 

6 2 d!aa antea que el macho. 

Si so piensa utilizar la Hierbruitina so recomienda entonces sembrar 

prilllero ol macho y 4 d.S:as deapu~s la hembra. 

Co!llO so puede observar !alta investigar tll&s, sobre la interacc16n ae• 

dio ambionto-ltneas puras-herbicidas, respecto al ciclo biol6qico, espe 

cialtnente en lo referente a la roproducci6n, por lo que so recomienda se -

guir esta l!nea de invosti9aci6n. 
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Jl.ESUMEtl 

El sorgo ha adquirido qran importancia en H6xico C<nllQ en qran parte -

dol mundo, por sus propiedades nutritivas para la ali11>C1ntaci6n sniirlal, hu

mana y on la industrializaci6n. 

So creo oriqinario do Africa Oriental y so fuo extendiendo hacia ol -

resto do las culturas debido a su gran valor broi:iatol6c¡ico. Actual111ente -

en MC!ixico so lo cultiva en los stguiontes Estados1 Tar:iaulipaa, Guanajua -

to, Jaliaco, Sin.aloa y Michoacán. D.ada lA importancia del sorc¡o se ha ao

inetido a cont!nuas investiqacionos do mejoramiento, para incre111t1ntar sus -

propiedades. 

Dentro do las invostigacionos que so estSn realizando en dependencias 

oficialoB (I,tl.I,F.A., PJIONASE) sobre el control do las malezas en l!neaa

puras a fin do facilitar al cultivo, para la obtención de semilla co~er -

clal. El objetivo de la presente investigación ea el de observar el efec

to do loa herbicidas sobre la feche de floración de las l{neaa tanto de 

hembras col!Q do mAchoa, dado que le información que so tiene ea muy poca, 

Entre loa trabajoo que ae encuentran sobre el tema eat' el de tcan&aa

State University A<Jronomy Fart11, (1969 y 1970}, que mencionan que al utili

u:ar el Dinooeb en plantao de sorgo do lea lineas macho y de las ltneas h'!!, 

brea euendo tenlan de 3 e 5 hojas, se produjo un atraso en la floración de 

2 a 3 dtas para el primer año 11969} y de hasta 8 d{as en el aequndo af\o -

(1970). 

Para reali~ar la presente investigación se utili~ó el CafllPO Elllperisle!?. 

tal de la Escuela de Ingenierle Agr{cola de la Universidad AutÓnOlll4 de Gu!,. 

dala~aro 1 locali~ado con lea siguientes coordenedas1 20•35• latitud Norte 

y 103•39• longitud oeste. 
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So probaron Jos siguientes rn.1torialtu;1 sorgo de lo semilla KMS 13 

(heiril:lru) y KP 110 (macho). So proborun los productos Diur6n J - (J,4 di -

cloro fcnil), 1,1 dimotil urea (kannox)1 Acido 2,4 D di111Ctil amina del Se!, 

do 2,4 dicloro fcnoxiac&tico (hierbarnina) y el 5-(2-cloro-4- (triflUJroma

til) - fcnoxil -N- rnetilaul!onil -2- nitrobenznmida (flox). Se utillz6 el 

dise11o d~ bloques al azar con 8 tratamientos y 4 repeticiones. 

Con los resultados que so obtuvieron so lleg6 a la siguiente conclu -

si6n1 que loa productos herbicidas oxporirncntadoa influyen carabiando la 

fecha de floraci6n, atrosando en algunos casos y adelantando en otros, por 

lo que al aplicar estos productos ae deben considerar los atrasos o adol•!!,. 

tos en la Cloraci6n p.1r4 ha.cor coincidir lo. (loraciSn de hembras y machos~ 

a fin de lograr una adecuada polini~o.ciSn y por consiquiente una Zllllyor pr.!:!_ 

ducciSn de semilla h!brida. 
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Tablo o.- An&lisia qu!mico y f!aico de suelos practicados al prodio en que -

se realizó el experimento. 

DL'Tt.:RHlNACIO!l PflOFU?~OlOAD (cm) 

O - JO Jo· - 60 

Materia org&nica 2.e2 1.24 

Ca.lelo 111ed-11lto 111ed-alto 

Potasio Ex-rico Ex-rico 

Holgneaio llled-11lto 111ed-alto 

Ma.n9ancu10 bajo bajo 

F6aforo aiedio bajo 

Nitrógeno n!trico bajo bajo 

Nitr&¡eno an>oniacal bajo bajo 

"" 112 ••• 7.4 

Densidad real (g/cm3J 2.256 2.267 

Denaidod aparente (g/cm3 ) 1.403 1.130 

37.229 38,006 

19.908 20.329 

Agua 11provech11ble (') 17.321 17.677 

Arena. (') 35.28 47.28 

26.00 24.00 

Arcilla (\) 38.72 28.71. 

Clasificación textural Fr Fra 

i;:.1.c. (1110/lo0<¡J 33.2 37.2 



.. 
CATIOU&S IllTEflCAMBIABLES lmo/100q) o - 30 30 - 60 

Calcio 10.35 12.65 

H.11.qnesio e.os 10.35 

SOdio 1,886 3.082 

Potasio 1.380 1.196 

Conductividad eléctrica on el extracto 

de Saturaci6n (mmhos/D11) 0.76 0.67 

IOHES SOLUBLES !me/litro) 

Calcio 1.B 1.6 

Haqnesio 1.0 

SOdio J.6 4.1 

carbonato o.o o.o 

Bicarbonato 1.6 1.e 

Cloruro• 1.0 3.9 

Sulfatos o.o 3.9 

r.s.I. '·º 
Cl.'\SIFICACION POR SALINIDAD Y SODIClDAD No ni.al Nonnal 


	Portada
	Índice
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo II. Objetivos
	Capítulo III. Literatura Revisada
	Capítulo IV. Hipótesis
	Capítulo V. Materiales y Métodos
	Capítulo VI. Análisis de los Resultados
	Capítulo VII. Discusión
	Capítulo VIII. Conclusión
	Capítulo IX. Resumen
	Capítulo X. Bibliografía
	Apéndice



