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RESUMEN

El presente trabajo se llevé a cabo durante el ciclo primavera-verano del
2013, en el Ejido Santa Cruz de la Soledad localizado en el municipio de Chapala,
Jalisco, México a una latitud entre los paralelos 20°19'31.59" Norte, una longitud
Oeste de 103° 9'48.35" y una altitud de 1555 metros sobre el nivel del mar.

El objetivo fue buscar una buscar una nueva alternativa para poder reducir la
fertilizacion de fondo que se aplica sustituyéndola con la fertilizacion foliar, en el
cultivo de sorgo (Sorghum vulgare L.) de la variedad NIQUEL de la casa semillera
Asgrow y la variedad DAS 4430 de la casa semillera Dow Agrosciences. Se
tuvieron 12 tratamientos con 3 repeticiones cada uno, con un arreglo factorial de

parcelas subdivididas y una distribucién en bloques al azar.

Mediante la combinacion de la fertilizacion de fondo con fertilizacion foliar se
pueden obtener mejores rendimientos en la produccion de sorgo, ya que esta
practica permite que la planta pueda asimilar de manera una mas rapida los
nutrientes, corrigiendo las deficiencias a corto plazo. Los resultados obtenidos
muestran diferencias altamente significativas entre variedades, productos y dosis

evaluados igualando y superando al testigo.

Palabras claves: sorgo, rendimiento, fertilizacion de fondo, fertilizacion foliar.
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ABSTRACT

This work was conducted during the spring-summer of 2013, in the Ejido
Santa Cruz de la Soledad located in the town of Chapala, Jalisco, Mexico at a
latitude between parallels 20 ° 19'31.59 "North, a length west of 103 ° 9'48.35 "and

an altitude of 1555 meters above the sea.

The aim was to seek a search for a new alternative to reduce background
fertilization applied substituting foliar fertilization in sorghum (Sorghum vulgare L.)
seed NICKEL variety of home Asgrow and variety DAS 4430 seed house Dow
AgroSciences. 12 treatments with 3 replicates each with a split-plot factorial

arrangement and distribution were randomized block.

By combining deep fertilization with foliar fertilization can get better returns in
the production of sorghum, as this practice allows the plant to assimilate so faster
nutrients, correcting deficiencies in the short term. The results showed highly
significant differences between varieties, products and doses evaluated equaling

and surpassing the witness.

Keywords: sorghum, performance, deep fertilization, foliar fertilization.
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INTRODUCCION

De acuerdo a la FAO (1980), el cultivo del sorgo (Sorghum vulgare) es uno
de los principales cereales del mundo para la alimentacion, por su resistencia a la
sequia y altas temperaturas. En México, el sorgo es un cultivo importante ya que
como parte integral de un sistema de produccion, radica en su utilizacion para a
forraje y grano para animales y actualmente se comienza a utilizar para la

alimentacién humana.

El sorgo es la principal fuente de alimento para millones de personas en los
tropicos semi-aridos (TSA). En las areas tropicales, el grano de sorgo es
importante como alimento humano y por su utilidad forrajera. El tallo y el follaje
son usados como forraje henificado y pastura, los tallos también son usados como
combustible y material para construcciéon. En areas templadas su principal uso es

como forraje. (House, 1980)

John B. Pitner (1955), menciona que esta planta se cultiva en muchas
regiones del continente Africano y muy ampliamente en la India, China y en
Estados Unidos. Pero también en Asia Menor, Iran, Turkestan, Corea, Japon,
Australia, el Sur de Europa, México y Sud-América este cultivo se siembra para

fines comerciales.

En cuanto a los usos industriales del sorgo, referiremos los que
mayormente se conocen, como la extraccion de polimeros de la dextrosa que se
obtiene a partir de un tipo de almidon, mediante procesos enzimaticos se obtiene
en forma de polvo blanco. Se usa en la industria alimentaria en algunas pastas y
galletas, bebidas citricas en polvo y algunos productos lacteos e incluso en la
industria cervecera. Sus cualidades son baja higroscopicidad, buena solubilidad y

bajo poder edulcorante.



En México, el sorgo es un cultivo que tiene grandes oportunidades de
desarrollo en las zonas donde se tiene altitudes menores de 1900 m.s.n.m y
donde la precipitacion pluvial es limitada o mal distribuida. La ventaja del sorgo a
comparacion del maiz, es que este se adapta mejor a condiciones pluviométricas
bajas y aun asi es capaz de producir rendimientos mejores en condiciones de

esta naturaleza.

Existen en la Republica una gran cantidad de zonas en las cuales debido a
Su escasa, incierta o mal distribuida precipitacion pluvial, se ha desplazado el
cultivo del maiz o ha sido imposible introducirlo, y en algunos casos, si es que se
cultiva, se obtienen cosechas pobres, dando por resultado rendimientos
misérrimos para el agricultor. Es por esto que, en el afan de incrementar la
produccion de cereales en la Republica, es necesario, aparte del mejoramiento de
semillas y préacticas culturales, la apertura de nuevas tierras al cultivo y el empleo
eficiente de las mismas, y de las ya cultivadas, con cultivos que se adapten a las
condiciones edaficas y meteoroldgicas de determinada region.

A pesar de que México cuenta con importantes zonas productoras de sorgo
(Norte; Tamaulipas, Noroeste; Sinaloa, Bajio; Guanajuato, Michoacan y Jalisco),
donde se siembra en ambos ciclo del afio agricola, los problemas de
infraestructura, asi como los de comercializacion provocan que se siga
importando elevados voliumenes de sorgo proveniente de otros paises. Si bien
esto es necesario para complementar la demanda de los consumidores, hoy es
conveniente meditar sobre el pro y contras que tendria alcanzar la autosuficiencia

o seguir dependiendo del exterior para satisfacer la demanda. (ASERCA, 1997).

Los problemas a los que productores mexicanos se enfrentan para la
produccion del sorgo, varian desde condiciones climéticas, variedades
inadecuadas para la zona donde se pretende cultivar, costos de produccién y la

falta de apoyo en el campo por parte de las autoridades gubernamentales.



Sanchez (1994), menciona que México en la actualidad requiere
aproximadamente 24 mil toneladas de semilla para poder cubrir 1 200 000
hectareas que se siembran en la actualidad en el pais. Por lo cual esta situacion
obliga a la necesidad de liberar y utilizar nuevos hibridos de alto potencial asi
como la busqueda de nuevos sistemas de produccion, para que con la ayuda de
nuevos paquetes tecnoldgicos se produzca un mayor rendimiento de grano del

cultivo.

OBJETIVOS

e Disminuir la aplicacion de fertilizantes granulados para la fertilizacién de
fondo con ayuda de fertilizantes foliares.

e Monitorear el comportamiento en el cultivo al aplicar fertilizantes foliares.

e Evaluar el rendimiento obtenido a base de la combinacion de fertilizantes

granulados con fertilizantes foliares.

HIPOTESIS

e Es posible reducir la cantidad de fertilizantes granulados aplicados en la
fertilizacion de fondo utilizando fertilizantes foliares.

e Es posible cubrir todas las necesidades nutricionales del cultivo.

e Obtencion de rendimientos superiores a los obtenidos por los agricultores

de la region, mediante la aplicacion de fertilizantes foliares.



Il REVISION DE LITERARTURA

A través de los afos el cultivo de sorgo ha ido adquiriendo una gran
importancia ya que se ha visto que puede sustituir al maiz en la mayoria de sus
usos, ya sea en la alimentacibn humana, como grano y forraje para la

alimentacion de animales de engorda.

Importancia internacional.

El consumo total de sorgo sigue muy de cerca las pautas mundiales de
produccion ya que la mayoria de este producto se consume en los paises donde
se cultiva. El sorgo se emplea con dos distintas finalidades: alimentacion humana
y piensos. Mientras que en los primeros afios sesenta una grandisima parte de la
produccién de sorgo se empleaba directamente como alimentacibn humana.
Desde entonces ha bajado constantemente su proporcion. Es mas, el consumo de
sorgo como pienso se ha duplicado abundantemente pasando del 30 al 60 por
ciento desde principios de los afios sesenta, mientras que el volumen del empleo

total de alimentos se mantuvo inalterado o bajé ligeramente.

En América del Norte, América Central, América del Sur y Oceania, la
mayor parte del sorgo producido se emplea en alimento para ganado. (FAO,
1991)

Alrededor del 90 por ciento de la superficie dedicada al cultivo del sorgo y
el 70 por ciento de la produccion corresponden a los paises en desarrollo. Tanto
Asia como Africa aportan el 25-30 por ciento de la produccién mundial. En su
mayor parte, el cultivo del sorgo se realiza en pequefias explotaciones agricolas
familiares que practican una agricultura de mera subsistencia. En Africa
predomina un sistema de cultivo extensivo, de baja productividad y escasos
insumos. Generalmente, la produccion es mas intensiva en Asia, donde esta mas

extendido el empleo de fertilizantes y de semillas mejoradas.



El sorgo es un alimento basico esencial en muchas partes del mundo en
desarrollo, especialmente en las zonas mas aridas y marginales de los trépicos
semiaridos. El consumo de sorgo como alimento es mas estable y mucho mas
elevado en las zonas productoras rurales que en los nucleos urbanos. Dentro de
las zonas rurales, el consumo tiende a ser mayor en las regiones mas pobres
aguejadas de una mayor inseguridad alimentaria. El sorgo se consume en formas

diversas, que varian de una region a otra. (FAO, 1991)

Consumo internacional per cdpita de sorgo

El consumo mundial de sorgo para la alimentacion humana se ha
mantenido estancado durante los 35 dltimos afios en contraste con el consumo
alimentario total de todos los cereales, que ha subido considerablemente a lo
largo del mismo periodo. Este estancamiento se ha verificado pese a que bajo el
aspecto nutricional el sorgo sale bien parado en comparacién con otros cereales,
sobre todo al ser considerado en muchos paises como un grano de categoria

interior.

El consumo de sorgo per capita es elevado en paises o en algunas
regiones de esos paises donde el clima no permite la producciéon econémica de
otros cereales y donde los ingresos per capita son relativamente bajos. Entran
aqui sobre todo los paises que limitan con las franjas meridionales del Sahara, en
particular Etiopia y Somalia, donde el consumo medio nacional per capita de
sorgo puede llegar hasta los 100 kg anuales. Otros paises con un consumo
notable per cépita son Botswana, Lesotho, el Yemen y algunas provincias de
China o estados de la India.

En la mayoria de otros paises, el consumo de sorgo para alimentacion
humana es relativamente pequefio o insignificante en comparacion con el de otros
cereales. (FAO, 1991).



Volumen de produccidn internacional

La produccién de sorgo en el mundo aument6 de 40 millones de toneladas
a comienzos de los afios sesenta hasta 66 millones de toneladas en 1979-81,
para bajar luego a 58 millones de toneladas en 1990, aunque en comparacion la
superficie sembrada de sorgo bajé ligeramente de 45,6 millones de hectareas a
44,4 millones de hectareas durante el mismo periodo. La reduccién en la
produccion que hubo de 1979-81 a 1990 se debid en gran parte a la baja en dos
grandes paises productores de sorgo, los Estados Unidos y China. Estos dos
paises contribuyeron con 6,2 millones de toneladas, es decir, con un 85 por ciento
de la reduccion en las cifras mundiales de produccién. Son varias las razones que

explican esa tendencia descendente en la produccion de sorgo.

La produccion del Sorgo del 2003 al 2004 aumento gracias a que Estados
Unidos elevo su produccion hasta en 10% para ubicarse en 11.554 millones de
toneladas dicho periodo. Un dato muy revelador y muy significante es que en una
década (1994-2004) el crecimiento del sorgo solo aumento en solo 0.024%, es
decir la produccién realmente no ha crecido pero podemos decir que se ha
mantenido constante. (FAO, 1991)



CUADRO 1 .Produccién mundial de sorgo (en millones de toneladas).

PAISES 2003/ 2004/ 2005/ 2006/ 2007/ 2008/ 2009/ PAR
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 T.%

NIGE- 9 10 10.5 10.5 10 11 115 18.6

RIA

EE.UU 10.45 11.52 9.98 7.03 12.64 12 9.65 15.6

INDIA 6.68 7.24 7.63 7.15 7.93 7.24 7.5 12.2

MEXICO 7.3 5.89 55 5.81 6.2 6.3 6.65 10.8

SUDAN 5.19 2.7 4.28 5.2 4.5 4.7 4.7 7.6

ARGEN- 2.2 2.9 2.33 2.8 2.94 181 3.3 5.3

TINA

ETIO- 1.74 1.72 2.17 2.32 2.66 2.62 2.6 4.2

PIA

AUS- 2.01 2.01 1.93 1.28 3.07 2.4 2.25 3.6

TRALIA

BRASIL 21 2.05 154 15 2 1.84 1.8 2.9

BURKI- 1.52 14 1.84 1.52 151 1.8 1.8 2.9

NA

CHINA 2.87 2.33 2.55 2.18 1.92 1.8 1.7 2.8

OTROS 7.4 7.34 7.65 7.98 7.9 8.62 8.24 134

Fuente: USDA. Junio 2009

México se sitia entre los grandes productores de sorgo, con un volumen de
produccién del orden de 6.3 millones de toneladas, con una participacion en la
produccién mundial del 10.8%. Nigeria participa con el 18.6% y los Estados
Unidos con 15.6% de la produccion mundial, seguido por la India con un 12.2%.
Lo anterior en un historico que abarca de los afios 2003 a 2010. Siendo estos los
paises con la mayor produccion de sorgo en el mundo.



Importancia nacional.

Basandose en datos del SIAP (Servicio de Informacion Agroalimentaria y
Pesquera) 2012, en México dentro de los grupos de granos béasicos, oleaginosas
y otros granos, el sorgo ocupa el segundo cultivo mas sembrado del pais con
1,937,608.69 hectareas sembradas en el 2012. El primer lugar lo ocupa el maiz

de grano con 7, 372,218.69 hectareas sembradas.

Con el transcurso de los afios este cultivo ha adquirido cada vez mas
importancia y se ha extendido practicamente a todos los estados de la Republica.
En México se identifican dos zonas principales productoras de sorgo, Tamaulipas
y Bajio, las cuales reportan produccion en ambos ciclos agricolas, destacando el
ciclo primavera-verano con el 63% de la produccion anual, particularmente en la
zona bajio con el 55% de la produccion en el ciclo y el otofio-invierno con el 37%

restante, sobresaliendo Tamaulipas con el 84% de la produccién en dicho ciclo.

Robles (1976), menciona que el norte de Tamaulipas es una de las zonas
donde se cultiva mayor superficie teniéndose una estimacion de 100 000 has, en
el ciclo de primavera; otras regiones que han adquirido especial importancia por la
superficie y los rendimientos logrados, son las zonas del Bajio (principalmente
Guanajuato) y la costa del pacifico (principalmente Sinaloa y Sonora) con. Le

siguen en importancia Michoacan y Jalisco.

Con la informacion mas reciente que el SIAP proporciona, a finales de
2013, podemos decir que la superficie sembrada de sorgo y la producciéon de
sorgo nacional, son de 2,012,330.32 de hectareas, obteniendo un rendimiento por
unidad de superficie de 3.92 toneladas, y una produccién nacional del orden de
los 6.308,146.16 toneladas. En México se identifican principalmente dos zonas

productoras de sorgo, Tamaulipas y el Bajio.



CUADRO 2. Avance de siembras y cosechas de sorgo en los principales estados
productores primavera-verano del afio 2012.

RIECO+TEMPORAL
SITUACION AL 31 DE DICIEMBRE DE 2012
SUPERFICIE PRODUCCION  RENDIMIENTOD

ESTADO (Ha) (Tom) (TonN/HA)

SEMBRADA COSECHADA  SINIESTRADA OBTEMNIDA OBTEMIDO
CUAMAILATD 266,138 215127 14,460 1,400,340 6.50%
MICHOACAM 124,812 103,535 4,500 582,238 5.624
TAMALLIPAS 232,702 131,608 57482 211926 161
JALBCOD 33,261 29,017 162 162,018 5.584
MORELOE 41,017 0617 158,712 3907
SIMALOA 155,647 E7.073 16,172 155,220 1783
PUEBLA 22386 19,879 1 B4,605 4,258
SOMNORA 32,832 19,378 80046 4131
CHIHUAHUA 10,392 10,138 4 559682 552
SUBTOTAL 918,987 656,368 92,781 2,891,067
RESTO DEL PAIS 110,163 TTA12 4377 245454
TOTAL 1,029,150 733,980 97,158 3,136,521 4.273

Fuente: SIAP.2013

En el aflo 2012 Jalisco ocupo el cuarto lugar en cuanto a superficie
sembrada de sorgo se refiere, con una superficie sembrada de 33,261 hectareas,
una produccién de 162,018 toneladas y un rendimiento por unidad de superficie
de 5.584 ton/ha, solo por detras de Guanajuato, Michoacan y Tamaulipas



Produccién-consumo de sorgo en México

Concepto Norte
Concepto MNoroesta Produccion 145065
Produscion £78.534 Consuma 849 407 Concepto Noreste
Consumo 788079 Balance 104,342 Produccion 2.437,334
Balance -100 545 Consumo o7 452
Balance 1,439,852
Concepto Este
Produccién 80,302
Consumo 322 582
TOTAL Balance -242.280
Produccidn 5,650,844
Consumao T.970.240 Concepto Sur
Balance -2.319.396 Producion 111,639
Consumo 301,966
Balance -190,348
Concepto Centro Deste
Praduccion 1.887 418
Consumo 2 524 B3
Balance -G42 386 Concepto Sureste
Produccion 5,400
Concepto Centro Este Cansuma 414 265
Produccion 303,144 Balance -308.856
Consumo 1,866,636
Balance -1,561 492

FIGURA 1.Produccién-consumo sorgo. Fuente: Plan rector sorgo 2012.

El balance de produccién de consumo del sorgo es negativo, mientras que
a nivel nacional la produccién asciende a 5,650,845 toneladas, el consumo rebasa
ese volumen y asciende a 7,970,241 toneladas, teniendo un déficit de 2,319,396
toneladas, a pesar de los altos voliumenes de produccion que se obtienen en
Tamaulipas y en el Bajio, somos deficitarios en la produccion de este grano,
considerando que solo en la region norte, el volumen por este concepto, es de
poco mas de 700 mil toneladas asi como en la region centro-occidente con casi

643 mil toneladas.
Sobra mencionar que la region Noreste es la Unica que muestra un balance

de produccién de consumo pasivo, con un volumen de casi 1.5 millones de

toneladas de sorgo.
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En lo que respecta a la zona de occidente, podemos observar que el
volumen de consumo es de 2,529,803 toneladas y rebasa al volumen producido
de 1,887,418 toneladas, por lo cual se tiene un déficit de 642,386 toneladas,
teniendo por consecuencia el traslado de sorgo de otros estados asi como del

extranjero.

La distribucion de la produccién regional de sorgo presenta algunas
diferencias en relacion con la ubicacién de su mercado de consumo, la produccion
pecuaria, particularmente la relacionada con sistemas intensivos en donde la
alimentacion del ganado se basa en dietas formuladas con base en granos,
destacando principalmente los monogastricos, es decir, aves y porcinos. Asi, la
zona noreste del pais, en donde se ubica el principal estado productor de sorgo,
Tamaulipas, requiere que gran parte de la produccion de este grano sea
transportada a los estados de la region norte, occidente y altiplano, situandolo en
desventaja con respecto a la produccion en la zona bajio, la cual requiere de
menor movilizacion del grano hacia las areas de consumo, ademas de poseer

mejor infraestructura ferroviaria y de carreteras para su traslado.

Superficie sembraday produccién de sorgo en el estado de Jalisco.

El estado de Jalisco con el paso de los afos (2006-2013), venia presentado
una disminuciébn en cuanto al total de superficie sembrada de sorgo,
presentandose una disminucion casi del 45% en el 2009 con 28,586 hectareas a
comparacion con la superficie sembrada en el 2006 con 47,563 hectareas. Pero
en el afio 2013 mostro un aumento considerable con 45,576 ha., mostrando asi
una mejora significativa en la superficie sembrada del estado. Segun lo mostrado
por el OEIDRUS JALISCO en la figura 2.
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Superficie sembrada de sorgo grano (hectareas)-lalisco
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FIGURA 2. Superficie sembrada de sorgo grano (hectareas)-Jalisco. Fuente: OEIDRUS
JALISCO, con informacion del SIAP

En Jalisco del 100% de la superficie territorial destinada a la agricultura y
que se cosecha, los granos y semillas (maiz, sorgo y trigo) ocupan el 45.9% vy los
forrajes (pastos, maiz, sorgo y avena) ocupan el 42.9% de la superficie destinada
a la agricultura, lo que nos habla de que el sorgo es unos de los principales
cultivos sembrados en estado de Jalisco. Segun lo mostrado por el OEIDRUS
JALISCO en la figura 3.

429%
Forrajeros

Pastos, Maiz, Sorgo, Avera

Industriales 6.4%
Gara de Azicar, Agave, Café

Frues 239
Mango, Agacate, Sanda

Hortalkzas 1.99 =
Bt Toerote Vescks Chis

03% Bemies, 019
y Plartasde Omato 0196

FIGURA 3. Superficie cosechada de diferentes cultivos-Jalisco. Fuente: OEIDRUS
JALISCO, con informacion del SIAP
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El cultivo de sorgo en el estado de Jalisco, no ha mantenido una constante
produccion total del grano a través de los afios, mostrando una variabilidad en las
toneladas producidas afio con afio en el estado. Como se observa en la
figura 4 y tomando en cuenta desde el afio 2006 a la fecha, se venia mostrando
una decadencia en la produccién de sorgo, pero en el afio 2013 se observa un
pequefio aumento en la produccion llegando casi a la produccidén que se obtuvo
en el 2006, lo que significa que mas agricultores decidieron sembrar este cultivo y
por consecuencia se sembré mas superficie en el estado. Teniendo una
produccion total de 279,014 toneladas de grano de sorgo en el 2013. Segun lo
mostrado por el OEIDRUS JALISCO en la figura 4.

Produccion de sorgo grano (toneladas)-lalisco
pO0000 275014
220000
221662

s 189013
200000 175870 188255
150000 135336 199711 136619
100000
S0000

o

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

FIGURA 4. Produccion sorgo grano (toneladas)-Jalisco. Fuente: OEIDRUS JALISCO, con
informacion del SIAP

Superficie sembraday produccién de sorgo en el municipio de Chapala,
Jalisco.

Chapala se localiza al centro del estado en las coordenadas extremas 20°
25’ de latitud norte, 20° 17’ al sur y 103° 05’ al oriente y 103° 18’ de longitud oeste,

a una altura de 1,530 metros sobre el nivel del mar, junto al Lago de Chapala, al

cual otorga su nombre. Teniendo una extension territorial de 385.58 kilbmetros

cuadrados.
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En este municipio una de las principales actividades es la agricultura,
donde se siembra maiz, sorgo, calabacita, cebolla, chayote, chicharo, chile, frijol,
garbanzo, jitomate, lechuga, y trigo. También produce frutales como son: la

granada, guayaba, lima, limon, membrillo y aguacate.

En lo que respecta al cultivo de sorgo, este municipio cuenta con muy poca
superficie sembrada de sorgo. Segun muestra la figura 5, del afio 2006 al 2013
podemos observar que no se ha mantenido la misma cantidad de hectareas
sembradas de este cultivo, teniendo una baja muy significativa en el afio 2005 y
2012 donde bajo casi a un 50% de superficie sembrada teniendo tan solo 95
hectareas comparada a la del 2006 con 188 hectareas. Pero en el afio 2013 se
mostr6 un pequefio incremento, con 135 hectareas sembradas de

sorgo. Segun lo mostrado por el OEIDRUS JALISCO en la Figura 5.

Superdicie sembrada de sorgo grano (hectareas)-
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FIGURA 5. Superficie sembrada de sorgo grano (hectareas)-Chapala, Jalisco. Fuente:
OEIDRUS JALISCO, con informacion del SIAP.

La produccibn de sorgo en Chapala, Jalisco ha disminuido
considerablemente a través de los afios. Tomando un periodo de tiempo del 2006
al 2013, la produccién total a disminuido drasticamente hasta alcanzar casi el 50%
menos de produccion obtenida en el 2006, en este afio la produccion total fue de
1,460 toneladas en 188 hectareas sembradas a comparacién del 2013 donde se

obtuvo 810 toneladas en 135 hectareas. Estos datos nos revelan la necesidad de
14



nuevas tecnologias para aumentar la produccién en un costo menor para el

productor. Segun lo mostrado por el OEIDRUS JALISCO en la figura 6.

Produccion de sorgo grano (toneladas)-Chapala, Jalisco
1600 1460
1400
1200
1000
BOO
600
2?3

200

1]

2008 2009 2010 2011 2012 2013

FIGURA 6. Superficie sembrada de sorgo grano (hectareas)-Chapala, Jalisco. Fuente:
OEIDRUS JALISCO, con informacion del SIAP.

Origen del sorgo.

Se cree que el sorgo (Sorghum vulgare) es originario de la zona ecuatorial
de Africa; su propagacion a otras regiones del planeta se le atribuye a la mano del
hombre y se reconoce como su origen por que este se determina por su

diversidad de especies.

El sorgo ha sido conocido en la Inda desde las épocas prehispanicas y se
sabe que se producia en Asiria; ya en el afio 700 a.C... Plinio dijo que el sorgo
habia sido llevado a Roma desde la India, también se dice que el sorgo llego a
China hasta el siglo Xlll y al hemisferio Occidental hasta el siglo XVIII,
considerando que tiene mas de 5,000 afios como especie cultivada.

Los sorgos por su aplicacion, pueden reunirse en cuatro grandes grupos
gue son: los sorgos de grano, los sorgos escoberos, los sorgos forrajeros (que
son los herbaceos o de pasto) y por ultimos en sorgos dulces o de jarabe.
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Los sorgos de grano son los mas extendidos por el mundo y pertenecen a
la especie Sorgum vulgare, de la que existen numerosas variedades e hibridos

gue se emplean por sus semillas y hasta cierto punto por su forraje.

Taxonomia.

El sorgo pertenece a la familia de las gramineas, de la tribu
Andropogoneae; la tribu Andropogoneae comprende dos géneros de sorgo: el
género Sorghum, en el cual se encuentra el género Saccharum. El nUmero de
cromosomas basico es 5, 9 y 10, segun las distintas especies. EI numero basico
de cromosomas entre la tribu Andropogoneae es de 5y de 10 por lo tanto, la

poliploidia ocurre frecuentemente entre dos tribus.

Clasificacion taxondémica del sorgo.

ReiNO...oii Vegetal.

DiviSiON.....ei Tracheophyta.
Subdivision.........ooi Pteropsidae.
Clase.....ccoviiiiiii Angiosperma.
Subclase. ... Monocotileddénea.
GrUPO. . Glumiflora.
Orden.......oiii Graminales.
Familia.........coooii Graminae.
Subfamilia............ooo Panicoideas.
Tribu. . Andropogoneae.
GENEIO... i Sorghum
ESpecie. ..., Vulgare.
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Botanica

El sorgo como las demas gramineas, es una monocotiledonea herbacea,

compuesta esencialmente de raiz, tallo, hojas y espiga. (Kent, 1987).

Raices.

El sistema radicular del sorgo es profuso y tiene muchos pelos radiculares
(casi dos veces mas de los que tiene el maiz, por ejemplo). Durante la
germinacién aparece primero una raiz embridnica o primaria. Se desarrollan
varias de estas raices que no se ramifican o se ramifican muy poco. Comienzan a
aparecer raices secundarias del primer nudo; y son estas raices las que
desarrollan el profuso sistema radicular de la planta. Subsecuentemente mueren
las raices primarias. Las raices nodales o de sostén pueden aparecer
posteriormente en los nudos mas bajos, y pueden ser numerosas si la planta no
se adapta. Estas raices no son utiles en la absorcidén del agua y nutrientes. House
(1982)

Todas las raices maduras de sorgo son adventicias, fibrosas y desarrollan
numerosas laterales. La profusa ramificaciébn y amplia distribuciéon del sistema
radicular es una de las razones por las cuales el sorgo es tan resistente a la
sequia, aunque otros factores también contribuyen a tal marcada resistencia de la

especie.

La planta puede permanecer latente durante largos periodos de sequia sin
que las partes florales en desarrollo mueran, pudiendo ademas continuar

nuevamente el crecimiento una vez que las condiciones vuelvan a ser favorables.

Tallo.

Estos son cilindrico, erectos, solidos y pueden crecer a una altura de 0.60
m a 4.50 m, estando divididos longitudinalmente en entrenudos cuyas uniones las

forman los nudos y de los cuales emergen las hojas. Cada nudo esta provisto de
17



una yema lateral. En algunas variedades una, dos o tres de las yemas inferiores
se desarrollan para formar macollos; esta clase de amacollamiento no se
considera indeseable; sin embargo el desarrollo de yemas laterales en los nudos
superiores tiene como resultado una especie de ramas cuyas panojas maduran

mucho mas tarde que la principal y por lo tanto es indeseable.

Hojas.

Las hoja aparecen alternadamente sobre el tallo, las vaina foliares son
largas y en las variedades enanas se encuentran superpuestas. Todas las
variedades varian en el tamafio de sus hojas, pero todas ellas las poseen algo
mas pequefias que las del maiz. Las hojas de sorgo se enrollan durante periodos
de sequia, caracteristica que al reducir la transpiracion, contribuye a tan peculiar

resistencia a la sequia de la especie.

Inflorescencia.

Panicula.

La panicula puede ser corta y compacta o suelta y abierta; de 4 a 25 cm. o
mas de ancho. El raquis de la panicula puede estar completamente escondido por
la densidad de las ramificaciones de la panicula o completamente expuesto. El
raquis difiere en su forma y longitud desde largo y delgado hasta corto y grueso.
La panicula usualmente crece erecta en el apice del tallo, pero puede ser

encorvada. House (1982)

Racimo.

El racimo consiste siempre de una o varias espiguillas. Una espiguilla es
siempre sésil y la otra pediculada excepto la espiguilla terminal sésil, que va

acompafnada de dos espiguillas pediceladas. Los racimos varian en longitud de
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acuerdo al numero de nudos y a la longitud, grosor y vellosidad, dependiendo de
la especie. House (1982)

Grano.

En general el grano de sorgo es elipticos a ovalados con un pico
puntiagudo y un hilo en la base. En la region hilar, entre la superficie ventral, hay
una depresion eliptica marcando la zona de la capa negra. Usualmente, la
superficie dorsal es redonda, mientras que la superficie ventral es en cierto modo

aplanado donde esta localizado el embrién.

El color del tegumento muestra matices de diferentes colores. El color del
grano varia de amarillo palido a café purpura profundo con varios matices de rojo
y café (Dogget, 1970).

Labores culturales.

Método de siembra.

Existen diferentes maneras de siembra dependiendo estos de los habitos
de la planta, del fin econémico que se persigue, de la topografia y de muchos
otros factores, por ejemplo, cuando nos interesa la produccion de semillas, flores
o fruto, se deposita la semilla a espacios convenientes para que el sol y el aire

lleguen con facilidad al follaje de la planta (Escobar, 1946).

Se siembra manualmente o con maquinaria, depositando la semilla a
chorrillo y a una profundidad de 4 a 5 cm, se recomienda que la separacion entre
plantas sea de 25 cm (SARH, 1977).

En siembras mecanicas se utiliza la maquinaria disponible para un cultivo
de hileras. En zonas de mucha humedad se usan sembradoras de algodén o
maiz, sustituyendo simultdneamente la placa sembradora por la especifica del
sorgo. Es comun la utilizacion de maquinas para hileras multiples en siembras
extensivas (Weibel, 1975).
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Preparacion del terreno.

La preparacion del terreno para la siembra se hace a través de un
barbecho cruzado con un arado y rastreo para pulverizar y uniformizar la
superficie del terreno. De esta manera, se ayuda al control de malas hierbas
dejando la tierra en condiciones de poder efectuar un buen riego. Cuando se trata
de cultivos de temporal, ademas de los tratamientos anteriores, se acostumbra

bordear y surcar la tierra para recibir la lluvia y acumular mayor cantidad de agua.

Nivelacion.

La nivelacion del terreno es una practica costeable porque se evita que el
agua de lluvia o de riego se encharque en las partes bajas y que en las partes
altas no reciban suficiente humedad.

Humedad.

Por su resistencia a la sequia, es propio del sorgo cultivarse en las areas
donde la lluvia es insuficiente para el maiz, como en aquellas areas con una

distribucién de 400-600 mm de precipitacion anual.

El sorgo se cultiva generalmente bajo condiciones de climas secos y
calientes. Comparado con el maiz, el sorgo tiene un sistema radicular mas fibroso
y ramificado. Las raices de la planta penetran un mayor volumen de suelo para

obtener la humedad.

Con respecto a la necesidad de agua, esta aumenta conforme la planta
crece, alcanzando su mayor necesidad durante el periodo de floracion, después
de esta época el consumo de agua decrece. Ademas, el sorgo es capaz de
soportar también los excesos de humedad mejor que muchos otros cereales. El
sorgo continla creciendo aunque no bien en condiciones de anegamiento o

inundacién (el maiz por el contrario moriria).
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Temperatura.

El sorgo produce grano aun bajo temperaturas altas, el cruzamiento en el
cultivo puede ser dificil bajo temperaturas de 40°C o superiores, también cabe
sefialar que no es un cultivo demasiado tolerante al clima frio. El sorgo crece

lentamente a temperaturas de 20°C.

Al sorgo se le considera como temperatura media Optima para su
crecimiento de 26.7°C y como minima 16°C, temperaturas medias de 16°C ya no
son convenientes, pues el ciclo se alarga y bajan los rendimientos, sin embargo,
se han desarrollado variedades para climas templados con temperaturas minimas
de 15°C, la temperatura media maxima en la que se puede desarrollar el cultivo
de sorgo es de 37.5°C.

Altitud.

Tanto el crecimiento como la productividad del sorgo son influenciados
grandemente por la altitud. En México se ha observado que esta planta se
desarrolla perfectamente desde el nivel del mar hasta altitudes de
1800 m.s.n.m o un poco mas. En alturas mayores de 1900 m.s.n.m el sorgo tiene
un desarrollo un tanto lento y un bajo porcentaje de polinizacién, lo cual limita la
produccion de grano; sin embargo la produccién de sorgos forrajeros puede

llevarse al cabo satisfactoriamente.

Latitud.

El sorgo se puede cultivar desde los 45° latitud norte a los 35° latitud sur;
en las areas comprendidas entre estas latitudes es donde se pueden cultivar el
sorgo con mayores rendimientos, debido a que mas al norte 0 mas al sur las

temperaturas son mas bajas y no se pueden cultivar con buenos rendimientos.
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Fotoperiodo.

El sorgo se caracteriza por ser de un fotoperiodo corto, lo cual quiere decir
que a maduracién de la planta se adelanta cuando el periodo luminoso es corto y

el obscuro es largo.

Fertilizacion.

Es importante aportar nutrientes a los cultivos en forma faciimente
asimilable y de manera equilibrada, lo que se consigue con los fertilizantes
minerales ya que se aportan las cantidades necesarias de nutrientes asimilables
en los momentos adecuados. Es importante destacar que en el cultivo de sorgo
los fertilizantes (principalmente los que contienen nitrdgeno, fosforo y potasio) son
de suma importancia para tener un desarrollo 6ptimo el cual se vera reflejado en

la cosecha del cultivo.

La absorcion de los nutrimentos por parte de las plantas es muy selectiva y
sigue reglas bien definidas. Si uno o mas elementos minerales se encuentra en el
suelo en cantidad insuficiente para asegurar el normal desarrollo de las plantas, el
rendimiento final sera reducido y a lo largo del ciclo vegetal se manifestaran claros
sintomas de carencia. Distribuir en el suelo una determinada cantidad de abono
ayuda a mantener a las plantas en un buen estado fisiol6gico y vegetativo
(Bartolini, 1989).

Como se ha mencionado todo los cultivos requieren de una adecuada
nutricion vegetal, ya que esta es la base para tener una cosecha con rendimientos

aceptables y con una buena calidad.
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Fertilizacion de fondo.

Narro (1995), dice que los principales efectos generales sobre la fertilizacion

de fondo son los efectos que genera al suelo son:

e Mejora la estructura.

¢ Reduce la densidad aparente y particulas sélidas.

¢ Reduce la compactacion y facilita el laboreo.

e Incrementa la disponibilidad de la humedad del suelo.

¢ Reduce la resistencia del suelo a la penetraciéon de raices.

e Reduce formaciones de costras y grietas.

e Oscurece el color.

e Acidificacién ligeramente y luego incrementa la accién buffer.
e Incrementa la capacidad de intercambio catiénico.

e Aumenta la disponibilidad de algunos nutrientes del suelo.

¢ Quelata la disponibilidad de algunos nutrientes cationicos.

Nitrégeno.

El nitrégeno es necesario para las plantas con propésitos estructurales. Es
un constituyente de la proteina, que es el principal ingrediente del citoplasma. Por
lo tanto, existe una necesidad constante de nitrdgeno durante todo el ciclo
vegetativo. Las demandas de nitrégeno siguen estrechamente la produccion de
materia seca en las plantas. Para un manejo apropiado de las aplicaciones de
nitrdgeno, es necesario conocer los patrones de utilizacion, el productor puede
determinar menor el momento apropiado para la aplicacion, al costado de las
plantas, del nitrogeno suplementario necesario para satisfacer totalmente los

requerimientos. Rodriguez (1982)
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El nitrogeno es el elemento mas importante en el crecimiento de las
plantas: alimenta a los microorganismos del suelo, pues favorece la
descomposicion de la materia fresca. El nitrégeno es un constituyente de la

proteina de la planta y forma parte de los acidos nucleicos.

El nitrégeno en dosis adecuadas, hace que las paredes de la célula se
mantengan delgadas y que las plantas sean mas suaves, suculentas y mas

grandes, por lo que en consecuencia, resultan mejores cultivos

El nitrégeno se vuelve accesible para las plantas a través de dos procesos,

conocidos como la fijacion del nitrégeno y la mineralizacion del nitrdgeno.

La principal fuente de nitrégeno en un suelo no fertilizado proviene de la
materia organica, que cuando se descompone libera nitrégeno de tal manera que
lo pueden tomar las raices, en un proceso que Se conoce COMOo

mineralizacién. Lesur (2006).

En el estadio de plantula, solo se requieren pequefias cantidades de
nitrdgeno, aunque la necesidad de algo del mismo es critica en etapas tempranas

de la planta de sorgo. Bennett (1986)

Si hay nitrégeno disponible en exceso, hay consecuencias negativas como
son: la prolongacion de la fase vegetativa, retraso de la maduracion, disminucion
de la resistencia al frio y al acame y mayor sensibilidad a las enfermedades y

puede retardar la floracion y fructificacion.

Los mayores rendimientos en cosecha se logran cuando se aporta
nitrogeno al comienzo del amacollamiento o durante el mismo y durante el

crecimiento de los tallos.
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Fosforo.

Lesur (2006), menciona que el fosforo es el segundo nutriente en
importancia para la planta, después del nitrdgeno, pues el nicleo de cada célula
contiene fosforo, de tal manera que la division de las células y su crecimiento
dependen de este elemento. Por ello, el fosforo se concentra en aquellas células
de la planta que se dividen de manera mas rapida, es decir, en las partes de las
raices que tienen un crecimiento constante, asi como en los retofios del follaje. El
fosforo es fundamental para un crecimiento vigoroso inicial de las raices y la parte
aérea de la planta. Por otra parte, es necesario para el almacenamiento y
transferencia de energia en la planta, asi como para adelantar la madurez y

reducir la humedad del grano a cosecha.

Para una adecuada eficiencia, el fertilizante debe aplicarse a la siembra,
cerca de la semilla, preferentemente por debajo y al costado. La aplicacion
conjunta de fosforo y nitrégeno, sobre todo amoniacal, mejora la absorcion del
primero. Es por ello que los fosfatos aménicos constituyen un excelente

fertilizante, especialmente en sistemas de labranza minima o siembra directa.

Bennett (1986), menciona que los requerimientos de fosforo en la planta de
sorgo son relativamente grandes las primeras etapas del crecimiento. Al principio
del crecimiento, la planta toma un gran porcentaje de fosforo y lo almacena en las

hojas, luego lo transporta rapidamente al grano mientras se desarrolla la panoja.
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Potasio.

El potasio es el tercero de los macronutrientes, el potasio, ayuda a
mantener la permeabilidad de las células; es esencial en la formacion de
almidones, azucares y aceites; estimula el desarrollo de las raices; aumenta el
vigor de las plantas y su resistencia al acame, al frio y sobre todo a las
enfermedades. Desempefia un papel importante en el movimiento del agua dentro

de la planta e influye en el color y solides de la fruta o grano. Lesur (2006).

El potasio correcto, da como resultado un buen rendimiento de fruto o
grano, de buen tamafio, color, sabor y conservacion, mientras que un exceso
provoca una deficiencia de magnesio. Cuanto mayor sea la reserva de potasio,

mayor seré la de magnesio.

El potasio interviene en la formacion de almidén y en el desarrollo de las
raices. Reduce la transpiracion, por lo que aumenta la resistencia a la sequia.
Como contribuye a la formacion de un sistema radicular, proporciona mayor
resistencia al frio. La extraccién de potasio en la planta es maxima durante el

periodo de encafiado. Rodriguez (1982)

Las funciones principales del potasio son:

e Imparte a las plantas gran vigor y resistencia a las enfermedades.

e Coadyuva en la produccion de proteina en las plantas.

e Aumenta el tamafio de grano y semilla.

e Es esencial para la formacion y desplazamiento de almidones, azucares
y aceites.

e Mejora la calidad de los frutos.

e Ayuda al desarrollo de los tubérculos.

e Auxilia en la formacion de la antocianina (color rojo del grano).
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Fertilizacion foliar.

La fertilizacion foliar normalmente se recomienda como complemento de la
fertilizacion al suelo y tiene sobre esta ventaja la ventaja de una mas rapida
absorcion, resulta efectiva aun cuando el cultivo tiene un sistema radical
ineficiente por bajas temperaturas del suelo o por dafios de insectos o nematodos.
La fertilizacion foliar es especialmente recomendable para abastecer al cultivo de
micronutrientes requeridos en bajas dosis y que aplicados al suelo estan
expuestos a la fijacion como es el caso del hierro y zinc en suelos calcareos.
Nufez (1987)

Garcia (1980), cita que ante la certeza de la nutricion vegetal rociando la
parte aérea de los cultivos con soluciones acuosas de substancias alimenticias,
se esta desarrollando la técnica de la fertilizacion foliar, donde las experiencias
prueban que la absorcion comienza a los cuatro segundos de haber rociado las
hojas con la solucion nutritiva, la cual es absorbida con mayor velocidad y en

mayor proporcién que al abonar el suelo.

Anonimo (1983), reporta que la produccion de cultivos es cada vez mas
sofisticada y se esta dando mayor atencion a deficiencias menos comunes,
aunque estas puedan tener un mayor efecto sobe el rendimiento; los
micronutrientes estan siendo cada vez y con mayor frecuencia el factor limitante
en la produccién de cultivos. Debido a las cantidades relativamente pequefias
requeridas por la planta, la aplicacion de nutrientes requiere de precisién que
puede ser facilmente lograda con la aplicacion de fertilizantes foliares.

Para Whitee y Carlson (1959). Las aplicaciones foliares son muy Uutiles para
corregir deficiencias nutricionales de una manera muy rapida y econdmica, ya sea
porque no hay en el suelo o para ser utilizado por la planta, es necesario recurrir a

la fertilizacién foliar para corregir dichos impactos.
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La fertilizacién foliar es otra forma en que se puede abastecer a las plantas
con nutrimentos y es una practica agrondmica de simple accion, la cual no ha sido
plenamente aprovechada para los cultivos. La fertilizacion foliar es eficiente para
corregir desordenes nutrimentales y para lograr un adecuado nivel nutricional de
las plantas. Los nutrimentos requeridos via follaje son menores que cuando se
aplica via edafica; asi al utilizar menores cantidades de fertilizantes, se reduce el

riesgo de contaminacion ambiental por nitratos y otros agroquimicos.

Gray (1997). La aplicacion se ubica en etapas fenoldgicas cercanas a la floracion
gue es cuando muchos cultivos muestran un marcado incremento en la actividad
metabdlica, incluyendo la absorcion de nutrimentos (M.cjj. Vickar et al 1963:
Marshener, 1995) y aunada la fertilizacion edéafica puede incrementar la
produccion y calidad de los cultivos a pesar de la desventaja que pudiera
representar su costo de aplicacion.

Zaragoza (1992), realizo un trabajo donde utilizo en sus tratamientos
fertilizantes foliares para el control de la floracion y obtuvo un retardo en la
floracién hasta cinco dias con fertilizante fosfatado, mientras que aquello que
contenian los tres elementos esenciales (N, P y K) no presentaron ningun efecto
en la floracion, pero si en el rendimiento y calidad de la semilla.

A mediados del siglo pasado se asentaron las bases cientificas de la
nutricion foliar cuando se logré corregir una clorosis por medio de aspersiones de
sales de fierro al follaje de ciertas plantas. Desde entonces se comprobo6 que la
fertilizacion foliar es un método que proporciona una rapida y eficaz asimilacion de
nutrientes, por lo que es posible corregir una deficiencia observada de poco
tiempo.

Cuando se busca obtener buenos rendimientos en el cultivo, es
indispensable considerar un factor de suma importancia, como el caso de la
nutricion vegetal, siendo también un aspecto vital para la calidad de los productos

gue se espera obtener.

Algunos de los aspectos que han contribuido a incrementar la produccion
agricola son el uso de semillas seleccionadas, y el buen control de plagas,

enfermedades y malezas, sin embargo en la mayoria de los casos habria sido
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imposible aumentar dicho rendimiento si no se hubiera dispuesto de fertilizantes
gue proporcionan los nutrimentos necesarios requeridos por los cultivos y fueron

proporcionados a través de una buena aplicacion de fertilizantes.

La fertilizacion foliar es uno de los métodos econémicos con el cual se han
logrado resultados préacticos para incrementar los rendimientos. Esta técnica ha
evolucionado a la economia, a tal grado que dificilmente se encuentren areas
agricolas importantes que no utilicen las aspersiones de nutrientes para corregir
deficiencias o para disminuir los costos de produccion del cultivo manteniendo o
mejorando los rendimientos; ya que suministra nutrientes directamente al follaje,
puesto que es donde hay mayor demanda de estos, debido a los procesos

metabdlicos que ahi mismo se estan llevando acabo.

.  MATERIALES Y METODOS.

Descripcion del area de estudio

El ejido de Santa Cruz de la Soledad es una de las delegaciones del
municipio de Chapala ubicado dentro de los limites del lago de Chapala en el
estado de Jalisco. Limita al norte con el municipio de Ixtlahuacan de los
Membrillos, al noreste con el municipio de Juanacatlan, al este con el municipio
de Poncitlan, al sur con el municipio de Tizapan el Alto y con el municipio de
Tuxcueca y el oeste con el municipio de Jocotepec.

Tipicamente la mayor parte de esta comunidad obtiene sus recursos
econdémicos de la agricultura, ganaderia y pesca. Aunque en los ultimos afos los
malos resultados que ha obtenido esta poblacion en la agricultura y la falta de
apoyo a los agricultores por parte del gobierno ha provocado que algunos de los
habitantes han decidido salir del pueblo para encontrar nuevas actividades
econdémicas en las comunidades aledafias muchos de los cuales optan por
trabajar en la ciudad de Guadalajara o bien en la parte turistica de la ribera de

Chapala principalmente en hoteles o restaurantes.
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FIGURA 7. Ubicacién del Ejido Santa Cruz de la Soledad en el municipio de Chapala,
Jalisco, México.

La presente investigacion se realizo en el Ejido Santa Cruz de la Soledad,
localizado en Chapala, Jalisco a una latitud 20°19'31.59" Norte y una longitud

103° 9'48.35" Oeste y a una altitud de 1555 metros sobre el nivel del mar.
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FIGURA 8. Ubicacién del campo experimental en el Ejido Santa Cruz de la Soledad en el
municipio de Chapala, Jalisco, México.
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El clima del municipio de Chapala se considera como semiseco, con
invierno y primavera secos y semicalido, sin estacion invernal bien definida. La
temperatura media anual es de 19.9°C, y una precipitacion media de 810.99

milimetros con régimen de lluvia en los meses junio, julio y agosto.

Los vientos dominantes son de direccion este. El promedio de dias con

heladas al afo es de 4.1.

El municipio esté constituido por terrenos cuaternarios; la composicion del
suelo corresponde a los del tipo vertisol pélico, con feozem héaplico como

dominantes; y al cambisol férrico como asociado.

Porta (1999), mencion que los suelos vertisoles, son suelos minerales que
se caracteriza por su elevado contenido en arcilla, un 30% o mas de todo el perfil
y como un minimo en un espesor de por lo menos 59 cm. son suelos de colores

gris oscuro (de negro a pardo-rojizo).

La mayor parte del suelo tiene un uso agricola, y la tenencia de la tierra en

su mayoria corresponde a la pequefa propiedad.
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A continuacién se muestran los datos obtenidos en el andlisis de suelo que se

extrajo en el campo experimental donde se realizo el trabajo investigacion:

CUADRO 3. Analisis de la descripcion del suelo.

CARACTERISTICAS METODO VALOR UNIDAD

TEXTURA HIDROMETRO 60 ARENA (%)
25 ARCILLA (%)
15 LIMO (%)

TEXTURA MIGAJON ARCILLA

ARENOSO

MATERIA ORGANICA | WALKY 2.17 (%)

pH POTENCIOMETRO | 6.97

CONDUCTIVIDAD EXTRACTO DE

ELECTRICA PASTA 0.99 mS

SATURADA
Da PROBETA 1.30 gr/cm
Siembra

La siembra se realizo el 26 de Junio del 2013. Esta se llevo a cabo de
forma mecénica. Donde se tiraron 18 kg/ha de semilla, se utilizaron 2 variedades
de hibridos de sorgo (Niguel-Asgrow y DAS 4430-Dow Agrosciences) con un
espacio entre planta y planta de 5 cm y un espaciamiento entre surco y surco de
0.8 m, realizado por una sembradora mecanica. Una vez realizada la siembra se

dividié el terreno en parcelas de 10 m? para establecer los tratamientos.
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Materiales genéticos utilizados

Se utilizaron dos materiales genéticos para la realizacion de este trabajo, los

cuales fueron:

e Niquel — ASGROW: Es un hibrido de ciclo intermedio, es de panoja
semicompacta con una altura de 1.50 a 1.70 mts y dias a cosecha de
130-145 dias.

e DAS 4430 - DOW AGROSCIENCES: Es un hibrido se ciclo intermedio,
es de panoja semicompacta con una altura de 1.40 a 1.70 mts y dias de
cosecha de 125 a 155 dias.

Agroquimicos utilizados para el control de plagas y enfermedades.

En la investigacion se utilizaron insecticidas y fungicidas para controlar las
plagas y enfermedades que se presentaron durante el ciclo del cultivo. Las plagas

y enfermedades que se presentaron durante el ciclo del cultivo fueron:

Gallina _ciega (Phillophaga crinita): Al momento de la siembra, se le aplico

un insecticida granulado llamado Turbulans (Terbufos) para la prevencion y
control de esta plaga en el suelo. Se realiz6 una segunda aplicacién de Turbulans
(Terbufos) el dia 26 de julio del 2013.

Gusano _cogollero (Spodoptera frugiperda): Esta plaga se detectd su

presencia ya que la planta tenia un largo de 20 cm aproximadamente causando
un dafio leve por perforaciones en el area foliar y se aplicé un insecticida liquido
para controlar la poca poblacion de gusano cogollero que presentaba el cultivo, el
producto utilizado fue Lorsban (clorpirifos) 1lt/ha y fue aplicado el dia 9 de julio, se

realizé una asegunda aplicacion con Arrivo (Cipermetrina) 250 ml/ha como control
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de la plaga el dia 30 de julio y una tercera aplicacion con Lorsban (Clorpirifos) el
12 de agosto del 2013.

Roya (Sphaceloteca sorghi): Este hongo se presenté en el follaje de la
planta, principalmente en las hojas viejas, las cuales presentaban pequefias
pustulas de color marron generalmente paralelas a las venas de las hojas. Para
prevenir y controlar esta enfermedad se aplicé un fungicida llamado Blindaje
(Benomilo) se utilizé ¥ kg/ha. Se realizaron dos aplicaciones la primera fue el 12

de agosto y la segunda el dia 11 de septiembre del 2013.

Ergot (Sphacelia sorgi): Esta enfermedad es causada por un hongo y se

detect6 a causa de dafios que provoco en la pajona, la panoja presentaba una
masa esfacelia blanca que forzaba a las glumas a separarse, exudados incoloros
y viscosos que con el paso de los dias los granos se turnaban de un color obscuro
(negro). Para prevenir y controlar esta enfermedad se utilizé un fungicida llamado
Blindaje (Benomilo) se utilizé % kg/ha. Se realizaron 2 aplicaciones la primera el
11 de septiembre y la segunda aplicacion el dia 21 de septiembre del 2013.

Herbicidas utilizados.

En el presente trabajo de investigacion, se realizé la aplicacion de un
herbicida como pre emergente de maleza (especies de zacate y hoja ancha)

utilizando el producto Gesaprim Combi F500 utilizando 1.5 Its/ha.

Fertilizantes utilizados.

Fuentes empleadas de fertilizantes solidos:

e Urea (46% de N)

e Mezcla fisica (14-24-15)
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Fuentes empleadas de fertilizantes foliares:

e Serviagro (20-30-10)
e Promotor (Estimulante y promotor de cambios iénicos)

e Regufol (Regulador de crecimiento)

Riegos

Este trabajo fue establecido bajo condiciones de temporal y solamente se
aplico un riego de auxilio el dia 22 de Agosto del 2013, ya que estaba en etapa de

formacién de panoja y tenia 14 dias sin llover.

Fertilizacion.

En la zona donde se establecié el cultivo, los productores utilizan la dosis

de fertilizacién 253-92-57, para nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio (K).

La mezcla fisica (14-24-15) fue aplicada al momento de la siembra
manualmente directamente al suelo y la urea se aplico en la segunda aplicacién
de fertilizantes el dia 26 de julio del 2013, se realizé manualmente surco por surco

directamente al suelo.

Fertilizacion foliar.

Las aplicaciones de los fertilizantes foliares se realizaron manualmente con
una bomba de aspersion, en forma foliar directamente a la planta de sorgo. Se

realizaron 4 aplicaciones de fertilizantes foliares en las siguientes fechas:

e 17 de Julio del 2013
e 30 de Julio del 2013
e 12 de Agosto del 2013
e 29 de Agosto del 2013
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Miyamonte (20-30-10)
Componentes:

Nitrégeno total
Equivalente @20 grde N/L........coooieiiiii e, 20.00%

Fosforo disponible (P20s)
Equivalente a30 grde P20s/L.......cooviiiiiiiii 30.00%

Potasio disponible K20
Equivalente a 10 grde KoO/L......oooviiiiiiii e 3.50%

Enzimas y carbohidratos

Acondicionantes y emulsificantes relacionados....................... 36.00%
Total. e 100.00%
Promotor

Componentes:

Analisis de garantizado. ... % en peso
Agentes quelatantes...............oooi i 31.00
AMINOACIAOS lIDreS. ... 0.50

(Derivados de elementos organicos fulivicos)

Diluyentes y acondicionantes. ............c.coooieviiiiiiiiiiiies 68.50
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Regufol

Componentes:

Analisis garantizado.............cooiiiiiii % en peso
Cisteina. .. ..o, 2000 ppm
TIamMING. ..o 1000 ppm
AUXINAS. ..ot 500 ppm
INOSIHOL. ... 500 ppm
Giberelinas. ..o 200 ppm
Nitrogeno total (N)..........oooiiii e 8.00%
ZINC (ZN) e 2.00%
AZUTTE (S) e 0.60%
FIerro (Fe) ... 0.50%
ACIdO GItFICO. ... oo 0.50%
Magnesio (MQ). .. ..o 0.12%
Manganeso (MN).......o.iiiii i 0.12%
BOIO (B). .o 0.10%
Material vegetal............coooiiii 53.38%
Diluyentes y acondicionantes.............c.cooviiiiiiiiiniiinnnn. 34.21%

Niveles de exploracion.

Los niveles de exploracion de los fertilizantes de fondo se aplicaron
diferentes dosis de Mezcla fisica (14-24-15) y Urea (46 % de N) expresado en
gramos, esto se aplic6 para cada tratamiento donde cada parcela tenia una

superficie de 10 m?2,
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Dosificacion de la fertilizacion de fondo
100%= 435 gr Urea - 383 gr Mezcla

75%= 326.25 gr Urea - 287.25 gr Mezcla
50%-= 217.5 gr Urea - 191.5 gr Mezcla
25%=108.75 gr Urea - 95.75 gr Mezcla

1.

2
3.
4

Dosificacion y aplicacién de la fertilizacién foliar.

En el trabajo realizado se tomé como base en los tres fertilizantes foliares

2lt/ha, ya que en las recomendaciones dadas por los fabricantes, esta dosis era la

recomendada para el cultivo de sorgo.

La aplicacion se realiz6 manualmente con una bomba aspersora.

Serviagro (20-30-10)

W DN R

75%= 13.5 ml/ 300 ml agua
50%= 9 ml/ 300 ml agua
25%= 4.5 ml/ 300 ml agua
Testigo= 0

Promotor

P w0 NP

75%= 13.5 ml/ 300 ml agua
50%= 9 ml/ 300 ml agua
25%= 4.5 ml/ 300 ml agua
Testigo= 0

Regufol

1.

2
3.
4

75%= 13.5 ml/ 300 ml agua
50%= 9 ml/ 300 ml agua
25%= 4.5 ml/ 300 ml agua
Testigo= 0

Estas dosis se aplicaron 4 veces en el cultivo de sorgo la primera fue el 17 de

julio, la segunda el 30 de julio, la tercera el 12 de agosto y la cuarta el 29 de

agosto
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Tratamientos

En el trabajo de investigacion que se realiz6, se establecieron 72 parcelas
de 10 m? con un espaciamiento de 1m entre cada parcela, las cuales se marcaron
después de la siembra. En las parcelas marcadas se establecieron 2 variedades
de sorgo a evaluar con 3 fertilizantes foliares y con 4 dosificaciones de
fertilizacion, dando como resultado 12 tratamientos aplicados por variedad con 3
repeticiones cada uno, a los tratamientos con sus respectivas repeticiones se le
aplicaron diferentes dosis de fertilizacion foliar utilizando como fuente los
productos Serviagro 20-30-10, Promotor y Regufol y con diferentes dosis de
fertilizacion de fondo utilizando Urea (46% N) y una Mezcla fisica. También se
establecié un tratamiento testigo donde se aplicé el 100% de la fertilizacion de
fondo y un 0% de fertilizacion foliar. Descripcion de los tratamientos:

T1= 25% Fertilizante solido — 75% fertilizante foliar (Serviagro 20-30-10)
T2=50% Fertilizante solido — 50% fertilizante foliar (Serviagro 20-30-10)
T3= 75% Fertilizante solido — 25% fertilizante foliar (Serviagro 20-30-10)
T4= 100% Fertilizante solido (Testigo)

T5= 25% Fertilizante solido — 75% fertilizante foliar (Promotor)

T6= 50% Fertilizante solido — 50% fertilizante foliar (Promotor)

T7=75% Fertilizante solido — 25% fertilizante foliar (Promotor)

T8= 100% Fertilizante solido (Testigo)

T9= 25% Fertilizante solido — 75% fertilizante foliar (Regufol)

T10= 50% Fertilizante solido — 50% fertilizante foliar (Regufol)

T11= 75% Fertilizante solido — 25% fertilizante foliar (Regufol)
T12=100% Fertilizante solido (Testigo)

N: NITROGENO: Expresado en % la dosis total a utilizar.

P: FOSFORO: Expresado en % la dosis total a utilizar.

F: FERTILIZANTE FOLIAR (A: Serviagro 20-30-10, B: Promotor, C: Regufol)
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Fecha de cosecha.

La fecha de siembra fue el 26 de junio y la cosecha se realizé el 07 de
diciembre, 163 dias después de la siembra. La cosecha se realiz6 de forma
manual, se realiz6 el trillado manualmente y finalmente la limpieza con un
ventilador, se prosiguié a pesar con una balanza analitica para obtener el
rendimiento de cada tratamiento. Al momento de la cosecha se elimind un surco
lateral de cada lado de la parcela para eliminar el efecto orilla, quedando a

cosechar 6.4 m? y el rendimiento obtenido se transformé a ton/ha.

Transferencia de tecnologia.

Se realiz6 una demostracién a los agricultores de la region, donde se les
dio a conocer la tecnologia aplicada en la investigacion y se realizé un recorrido
guiado en todo el campo experimental, explicando detalladamente cada
tratamiento aplicado y las técnicas empleadas en cada una de las parcelas
experimentales, obteniendo una respuesta favorable por parte de los agricultores,
ya que tenian muy poco conocimiento sobre como realizar una fertilizacion foliar y

su importancia para la nutricién de la planta.

Variables de evaluacion.

Altura de planta.

Es la distancia que hay desde la base de la planta hasta donde empieza a
ramificarse la panoja. La medicion se realizdé con una cinta métrica y se expreso
en cm.

Numero de hojas

Para esta variable se efectud el conteo de las hojas que tenia el tallo de la
planta.
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Grosor del tallo y raiz.

Con ayuda de un Vernier se obtuvieron los datos de esta variable, se tomé
en la base del tallo al ras del suelo.

Numero de raices de anclaje y adventicias.

Para esta variable se efectué el conteo de las raices de anclaje y
adventicias que tenia el tallo de la planta.

Longitud de las raices de anclaje.

Se efectu6 apoyandose de una regla milimétrica tomando desde la
superficie del suelo hasta el final de la raiz midiéndose en cm.

Longitud de la panoja.

Se realizé la medicién con ayuda de una regla milimétrica tomando desde
la base de la panoja hasta el final de la misma.

Peso de la panoja.

Se metid las muestras de las panojas en bolsas de papel a una estufa de
secado y se pes6 en una balanza analitica.

Peso del tallo.

Se metié las muestras de tallos en bolsas de papel a una estufa de secado
y se peso en una balanza analitica.

Peso de raiz.

Se meti6 las muestras de raiz en bolsas de papel a una estufa de secado y
se pes6 en una balanza analitica.
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Rendimiento.

Esta variable se obtuvo desgranado manualmente la panoja que se
cosecharon y se prosiguid a pesar los granos de cada tratamiento, los datos se
obtuvieron en kg/6.4m? y se convirtieron a ton/ha.

Metodologia experimental

La preparacion del terreno consisti6 en un barbecho y rastreo, dentro del
cual se ubicaron las parcelas experimentales, se trazaron 72 parcelas con un
tamafo de 2 metros de largo y 5 metros de ancho sumando una superficie total de
720 m2.

Para este experimento se trabajé con un disefio experimental de parcelas

subdivididas y distribucion en bloques al azar.

Modelo estadistico

El modelo estadistico para el andlisis de varianza.
YijK=u + pi + aj + Bk + (aB) jk + (aY?) jl+ (BY:) kI + (aBY?) jkl + &ijk
Donde:

e YijK: Variable de respuesta en el bloque i-ésimo de la combinacion de
i.eisimo nivel del factor B y K-ésimo nivel del factor C.

e W Efecto de la media general.

e pi: Efecto del i-ésimo blogue.

e aj: Efecto del i-ésimo nivel del factor A.

e Bk: Error de la parcela grande.

e (ap) jk: Efecto del j-ésimo nivel del factor B.

e YI: efecto de la interaccion del iésimo nivel del factor A en el j-ésimo nivel
del factor B.

e (aY?Y)jl: Error de la parcela mediana.
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e (BYY) kl: Efecto del k-ésimo nivel del factor C.

e (aBY?) jkl: error de la parcela chica.

e ¢&ijk: Error en la parcela chica.
i=1.....3 repeticiones
j=1.....2 variedades
k=1.....3 productos
= 1.....4 dosis
€= Error experimental
e i~N (0, 02 a)
e i=N (0, 62 b)

g =N (0, 02 ¢)
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 4. Se muestran los cuadrados medios y las significancias de

la variable evaluada, durante el desarrollo del trabajo realizado. Donde se

encontraron significancias (p<0.05) en algunas variables analizadas en el ANVA.

CUADRO 4. Andlisis de varianza del experimento para evaluar el rendimiento en

diferentes dosis de fertilizacion con tres productos diferentes aplicadas en dos variedades

de sorgo

FV GL SC CM F P>F
Bloques 2 14.819 7.409 46.910 0.019**
Factor A 1 15.095 15.095 95.564 0.008**
Error A 2 0.315 0.157

Factor B 2 51.233 25.616 13.591 0.003**
AxB 2 1.031 0.515 0.273 0.770NS
Error B 8 15.077 1.884

Factor C 3 38.139 12.713 9.389 0.000**
AxC 3 0.123 0.041 0.030 0.992 NS
BxC 6 50.131 8.355 6.171 0.000**
AxBxC 6 4.811 0.801 0.592 0.736NS
Error C 36 48.742 1.533

Total 71 239.520

C.V Error A= 7.40%
C.V Error B=12.02%
C.V Error C=12.02%

** Altamente significativo; NS= no significativo; C.V.= porcentaje del coeficiente de
variacion; A= Variedad de sorgo; B= Productos foliares; C= Dosis de fertilizacion.
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Rendimiento del cultivo en las dos variedades de sorgo.

VARIEDADES DE SORGO

T
o B

RENDIMIENTO T/HA

S B N W B~ 01O N 00 ©

NIQUEL VARIEDADES DAS 4430

FIGURA 9. Rendimiento promedio en las diferentes variedades de sorgo, realizado en
Santa Cruz de la Soledad, Chapala, Jalisco 2013.

La grafica anterior nos muestra que la variedad DAS 4430 fue la que
presento mayor rendimiento promedio con casi una tonelada méas que el

rendimiento presentado por la variedad NIQUEL.

La variedad DAS 4430 presento una mayor adaptacién a las condiciones
climatoldgicas presentadas y una mayor resistencia a las plagas y enfermedades
que se presentaron a lo largo del experimento, dando como resultado un mayor
rendimiento.
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Rendimiento del cultivo dependiendo el producto aplicado.

PRODUCTOS
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11 b a
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Serviagro Promotor Regufol
PRODUCTOS

FIGURA 10. Rendimiento promedio del cultivo en ambas variedades dependiendo los
diferentes productos aplicados, realizado en Santa Cruz de la Soledad, Chapala, Jalisco
2013.

Como se muestran los resultados en la grafica anterior, podemos observar
el mejor rendimiento promedio se obtuvo con la aplicacion del producto
REGUFOL, dandonos un rendimiento de 10.513 t/ha., colocando en un nivel de
rendimiento menor a SERVIAGRO y PROMOTOR, esto lo coloca como el mejor
producto para la utilizacién de fertilizaciones foliares en las variedades de sorgo

evaluadas.

Con la aplicacion de REGUFOL se obtuvieron rendimientos promedios por
arriba de los otros productos utilizados. EI REGUFOL es un regulador de
crecimiento de origen organico enriquecido con hormonas, aminoacidos,
micronutrientes y vitaminas de facil asimilacién por las plantas lo cual permite que
se incremente el proceso de fotosintesis, el crecimiento y desarrollo vegetal,
favoreciendo el rendimiento del cultivo.
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Rendimiento del cultivo dependiendo la dosis de fertilizacién aplicada.

DOSIS DE FERTILIZACION
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DOSIS DE FERTILIZACION

FIGURA 11. Rendimiento promedio del cultivo dependiendo la dosis de fertilizacion
aplicada, realizado en Santa Cruz de la Soledad, Chapala, Jalisco 2013.

Como se muestra en la grafica anterior, el rendimiento mayor que se
obtuvo en base a las dosis de fertilizacion utilizadas fue el en tratamiento
TESTIGO, utilizando 100% de fertilizantes granulados. Este tratamiento se coloco
como la mejor dosis para obtener un mayor rendimiento promedio. Pero la dosis
75%-25% tuvo una similitud en cuanto rendimiento promedio obtenido en el
TESTIGO con un margen de diferencia no significativa, por lo que se puede
considerar como un rendimiento igual ya que en ambas dosis se obtiene un
rendimiento de 10 t/ha. Dejando en segundo lugar a la dosis 50%-50% con el
segundo mejor rendimiento promedio obtenido en el experimento. La dosis 25%-
75% obtuvo un rendimiento muy por debajo del TESTIGO.

Por otra parte, las dosis con un mayor porcentaje de fertilizantes
granulados presentan un mayor rendimiento promedio en las dos variedades de
sorgo utilizadas en el experimento y conforme la dosis de foliares aumentaban el
rendimiento promedio iba reduciendo poco a poco.
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Rendimiento mediante la interaccion de las variedades con los productos.

INTERACCION DE VARIEDADES-PRODUCTOS
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FIGURA 12. Rendimiento promedio del cultivo dependiendo la interaccién de
variedades-productos, realizado en Santa Cruz de la Soledad, Chapala, Jalisco 2013.

Para poder hacer una mejor evaluacion de la interaccion de las variedades con
los productos, se evaluaron las variedades por separadas y al final se realizara

una evaluacion de ambas variedades.

Como se observa en la grafica anterior, en la variedad de sorgo NIQUEL la
utilizacion de los diferentes productos, muestra una variabilidad en cuanto al
rendimiento promedio obtenido. La cual nos dice que con la utilizacion del
producto REGUFOL se obtiene el mayor rendimiento con 9.895 t/ha, colocando
en un segundo lugar al producto PROMOTOR con un rendimiento de 9.57 t/ha
dejando una diferencia de 325 kg/ha entre los productor REGUFOL vy
PROMOTOR. El producto SERVIAGRO fue el que presento el menor rendimiento
con 8.189 t/ha dejado una diferencia de 1.381 t/ha con el mayor rendimiento
obtenido con REGUFOL, pero no se encuentra una diferencia significativa en el

ANVA, por lo cual se consideran estadisticamente iguales
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La variedad de sorgo DAS 4430 muestra una diferencia considerable en la
variacion de los rendimientos obtenidos de acuerdo a los productos utilizados.
Con la utilizacion del producto REGUFOL se obtiene el mayor rendimiento
obtenido con 11.132 t/ha, colocandose por debajo el producto PROMOTOR con
10.410 t/ha dejando una diferencia de 722 kg/ha con el rendimiento de
REGUFOL, en el tercer sitio se colocé el producto SERVIAGRO con 8.189 t/ha
mostrando un rendimiento muy por debajo del obtenido con REGUFOL, teniendo

una diferencia en rendimiento de 2.279 t/ha entre ambos productor.

En cuanto a la evaluacién de ambas variedades, podemos observar que la
variedad con un mayor rendimiento fue la variedad DAS 4430, también se
observé en el cuadro 7 este dato. En cuanto al rendimiento obtenido dependiendo
el producto utilizado, en ambas variedades de sorgo el mejor producto fue el
REGUFOL, ya que fue el que mayor rendimiento promedio presento en ambas
variedades. Mientras tanto, se colocO en un segundo sitio el producto
PROMOTOR y en un tercer sitio SERVIAGRO en ambas variedades.
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Rendimiento mediante la interaccion de las variedades con las dosis de
fertilizacion.

INTERACCION DE VARIEDADES-DOSIS

a
a a
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FIGURA 13. Rendimiento promedio del cultivo dependiendo la interaccién de
variedades-dosis de fertilizacion, realizado en Santa Cruz de la Soledad, Chapala, Jalisco
2013.

Para poder hacer una mejor evaluacion de la interaccion de las variedades
con los productos, se evaluaron las variedades por separadas y al final se realiz6

una evaluacion de ambas variedades.

Con los datos de la grafica anterior, podemos observar en la variedad de
sorgo NIQUEL, los rendimientos promedios obtenidos varian mucho dependiendo
la dosis de fertilizacion utilizada en cada tratamiento. La dosis con mayor
rendimiento promedio obtenido fue la dosis TESTIGO con 10.19 t/ha, seguido por
la dosis 75%-25% con 9.6 t/ha y la dosis 50%-50% con 8.697 t/ha, segun lo

estadistico no hay diferencia significativa entre las dosis en la variedad NIQUEL.
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En la variedad DAS 4430 los rendimientos promedios obtenidos varian
dependiendo las dosis de fertilizacion utilizadas en el cultivo. La dosis que obtuvo
mayor rendimiento, fue la dosis TESTIGO con 11.10 t/ha, seguida por la dosis
75%-25% con 10.589 t/ha, habiendo entre ambas dosis una diferencia de
rendimiento de 521 kg/ha, pero estadisticamente son iguales. En el segundo
estadistico se ubican las dosis 50%-50% con 9.478 t/ha y la dosis 25%-75% con
8.350 t/ha.

Analizando y evaluando el rendimiento mediante la dosis de fertilizacion
utilizada en ambas variedades, podemos observar en la gréfica anterior que la
variedad DAS 4430 fue la que obtuvo el mayor rendimiento promedio en todas las
dosis utilizadas en el experimento. El rendimiento mas alto obtenido en el
experimento en cuanto a variedad-dosis lo obtuvo la variedad DAS 4430 con la
dosis TESTIGO y el segundo lugar en rendimiento promedio obtenido fue también
para la variedad DAS 4430 con una dosis 75%-25%.
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Rendimiento mediante la interaccion de los productos con las dosis de
fertilizacion.

INTERACCION DE PRODUCTOS-DOSIS
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FIGURA 14. Rendimiento promedio del cultivo dependiendo la interaccién de
productos-dosis de fertilizacion, realizado en Santa Cruz de la Soledad, Chapala, Jalisco
2013.

Con los datos de la grafica anterior, observamos que en la interaccion de
los productos con las diferentes dosis hay una marcada diferencia
significativa. En esta interaccion el mayor rendimiento promedio obtenido fue
mediante la utilizacién del producto REGUFOL al 25%-75% con 11.536 t/ha y con
un tratamiento de las parcelas TESTIGO en con 11.145 t/ha, colocandose en el
primer grupo estadistico. El segundo mayor rendimiento promedio, se obtuvo en
unas de las parcelas testigo del experimento con 10.963 t/ha, habiendo muy poca
diferencia entre los tratamientos con mayor rendimiento. Pero estadisticamente se
consideran iguales, ya que no hay una diferencia significativa. El peor rendimiento
obtenido, fue mediante la utilizacion del producto SERVIAGRO al 25%-75% con
6.588 t/ha.
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Rendimiento del cultivo de sorgo

RENDIMIENTO
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FIGURA 15. Rendimientos en ton/ha obtenidos en el experimento realizado en Santa
Cruz de la Soledad, Chapala, Jalisco 2013.

Como se observa en la grafica anterior, en el experimento la variedad DAS
4430 fue la que obtuvo el rendimiento méas alto con la utilizacion del producto
REGUFOL con la dosis 25%-75% con 12.552 t/ha colocandose en el primer grupo
estadistico, seguido por la variedad DAS 4430 con dos tratamientos TESTIGO
obteniendo 11.562 t/ha y con el producto PROMOTOR utlizando el
tratamiento75%-25% con un rendimiento de 11.041 t/ha. Por otra parte se puede
mencionar que la variedad NIQUEL obtuvo su mayor rendimiento con un
tratamiento TESTIGO obteniendo un rendimiento de 10.728 t/ha. Con los datos
de la gréafica, podemos observar que los perores rendimientos obtenidos en el
experimento fueron; en la variedad NIQUEL con la utilizacion del producto
SERVIAGRO con la dosis 25%-75% obteniendo 6.822 t/ha y en la variedad DAS
4430 con la utilizacion de SERVIAGRO con la dosis 25%-75% donde se obtuvo
6.354 t/ha.
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El rendimiento mayor que se obtuvo en el experimento fue mediante la
utilizacion de REGUFOL. ElI REGUFOL es un fertilizante regulador de
crecimiento, cuya formula estad constituida a base de hormonas, aminoacidos
libres, micronutrientes quelatados y vitaminas de facil asimilacion por las plantas
lo cual permite que se incremente el proceso de fotosintesis, el crecimiento y

desarrollo vegetal, favoreciendo el rendimiento del cultivo.

Uno de los mejores segundos rendimientos fue utilizando el producto
PROMOTOR, es un estimulante y promotor de intercambios cationicos que
permiten la méxima asimilacion de nutrientes atreves de la quelatacion de los
elementos basicos, asi como cambios en las propiedades fisicas del suelo, que
permiten una mayor disponibilidad de los nutrientes y su aprovechamiento en

todas las etapas de desarrollo de la planta.

Los reguladores de crecimiento se definen como compuestos organicos
diferentes de los nutrientes, que en pequefias cantidades fomentan, inhiben o

modifican de alguna otra forma cualquier proceso fisiologico (Weaver 1990).

Mientras que Hernandez (1981), menciona que el regulador es un
compuesto quimico, capaz de intervenir en el metabolismo que actia en muy
pequefias concentraciones para activar o reprimir algin procedimiento de
desarrollo. Los cuales pueden ser naturales si los produce la planta o pueden ser

sintéticos.
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Altura de planta
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FIGURA 16. Altura de planta dependiendo la dosis de fertilizacion utilizadas en el
experimento realizado en Santa Cruz de la Soledad, Chapala, Jalisco 2013.

En cuanto a la altura de la planta nos muestra que en la variedad 1, los
tratamientos que presentaron mayor altura de la planta fueron el T4 y el T7 con
184 cm de largo, estos se colocaron por arriba de los demas tratamientos
utilizados en esta variedad. Lo que nos dice que es posible obtener una mayor o
igual altura de planta utilizando un 75% Fertilizante solido — 25% fertilizante foliar

(Promotor) comparandolo con el testigo.

En la variedad 2 el tratamiento con la mayor altura de planta fue el T11 con
173 cm de largo, este tratamiento se coloc6 como el tratamiento con el mayor
crecimiento de la planta. En esta variedad se obtuvieron mejores resultados en
cuanto altura de la planta utilizando REGUFOL al 25%, superando al testigo.

Comparando ambas variedades, la variedad 1 es la que presento la mayor
altura de planta con 184 cm de largo utilizando los T4y T7.
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Numero de hojas.
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FIGURA 17. Numero de hojas en la planta dependiendo la dosis de fertilizacion utilizadas
en el experimento realizado en Santa Cruz de la Soledad, Chapala, Jalisco 2013.

Como podemos observar en la gréfica anterior, en cuanto al nUmero de
hojas que se tuvieron por variedad, podemos ver que en la variedad NIQUEL el
mayor numero de hojas se obtuvo con los T9 y T10 con 9 hojas por planta. Con la
utilizacion de REGUFOL a la dosis 25%-75% y 50%-50% se obtuvo una hoja mas

en la planta que con los tratamientos testigos.

En la variedad DAS 4430 los tratamientos con un mayor numero de hojas
en la planta fueron los T1, T3 y T4 con 10 hojas por planta. Con la utilizacion
SERVIAGRO con la dosis 25%-75% y 75%-25% y con un tratamiento TESTIGO
se obtuvieron un numero de hojas mayor al promedio presentado por las plantas
que fue de 8 hojas.

Comparando ambas variedades en la grafica, nos podemos dar cuenta que
la variedad DAS 4430 presenta un mayor numero de hojas con 10 hojas por
planta en los tratamientos T1, T3y T4
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Grosor de tallo.
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FIGURA 18. Grosor de tallo de la planta dependiendo la dosis de fertilizacion utilizadas
en el experimento realizado en Santa Cruz de la Soledad, Chapala, Jalisco 2013.

En cuanto al grosor del tallo de la planta segun la grafica anterior, en la
variedad NIQUEL su didmetro mas grande fue mediante el T3 con 2 cm de
diametro en el tallo de la planta. Con la utilizacién del producto SERVIAGRO a la
dosis 75%-25% se superd a los tratamientos TESTIGOS los cuales presentaba un

promedio de 1.5 cm de diametro por planta.

En cuanto a la variedad DAS 4430 el diametro de tallo mas grande fue
mediante los T1 y T7 con 2.1 cm de diametro. Con la utilizacion de SERVIAGRO
al 25%-75% y PROMOTOR 75%-25% se superd a los tratamientos testigos.

Comparando las dos variedades evaluadas en este trabajo, podemos darnos
cuenta que la variedad DAS 4430 fue la que obtuvo un mayor grosor en el tallo de

la planta.
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FIGURA 19. Grosor de raiz de la planta dependiendo la dosis de fertilizacion utilizadas en
el experimento realizado en Santa Cruz de la Soledad, Chapala, Jalisco 2013.

Con los datos mostrados en la grafica anterior, podemos observar que en
la variedad NIQUEL el mayor diametro de raiz que se obtuvo fue mediante los
tratamientos T2, T6 y T12 los cuales obtuvieron 0.6 cm de diametro en las raices.
Con la utilizacion de SERVIAGRO al 50%-50%, PROMOTOR al 50%-50% y con

un tratamiento testigo se superdé la media del experimento de 0.5 cm de diametro.

En la variedad DAS 4430 el mayor diametro que se obtuvo fue en el
tratamiento T2 con 0.75 cm de diametro. Utilizando SERVIAGRO al 50%-50% se

supera al promedio de diametro presentado por los testigos con 0.6 cm.

Al comparar ambas variedades, nos damos cuenta que la variedad
DAS 4430 es la que presenta el mayor diametro de raiz superando con 0.15 cm al

diametro mayor obtenido por la variedad NIQUEL.
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FIGURA 20. Numero de raices de anclaje de la planta dependiendo la dosis de
fertilizacion utilizadas en el experimento realizado en Santa Cruz de la Soledad, Chapala,
Jalisco 2013.

Tomando como base los datos de la gréfica anterior, en la variedad NIQUE
el mayor niumero de raicees de anclaje se obtuvo mediante un tratamiento

TESTIGO con 24 raices de anclaje.

En la variedad DAS 4430 el mayor nimero de raices de anclaje se ubicé en
el tratamiento T1 con 27.5 raices de anclaje. Con la utilizacién de SERVIAGRO al
25%-75% se superé a los tratamientos TESTIGOS los cuales tuvieron un
promedio de 17 raices de anclaje.

Comparando ambas variedades, la que mayor nimero de rices presenta es
la DAS 4430 con el T1, superando con 3 raices mas que al NIQUEL.
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FIGURA 21. Numero de raices adventicias de la planta dependiendo la dosis de
fertilizacion utilizadas en el experimento realizado en Santa Cruz de la Soledad, Chapala,
Jalisco 2013.

Como se observa en la grafica anterior, la variedad NIQUEL obtuvo el
mayor namero de raices adventicias mediante un tratamiento TESTIGO con 20.5

raices adventicias.

En la variedad DAS 4430, el mayor nimero de raices adventicias que se
obtuvieron fue en el Tl con 23.5 raices adventicias. Con la utilizacion de
SERVIAGRO se superé a los tratamientos testigos los cuales presentan un
promedio de 15 raices adventicias.

Al comparar ambas variedades, nos damos cuenta que la variedad con
mayor nimero de raices adventicias fue la variedad DAS 4430 la cual supero con
3 raices a la variedad NIQUEL.
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FIGURA 22. Largo de las raices de anclaje de la planta dependiendo la dosis de
fertilizacion utilizadas en el experimento realizado en Santa Cruz de la Soledad, Chapala,
Jalisco 2013.

En base a los datos de la grafica anterior, en la variedad NIQUEL presenta
la mayor longitud de la raiz de anclaje en un tratamiento TESTIGO con 41.25 cm

de largo.

En la variedad DAS 4430 la longitud de raiz mas larga que se obtuvo fue
mediante el T2 con 36.6 cm de longitud. Utilizando SERVIAGRO al 50%-50% se
supero a los tratamientos testigos los cuales presentaban un promedio de 28 cm

de largo.

Al comparar ambas variedades, se observa claramente en la grafica que la
variedad NIQUEL fue la que presento una mayor longitud en la raices de anclaje.
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Longitud de la panoja.
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FIGURA 23. Largo de panoja de la planta dependiendo la dosis de fertilizacion utilizadas
en el experimento realizado en Santa Cruz de la Soledad, Chapala, Jalisco 2013.

El largo de la panoja segun los datos de la gréafica anterior, la variedad
NIQUEL presenta la mayor longitud de panoja en el T10 y en un tratamiento
testigo con 34 cm de largo de panoja. Utilizando REGUFOL al 50%-50% se

puede obtener una longitud de la panoja igual al testigo.

En la variedad DAS 4430 la mayor longitud de panoja se presentd en los
T7, T10 y en un tratamiento TESTIGO con 34 cm de longitud en la panoja.
Utilizando PROMOTOR al 75%-25% y REGUFOL al 50%-50% se puede obtener
una longitud igual al testigo.

En la comparacion de ambas variedades de sorgo podemos observar que
aqui en la mayor longitud de panoja no hay diferencias, ya que ambas presentan

34 cm de largo en la panoja mas grande.
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FIGURA 24. Peso de panoja de la planta dependiendo la dosis de fertilizacién utilizadas
en el experimento realizado en Santa Cruz de la Soledad, Chapala, Jalisco 2013.

En la variedad NIQUEL el mayor peso de panoja segun la grafica anterior
se obtuvo en el T10 con 148.42 gr. Con la utilizacion de REGUFOL al 50%-50%
es posible superar a los tratamientos testigos los cuales presentaron un peso de

panoja promedio de 92 gr.

En cuanto a la variedad DAS 4430 el mayor peso de panoja fue mediante
el T7 con 200.47 gr. Al utilizar PROMOTOR al 75%-25% es posible superar a

testigo.

Al hacer la comparaciéon de ambas variedades, la variedad DAS 4430
presenta e peso mayor de panoja con 200.47 gr dejando una diferencia de 52.05

gr con la panoja mas pesada de la variedad NIQUEL.
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FIGURA 25. Peso de tallo de la planta dependiendo la dosis de fertilizacién utilizadas en
el experimento realizado en Santa Cruz de la Soledad, Chapala, Jalisco 2013.

Mediante los datos presentados en la grafica anterior, se observa que en la
variedad NIQUEL el mayor peso de tallo se presenta en el T10 con 97.04 gr. Al
utilizar REGUFOL al 50%-50% se superd al peso de tallo que presentan los

tratamientos testigos con un peso promedio de 75.66 gr.

En la variedad DAS 4430 se observa que en T7 se presenta el mayor peso
de tallo con 121.745 gr. Al utilizar PROMOTOR al 75%-25% se super6 a los
tratamientos testigos en cuanto al peso de tallo.

Al realizar la comparacion de cudl es la variedad que presenta el mayor
peso de tallo, se observa que la variedad DAS 4430 presenta un mayor peso en
tallo, dejando una diferencia de 24.7 gr con el peso mayor de tallo que se obtuvo
en la variedad NIQUEL.
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Peso de raiz.
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FIGURA 26. Peso de raices de la planta dependiendo la dosis de fertilizacion utilizadas

en el experimento realizado en Santa Cruz de la Soledad, Chapala, Jalisco 2013.

Como se observa en la gréfica anterior, la variedad NIQUEL presenta el
mayor peso de raices en el T10 con 32.97 gr. Al utilizar REGUFOL al 50%-50%

se superd a los tratamientos TESTIGO los cuales presentaban un peso promedio

de raices de 23.44 gr.

En la variedad 4430 el mayor peso de raices se presenté en el T1 con
39.53 gr. Al utilizar REGUFOL al 25%-75% se supera al peso de raices que se
obtuvieron en los tratamientos TESTIGO.

Al realizar la comparacion de ambas variedades, observamos que el mayor
peso de raices se encuentra ubicado en la variedad DAS 4430 en el T10 dejando

una diferencia de 6.56 gr con el mejor peso de la variedad NIQUEL.
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V. CONCLUSIONES.

Con base a los objetivos planteados y los resultados obtenidos en el presente

trabajo se concluye:

Del estudio realizado, la variedad DAS 4430 con la utilizacion del
producto REGUFOL con la dosis 25%-75% es la que presenta el mayor
rendimiento con 12.552 ton/ha superando a los tratamientos TESTIGO
donde el mas alto rendimiento que obtuvieron estos tratamientos fue de
11.562 ton/ha.

Con la utilizacién de la fertilizacion foliar se pueden obtener excelentes
rendimientos en la produccién de sorgo de grano dulce, ya que al aplicar a
la planta los nutrientes en forma foliar, esta los asimila de una manera mas
rapida y una utilizacibn mejor, corrigiendo las deficiencias que la planta
pueda presentar y el suelo no es capaz de satisfacerla.

Los resultados obtenidos nos sugiere que es posible reducir la
fertilizacion de fondo a un porcentaje del 25% basandose a la dosis testigo
utilizada en el experimento, por lo que es aceptada la hipétesis plantada.

El rendimiento varia dependiendo la aplicacién de las diferentes dosis y
de los diferentes productos.

Cabe mencionar que el mejor rendimiento obtenido en la presente
investigacion fue mediante la utilizacion de una cantidad mayor de
fertilizante foliar y una cantidad menor de fertilizantes sélidos, la cual cubrié
las necesidades nutricionales de la planta adecuadamente.

De dos variedades de sorgo evaluadas, la variedad DAS 4430 fue la
mejor en rendimiento.

Este trabajo realizado es de suma importancia en la actualidad, ya que al
disminuir la dosis de fertilizacion de fondo, el productor podria hacer una
inversion menor al cultivo obteniendo mayores ganancias gracias a la
aplicacion de nuevas tecnologias que nos permiten una produccion mas

factible en estos tiempos.
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VIl.  ANEXOS

Tabla Al. Comparacién de medias del factor “A” (Variedades) del rendimiento

promedio obtenido.

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR "A"
FACTOR"A"

NIQUEL 9,218

DAS 4430 10,134

Tabla A2. Comparacion de medias del factor “B” (Productos) del rendimiento

promedio obtenido.

TABLA DE MEDIAS DL FACTOR "B"
FACTOR "B"

Serviagro 8,521

Promotor 9,993

Regufol 10,513

Tabla A3. Comparacion de medias del factor “C” (Dosis de fertilizacion) del

rendimiento promedio obtenido.

TABLA DE MEDIAS DEL FACTOR "C"
FACTOR "C"

25%-75% 8,871

50%-50% 9,088

75%-25% 10,095

Testigo 100% 10,650
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Tabla A4. Comparacion de medias mediante la interaccion de los factores “AB”

(Variedad-Producto) del rendimiento promedio obtenido.

TABLAS DE MEDIAS DEL FATCOR "AB"
FACTOR "A" FACTOR "B"
Serviagro Promotor Regufol
NIQUEL 8.1890 9.5700 9.895
DAS 4430 8.8530 10.41 11.132

Tabla A5. Comparacion de medias mediante la interaccion de los factores “AC”

(Variedad-Dosis de fertilizacién) del rendimiento promedio obtenido.

TABLAS DE MEDIAS DE TRATAMIENTOS "AC"

FACTOR A FACTOR C
25%-75% 50%-50% 75%-25% Testigo 100%
NIQUEL 8,350 8,697 9,600 10,190
DAS 4430 9,357 9,478 10,589 11,110

Tabla A6. Comparacion de medias mediante la interaccion de los factores “BC”

(Productos-Dosis de fertilizacion) del rendimiento promedio obtenido.

Tablas de medias de tratamientos "BC"

Factor B Factor C

25%-75% 50%-50% 75%-25% Testigo 100%
Serviagro 6,588 7,681 9,973 9,843
Promotor 8,489 9,713 10,624 11,145
Regufol 11,536 9,869 9,687 10,963
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Tabla A7. Comparacion de medias mediante la interaccion de los factores “ABC”

(Variedad-Productos-Dosis de fertilizacion) del rendimiento promedio obtenido.

Tablas de medias de tratamientos "ABC"

FACTORES A-B FACTOR C
25%-75% 50%-50% 75%-25% Testigo 100%
V1 Serviagro 6,822 7,134 9,322 9,479
V1 Promotor 7,812 9,531 10,208 10,728
V1 Regufol 10,520 9,426 9,270 10,364
V2 Serviagro 6,354 8,229 10,624 10,208
V2 Promotor 9,166 9,895 11,041 11,562
V2 Regufol 12,552 10,312 10,103 11,562
Tabla A8. Pesos (gr) obtenidos por la espiga.
Peso de espiga (gr)

TRATAMIENTO | V1 Niquel |V2 DAS4430

T1 25-75 % 22.24 25.46

T2 50-50 % 22.8 23.34

T3 75-25 % 22.44 27.01

T4 TESTIGO 21.73 21.96

T5 25-75 % 21.5 20.41

T6 50-50% 21.58 21.09

T7 75-25 % 23.11 23.7

T8 TESTIGO 30.55 21.6

T9 25-75 % 24.97 22.19

T10 50-50 % 22.19 23.12

T11 75-25 % 21.87 24.02

T12 TESTIGO 22.48 22.02

73




Tabla A9. Pesos (gr) obtenidos por la panoja.

Peso de panoja (gr)
TRATAMIENTO | V1 Niquel |V2 DAS4430
T125-75 % 78.81 142.75
T2 50-50 % 125.21 116.67
T3 75-25 % 86.9 123.19
T4 TESTIGO 67.86 147.18
T5 25-75 % 122.98 108.78
T6 50-50% 122.57 125.24
T7 75-25 % 115.39 200.47
T8 TESTIGO 90.84 112.44
T9 25-75 % 105.91 171.04
T10 50-50 % 148.42 162.32
T11 75-25 % 134.93 72.65
T12 TESTIGO 117.39 132.8

Tabla A10. Pesos (gr) obtenidos por el tallo.

Peso de tallo (gr)
TRATAMIENTO | V1 Niquel |V2 DAS4430
T125-75 % 96.84 118.615
T2 50-50 % 77.335 85.465
T3 75-25 % 72.6 105.86
T4 TESTIGO 67.71 89.745
T5 25-75 % 67.845 67.715
T6 50-50% 73.875 85.98
T7 75-25 % 73.375 121.745
T8 TESTIGO 82.105 77.16
T9 25-75 % 94.49 81.285
T10 50-50 % 97.045 96.48
T11 75-25 % 85.95 73.12
T12 TESTIGO 77.215 73.28




Tabla Al11l. Pesos (gr) obtenidos por el tallo.

Peso de raices (gr)
TRATAMIENTO |[V1 Niquel | V2 DAS4430
T125-75% 31.64 39.535
T2 50-50 % 24.89 21.895
T375-25% 22 25.89
T4 TESTIGO 22.375 27.78
T525-75 % 27.88 22.83
T6 50-50% 28.235 24.71
T7 75-25% 20.685 33.585
T8 TESTIGO 21.47 23.385
T9 25-75 % 29.04 28.03
T10 50-50 % 32.975 25.365
T1175-25 % 28.37 22.655
T12 TESTIGO 26.595 25.35

Tabla A12. Numero de hojas por tallo.

Numero de hojas
TRATAMIENTO |V1 Niquel |V2 DAS4430
T125-75% 8 10
T2 50-50 % 8 7
T3 75-25 % 6 10
T4 TESTIGO 8 10
T525-75 % 7 8
T6 50-50% 8 8
T7 75-25 % 8 8
T8 TESTIGO 7 8
T9 25-75 % 9 9
T10 50-50 % 9 9
T1175-25 % 8 8
T12 TESTIGO 7 7
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Tabla A13. Largo (cm) de la panoja.

Largo de panoja (cm)
TRATAMIENTO |V1 Niguel |V2 DAS4430
T125-75 % 28 32
T2 50-50 % 33 30
T3 75-25 % 29 28
T4 TESTIGO 27 34
T5 25-75 % 33 29
T6 50-50% 29 28
T7 75-25 % 29 34
T8 TESTIGO 28 31
T9 25-75 % 29.5 31
T10 50-50 % 34 34
T11 75-25 % 31 26
T12 TESTIGO 34 31

Tabla Al4. Alturas (cm) de la planta.

Altura de planta (cm)
TRATAMIENTO | V1 Niquel |V2 DAS4430
T125-75 % 170 130
T2 50-50 % 170 143
T3 75-25 % 166 150
T4 TESTIGO 184 146
T5 25-75 % 174 158
T6 50-50% 176 155
T7 75-25 % 184 132
T8 TESTIGO 180 148
T9 25-75 % 174 150
T10 50-50 % 174 144
T11 75-25 % 176.5 173
T12 TESTIGO 160 148
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Tabla A15. Largo (cm) de raices de anclaje por planta.

Largo de las raices de anclaje (cm)

TRATAMIENTO |V1 Niquel |V2 DAS4430
T125-75% 27.95 31.2
T2 50-50 % 33.25 36.6
T3 75-25% 30.8 27.85
T4 TESTIGO 24.5 31.05
T525-75% 27.35 31
T6 50-50% 42.75 27.5
T775-25% 23.35 25.9
T8 TESTIGO 41.25 28.15
T9 25-75% 21.25 33.05
T10 50-50 % 26.25 33.35
T1175-25% 23.75 30.8
T12 TESTIGO 24.65 28.05

Tabla A16. Numero de raices adventicias por planta.

N° de raices de adventicias.

TRATAMIENTO |[V1 Niquel |V2 DAS4430
T125-75% 145 23.5
T2 50-50 % 145 115
T3 75-25% 17.5 14.5
T4 TESTIGO 115 155
T525-75% 13.5 12
T6 50-50% 19.5 145
T775-25% 14.5 18.5
T8 TESTIGO 13 13.5
T9 25-75% 135 16.5
T10 50-50 % 18 20
T1175-25% 16 135
T12 TESTIGO 20.5 175

77



Tabla A17. Grosor (cm) de raiz.

Grosor de raiz (cm).

TRATAMIENTO |V1 Niquel |V2 DAS4430
T125-75% 0.55 0.6
T2 50-50 % 0.6 0.75
T375-25% 0.55 0.6
T4 TESTIGO 0.55 0.65
T525-75% 0.55 0.55
T6 50-50% 0.6 0.6
T775-25% 0.4 0.65
T8 TESTIGO 0.45 0.6
T9 25-75% 0.55 0.65
T10 50-50 % 0.5 0.7
T1175-25% 0.5 0.5
T12 TESTIGO 0.6 0.65

Tabla A18. Numero de raices de anclaje por planta.

N° de raices de anclaje.

TRATAMIENTO | V1 Niquel |V2 DAS4430
T125-75% 19.5 27.5
T2 50-50 % 16 14
T3 75-25% 18.5 16
T4 TESTIGO 15 16.5
T5 25-75 % 16 12.5
T6 50-50% 17 16.5
T7 75-25 % 18.5 18.5
T8 TESTIGO 14.5 15.5
T9 25-75 % 14.5 17.5
T10 50-50 % 20 22
T1175-25% 17 15
T12 TESTIGO 24 19.5
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Tabla A19. Grosor (cm) de tallo.

Grosor del tallo

TRATAMIENTO |V1 Niquel | V2 DAS 4430
T125-75% 1.95 2.15
T2 50-50 % 1.7 1.75
T3 75-25% 2 15
T4 TESTIGO 1.35 2
T525-75% 1.6 1.05
T6 50-50% 1.75 1.45
T775-25% 1.6 2.1
T8 TESTIGO 155 1.75
T9 25-75 % 1.75 2.1
T10 50-50 % 1.85 1.9
T1175-25% 1.8 15
T12 TESTIGO 1.85 1.9
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Tabla A20. Rendimientos de la variedad NIQUEL.

SORGO DULCE "NIQUEL" ASGROW

KG/ 6.4 M2 KG/HA TON/HA

R1 5 7812.5 7.8125

T125-75% |R2 4.2 6562.5 6.5625
R3 3.9 6093.75 | 6.09375

R1 4.3 6718.75 | 6.71875

T250-50% |R2 4.7 7343.75 | 7.34375
SERVIAGRO R3 4.7 7343.75 | 7.34375
R1 5 7812.5 7.8125

T3 75-25% |R2 6.1 9531.25 | 9.53125
R3 6.8 10625 10.625

R1 6.4 10000 10

TESTIGO R2 4.9 7656.25 | 7.65625
R3 6.9 10781.25 | 10.78125

R1 4.4 6875 6.875

T125-75% |R2 4.1 6406.25 | 6.40625
R3 6.5 10156.25 | 10.15625

R1 4.5 7031.25 | 7.03125

T2 50-50% |R2 6.6 10312.5 | 10.3125
V1 NIQUEL |PROMOTOR R3 7.2 11250 11.25
R1 6 9375 9.375
T375-25% |R2 7.9 12343.75 | 12.34375
R3 5.7 8906.25 | 8.90625
R1 6.9 10781.25 | 10.78125

TESTIGO R2 7.8 12187.5 | 12.1875
R3 5.9 9218.75 | 9.21875
R1 7.1 11093.75 | 11.09375

T125-75% |R2 4.6 7187.5 7.1875
R3 8.5 13281.25 | 13.28125
R1 6.5 10156.25 | 10.15625

T2 50-50% |R2 5.4 8437.5 8.4375
REGUFOL R3 6.2 9687.5 9.6875
R1 5.6 8750 8.75

T3 75-25% |R2 5.9 9218.75 | 9.21875
R3 6.3 9843.75 | 9.84375
R1 6.9 10781.25 | 10.78125

TESTIGO R2 6.3 9843.75 | 9.84375
R3 6.7 10468.75 | 10.46875
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Tabla A21. Rendimientos de la variedad NIQUEL.

SORGO DULCE "DAS 4430" DOW AGROSCIENCES

KG/ 6.4 M2 KG/HA TON/HA
R1 4.2 6562.5 6.5625
T125-75% |R2 4 6250 6.25
R3 4 6250 6.25
R1 5.7 8906.25 8.90625
T2 50-50% |R2 4.5 7031.25 7.03125
SERVIAGRO R3 2.6 8750 8.75
R1 7 10937.5 10.9375
T375-25% |R2 6.5 10156.25 | 10.15625
R3 6.9 10781.25 | 10.78125
R1 6.4 10000 10
TESTIGO R2 6.3 9843.75 9.84375
R3 6.9 10781.25 | 10.78125
R1 5.5 8593.75 8.59375
T125-75% |R2 5.1 7968.75 7.96875
R3 7 10937.5 10.9375
R1 5.4 8437.5 8.4375
T250-50% |R2 6.6 10312.5 10.3125
V2 DAS 4430 |PROMOTOR R3 7 10937.5 10.9375
R1 6.9 10781.25 | 10.78125
T375-25% |R2 6.8 10625 10.625
R3 7.5 11718.75 | 11.71875
R1 7.4 11562.5 11.5625
TESTIGO R2 6.9 10781.25 | 10.78125
R3 7.9 12343.75 | 12.34375
R1 8 12500 12.5
T125-75% |R2 7.6 11875 11.875
R3 8.5 13281.25 | 13.28125
R1 6.3 9843.75 9.84375
T250-50% |R2 6.4 10000 10
REGUFOL R3 7.1 11093.75 | 11.09375
R1 6.2 9687.5 9.6875
T375-25% |R2 6.2 9687.5 9.6875
R3 7 10937.5 10.9375
R1 7.3 11406.25 | 11.40625
TESTIGO R2 7.2 11250 11.25
R3 7.7 12031.25 | 12.03125
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