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COMPENDIO
Produccion de Semilla de Sorgo almum Utilizando Fertilizacion Nitrofosfatada
POR

ZAIRA HILIANA ESPARZA ZAVALA

MAESTRIA
TECNOLOGIA DE GRANOS Y SEMILLAS

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA, DICIEMBRE DE 2008.

M.C. Antonio Valdez Oyervides —asesor-

Palabras clave: Sorgo almum, germinacion, dosis de fertilizacién y calidad de
semilla.

El objetivo del presente estudio fue evaluar siete dosis de fertilizacion en la
produccion de semilla de sorgo almum. Los tratamientos fueron evaluados en
los meses de abril a septiembre en el rancho “El Padrino”, de General Cepeda
Coahuila y en el laboratorio de ensayos de semillas Msc. “Leticia A. Bustamante
Garcia” del Centro de Capacitacion y Desarrollo de Tecnologia de Semillas de
la Universidad Autbnoma Agraria “Antonio Narro”, Para el andlisis de la semilla

se evaluaron siete dosis de fertilizacion nitrofosfatada (“testigo 00-00-00", 20-

Vi



40-00, 40-40-00, 60-40-00, 80-40-00, 100-40-00, 120-40-00) Para la siembra se
utilizé semilla de sorgo almum proveniente de los Estados Unidos de
Norteamérica, dentro de los parametros de campo se evalud rendimiento de
grano y/o semilla por ha. En la evaluacion de laboratorio se realizaron dos tipos
de pruebas fisicas y fisiolégicas. De acuerdo a los resultados obtenidos se
concluyd que las dosis evaluadas no influyeron en el rendimiento de semilla
estas se reflejan directamente en la produccion de biomasa de las plantas esto
en lo que respecta a la evaluacion de campo y en la calidad el vigor se ve
afectado por la condicion de la semilla puesto que el sorgo almum es un hibrido
de siembra y en cuanto a germinacion de igual manera se ve afectada ya que

para semilla no cumple los requisitos de calidad aceptados por el SNICS.
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ABSTRACT

Sorghum almum Seed Production Using Fertilization Nitrofosfatada

BY:

ZAIRA HILIANA ESPARZA ZAVALA

MASTER
GRAIN AND SEED TECHNOLOGY
ANTONIO NARRO AGRARIAN AUTONOM UNIVERSITY

BUENAVISTA SALTILLO, COAHUILA, DECEMBER OF 2008

MC. Antonio Valdez Oyervides —advisory-

Key words: Sorghum almum, germination, dose of fertilization, quality seed.

The objective of the present study was to obtain the best fertilization dose in the
production of seed of sorghum almum the treatments they were evaluated in the
months of April to September in the ranch The Godfather”, of General Cepeda
Coahuila and in the laboratory of rehearsals of seeds Msc. " Leticia Bustamante
Garcia " of the Center of Training and Development of Technology of Seeds of

the Autonomous Agrarian University "Antonio Narro". For the analysis of the
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seed; 7 dose of fertilization nitrofosfatada was evaluated (“withess 00-00-00",
20-40-00, 40-40-00, 60-40-00, 80-40-00, 100-40-00, 120-40-00)

For the siembra you uses seed of sorghum almum coming from the United
States of North America, inside the field parameters yield of grain and seed was
evaluated for there is. In the laboratory evaluation they were carried out 2 types
of physical and physiologic tests. According to the obtained results you
concludes that the evaluated doses didn't influence in the seed yield these they
are reflected directly in the production of biomass of the plants this in what
concerns to the field evaluation and in the quality the vigor is affected by the
condition of the seed since the sorghum almum it is a hybrid of siembra and as
for germination in a same way it is affected since for seed it doesn't complete

the requirements of quality accepted by the SNICS.
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INTRODUCCION

En México la produccion de semillas de especies forrajeras es de
relevante importancia, a fin de producir en forma eficiente las simientes para
establecer y/o producir forrajes para alimentar la ganaderia, tal es el caso del
sorgo negro forrajero (Sorghum almum) que adquiere relevancia en la actual
necesidad de produccion de semillas forrajeras de especies perennes y rusticas
a bajo costo, y la posibilidad de obtener material forrajero de esta especie de

condicion perenne, aun en época de sequia acentuada.

Esta graminea de corte, que tiene alto rendimiento por unidad de éarea,
gran capacidad de recuperacion en la sequia, habilidad para soportar suelos
encharcados, y de capacidad superior a la del maiz (Zea mays) y a los del

género Pennisetum Pennisetum purpureum) (Seifferty y Prates, 1978).

Del sorgo negro forrajero se puede obtener mas de una cosecha en su
vida util, lo que le da ventaja sobre otras especies usadas para este fin

(Rodriguez, 1986).

El auge del cultivo del sorgo, se ha debido en gran parte al interés de
producir forraje como alimento de mantenimiento para rumiantes en época

Seca.



Consecuentemente este interés ha puesto en mayor disposicion tierras
gue estaban ociosas, 0 que antes tenian otros usos, para que éstas fueran

utilizadas en la siembra del sorgo (Martinez y Paul, 1993).

Pero es importante destacar que en México no se producen semillas
forrajeras, y especificamente el sorgo almum por lo que se tiene que acudir a la
importacion de éstas, significando una fuerte fuga de divisas, por ello se
requiere realizar proyectos de investigacion sobre produccion de semillas de
este tipo de especies. El objetivo del presente trabajo fue evaluar siete dosis de

fertilizacion en la produccion de semilla de sorgo almum.

OBJETIVO GENERAL
Producir semilla de sorgo almum de alta calidad utilizando fertilizacion

nitrofosfatada.

HIPOTESIS
Al conocer la dosis 6ptima de fertilizacion se podra producir semilla de

alta calidad de sorgo almum.



REVISION DE LITERATURA

Importancia del cultivo

Doggett (1970) menciona que el sorgo tiene una gran importancia en la
alimentacion humana, sobretodo en muchas zonas de Africa y de Asia, donde
se ha cultivado desde tiempos inmemorables; en Norteamérica, con la aparicion
del sorgo hibrido de escasa altura, en pocos afios se ha ampliado
significativamente su cultivo, dedicando su grano y su forraje a diversos usos;
de alli se ha extendido por América del sur en Argentina, y Venezuela, inclusive
en otros paises de Europa, asi como Sudéafrica e Israel. También considera al
sorgo tan importante que lo sita en el cuarto lugar a nivel mundial, entre los

cereales cultivados, después del trigo, arroz y maiz.

Importancia nacional
Robles (1990) sefala que el cultivo del sorgo en México empez6 a
adquirir importancia alrededor del afio de 1958 en la zona norte de Tamaulipas
al iniciarse el desplazamiento del cultivo de algodén en aquella region, de ahi
fue llevado a otros estados de la republica. Los rendimientos que se obtienen
en nuestro pais son muy variables, sin embargo, se tiene un promedio nacional

de 2.5 ton de grano por ha, y cuando son sorgos forrajeros alcanzan un



rendimiento entre 30 y 40 toneladas de materia verde; una de las zonas que

alcanza los mejores rendimientos es el Bajio con 10ton de grano por ha.

La Direccion General de Sanidad Vegetal (DGSV, 1980), menciona que
los principales estados productores de sorgo en México son: Tamaulipas,

Guanajuato, Jalisco, Sinaloa, Michoacan y Nuevo Leon.

El sorgo a pesar de ser una especie autogama (autopolinizacién), se ha podido
explotar en la formacion de hibridos gracias al descubrimiento de plantas
androestériles (sin polen) ya que se facilita la polinizacion cruzada y se evita la

emasculacion (Quinby, 1994)

Holm, J. (1971), menciona que el sorgo negro (sorgo almum) especie
perenne robusta, con tallos de hasta 4,5 m de altura y hojas cerosas anchas.
Crece en matorral desmontado, donde el suelo es fértil y la precipitacion oscila
entre 500 y 800 mm. Es una planta de cultivo de ciclo corto, de crecimiento
rapido y alto rendimiento. Resiste a la sequia mejor que el maiz, pero es menos
digestible. Muy apetitosa y de elevado valor nutritivo cuando esta tierna, y
escaso cuando estd madura. Se presta para el pastoreo en rotacion, ya que no
es resistente al pisoteo del ganado. Se aprecia por su buena produccion de
semillas, facilidad de establecimiento, resistencia a la sequia y a la salinidad, y

rendimientos bastante elevados.



De acuerdo con la tecnologia de produccién de INIFAP 2002 se dice que
el sorgo almum requiere de una densidad de siembra de 18Kg/ha, la fecha de
siembra 6ptima del sorgo negro es el 10 de agosto con un tratamiento de
fertilizacion 60 - 40 — 00. Y menciona que el sorgo almum puede resistir pH de

suelo desde 6.0 hasta 8.8.

Origen y distribucién

El sorgo, es un cultivo que se cree es originario de Africa Oriental,
probablemente de Etiopia o Sudan. Su propagacion a otras regiones del mundo
se le atribuye a la mano del hombre. Se conocié en la India desde épocas
prehistéricas, y se sabe que se producia en Asiria en el afio 700 A.C. Plinio dijo
gue habia sido llevado a Roma desde la India y llegé a China hasta el siglo XIII

y al Hemisferio Occidental hasta el siglo XVIII (Patel, 1973)

El sorgo forrajero ha destacado sobre otros cultivos desde su
introduccion; la semilla de los hibridos se empezo6 a producir en gran escala en
los Estados Unidos de Norteamérica en 1956, después de haberse logrado la
esterilidad masculina citoplasmica y haberse encontrado las lineas progenitoras
adecuadas. Los sorgos para forraje se obtienen cruzando un sorgo de grano
como progenitor femenino: los progenitores masculinos son un sorgo para

forraje (Hugues y Metcalfe, 1974)



El sorgo adquiere importancia en México en el afio de 1958 en la zona
Norte de Tamaulipas, al iniciarse el desplazamiento del cultivo del algodonero
en dicha region, con el transcurso de los afios su cultivo se ha extendido
practicamente a todos los estados del Pais donde los principales productores
son Tamaulipas, Guanajuato, Sinaloa, Sonora, Michoacan vy Jalisco
(Patel,1973)

Clasificacion Taxonémicay Morfologia

Reino: Plantae
Phylum: Magnoliophyta
Subphylum: Euphyllophytina
Clase: Liliopsida
Subclase: Commelinidae
Orden: Poales
Familia: Poaceae
Subfamilia: Panicoideae
Tribu: Andropogoneae
Genero: Sorghum
Especie: almum — Parodi

Nombre botanico o coman: Sorgo almum Parodi (Zuloaga, D. E. et al. 1994)

Wally Rose (1975), indican que el sorgo pertenece a la familia de las
gramineas, subfamilia panicoideas y a la tribu andropogonae. El reconocimiento

por medio de estudios genéticos y citoldégicos de que los diversos sorgos



silvestres y cultivados pertenecen a una misma especia, dio como resultado que
se les clasificara en el genero Sorghum, por lo que la mayoria de los sorgos
cultivados se clasificaron durante mucho tiempo en la especie Sorghum vulgare
Pers. Solo que este nombre no es la designacion binomial correcta, siendo la
apropiada Sorghum bicolor (Linn) moench, que es la aceptada por agrénomos y

fitogenetistas.

Foster y Moline, citados por Salomén (1975), mencionan que los sorgos
forrajeros tienen tallos suculentos y dulces, escaso rendimiento de grano o
semilla y alturas de 1.8 a 4.2 m; sus semillas por lo general son mas pequefas
que las de los sorgos para grano; los de doble propdsito tienen tallos jugosos,
regular cantidad de grano y alcanzan alturas de 1.5 8.4m. Estas caracteristicas
se oponen a las del sorgo granifero que tienen tallos secos, gran cantidad de

grano y maduran a una altura de .9 a 1.2m.

Las principales caracteristicas que dan a los sorgos resistencia a la
sequia son: la distribucion y ramificacion del sistema radicular, también
presenta una serie de hileras de células giroscopicas que se encuentran a los
lados de la nervadura centra, provocando que las hojas se doblen en lugar de
enrollarse, como ocurre en el cultivo de maiz. Este doblamiento de las hojas se
lleva a cabo mas rapido que el enrollamiento, disminuyendo la transpiracion,
ademas las hojas tienen una capa cerosa, la cual permite a las especies

resistencia a la sequia, después que sus primeras hojas se doblan. Tienen



mayor eficiencia que el maiz en lo que a consumo de agua se refiere (Salomoén

1975)

Caracteristicas del cultivo

El sorgo negro forrajero (Sorghum almum) presentan ciclo vegetativo,
perenne rendimiento, con un rendimiento de semilla aproximado de 226 kg./ha
tiene una gran resistencia a plagas y enfermedades, sensibilidad ante el estrés

de humedad (Mela Mela, 1977; citado por Vega y Esperance, 1984).

La temperatura Optima para el desarrollo del sorgo es de 21 a 30°C y la
minima de 13°C, temperaturas inferiores cesan el crecimiento (Escobar y
Ramirez, 1970 citados por Vega y Esperance, 1984). La precipitacion media

para una buena adaptacion es de 500 mm (Hughes, 1974).

Factores edafo — climaticos

En cuanto al efecto del suelo Vega (1983), menciona que los suelos
donde el sorgo prospera, son los arenosos ligeros hasta los arcillosos pero los
rendimientos mas altos se obtienen en suelos de textura migaron arenoso con

buen drenaje.

Robles (1976) por su parte indica que el sorgo puede cultivarse en una

gran diversidad de suelos, pero produce mejor en suelos ligeros profundos y



ricos en nutrimentos; los suelos de textura pesada presentan el inconveniente
de que en periodos de sequia se producen dafios al sistema radicular al
agrietarse el terreno. El sorgo es mas resistente a las sales que la mayor parte

de las plantas cultivadas.

Los sorgos se cultivan ampliamente en las zonas tropicales y templadas,
pueden desarrollarse en regiones muy aridas; tienen mayor capacidad para
tolerar la sequia y excesos de sales que la mayoria de las plantas cultivadas,
esto hace que sean un grupo muy valioso en zonas con lluvias limitadas donde
la precipitacion media anual oscila en 435 — 625 mm, la temperatura favorable
para su crecimiento es de 26.5°C, siendo la minima de 15.5, a causa de su
necesidad de temperatura, rara vez se cultivan en altitudes superiores a los

1800 msnm (Hughes y Metcalfe, 1974)

Calidad nutritiva

Semple (1979) afirma que el valor nutritivo de las plantas es mayor en
etapa inmadura, es por eso que hay una gran ventaja en cosechar las plantas y
almacenarlas para uso posterior. Asi mismo considera que el dafio que puede
producir el ensilado por la accién del intemperie es poco o ninguno, por lo
general este conserva del 80 al 85 por ciento del valor nutritivo del forraje verde
recién cortado. En cambio, cuando se henifica, aun en buenas condiciones

climaticas, solo se conserva del 70 al 75 por ciento del valor alimenticio original.
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Ademas, en el ensilaje de pastos, el contenido de proteinas es mayor y el

contenido de caroteno es también varias veces mejor al del heno.

Algunas plantas de sorgo contienen un glicido llamado durrina, que al
descomponerse produce acido cianhidrico. Este contenido es mayor en la
planta tierna y disminuye al aproximarse esta a la madurez. La concentracion
varia segun la variedad, pero es mayor en las hojas superiores que en otras
partes de la planta. Sin embargo, los envenenamientos de los animales son
raros, ya que el acido cianhidrico libre, se volatiliza durante la desecacion del

forraje durante el manejo del ensilaje (Hughes y Metcalfe, 1974).

Respuesta a la fertilizacion

Hughes (1974), menciona que es muy antigua la practica de aplicar
fertilizantes al suelo, para mantener y mejorar la fertilidad cuando se han
perdido sus elementos nutritivos a causa de la extraccion hecha por las
cosechas, el lavado, la erosion y la lixiviacion, a cuando se desea obtener
rendimientos cada vez mayores, esto va siendo mas vital a medida que crece la
poblacion mundial. El problema consiste en saber que es lo que el suelo pueda
proporcionar, que es lo que extrae la cosecha y la solucion seria cubrir las

deficiencias aplicando fertilizantes.

Aguirre (1974), indica que para el cultivo de sorgo forrajero, es necesario

aplicar la dosis 120-40-0, debiendo aplicar la mitad de nitrégeno y todo el
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fésforo al momento de la siembra y la otra mitad de nitrdgeno en la segunda
escarda, si se le da mas de un corte se sugiere aplicar 100kg de nitrégeno/ha.

Por cada corte que se realice.

Peralta y Mena (1976), recomendaron aplicar los fertilizantes en dos
partes; en la primera 40 kg de nitrégeno y 60 kg de fosforo/ha. La segunda
aplicacion debe realizarse a la primera escarda, a chorrillo, a un lado del surco,

e incorporarlo con una labor de cultivo.

El Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (1975), indica que a
nivel experimental, los mejores rendimientos que se han obtenido en sorgo
forrajero en el Norte del Estado de Coahuila para heno y ensilaje, han sido con
la dosis 90-100-0 aplicada al momento de la siembra y 75 kg de N/ha después

de cada corte.

Tabares y Beltran (1984), evaluaron dosis de fertilizacion obteniendo
rendimientos de 39.78 ton/ha de forraje verde con la dosis 75-0-0 en Rosario
Tesopaco, Sonora; para Alamos, Son., se obtuvieron 24.89 ton/ha de forraje
verde con 150 kg de nitrogeno y 40 kg de P,0s /ha, teniendo precipitaciones de

417 y 754 mm, respectivamente.
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Fuente de fertilizacién Nitrogenada

Podemos mencionar que las deficiencias de nitrdgeno afectan no sélo
al rendimiento, sino también a la calidad de grano por disminucion del
contenido de proteina. La deficiencia de este elemento durante el periodo que
va desde 30 dias después de la emergencia hasta la floracion, puede causar
del 16 al 30 por ciento de aborto de flores en la panoja. En cambio, si se
presenta después de la floracion, el grano tendra un menor contenido de
proteina. Por otra parte, en suelos deficientes en Nitrogeno las plantas de sorgo

desarrollan un sistema radicular mas pobre (Roberts, 1997).

Quan et. al. (2004) realizaron un estudio con sorgo forrajero (Sorghum
almun) para evaluar la aplicacion de nitrogeno (N) proveniente de un fertilizante
organico y de Nutran (nitrato de amonio 33,5 por ciernto N) sobre la produccion
de materia seca (MS) y la calidad nutricional del forraje. El sorgo fue cosechado
cada 54 dias durante un periodo de 312 dias. De esta investigacion se obtuvo
que la produccion de biomasa del sorgo fertilizado con Nutran (3,4 t MS) fue
similar a la biomasa obtenida cuando se fertilizo con N organico (3,31 t MS).
Aun cuando el contenido de proteina fue mayor en el control fertilizado con

Nutran,

En cuanto al nitrogeno, dificiimente se pueden establecer diferencias en

el contenido de este elemento del suelo, por efecto de la aplicacion de
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productos fertilizantes nitrogenados dado el gran dinamismo que tiene este

elemento en el sistema suelo — planta — atmdsfera.

Las formas de nitrogeno del suelo se encuentran constituidas
principalmente por nitrégeno organico, nitrico y amoniacal. La mayor proporcién
se halla en forma organica y esta asociada con la materia organica. Su cantidad
varia con las caracteristicas del suelo, con el tratamiento aplicado y con la
cantidad de materia organica. La forma de nitrégeno mas ampliamente utilizada
por las plantas es la nitrica ya que es la mas soluble en la solucién del suelo,
por lo tanto, el aprovechamiento del nitrogeno del suelo, por lo tanto, el
aprovechamiento del nitrégeno del suelo, depende en gran proporcion de su
concentracion de nitratos en la solucion del suelo (Departamento de Suelos de

la UAAAN 1977)

Buckman y Brady (1970) destacan la importancia nutricional a través del
pH del suelo; el pH del suelo puede influir en la absorcidén nutritiva y crecimiento
de las plantas de dos maneras: 1) a través del efecto directo del ion H; y 2)
indirectamente por su influencia sobre la asimilaciéon de los nutrimentos y la

presencia de iones toxicos.

Algunos de los elementos esenciales tienden a ser menos asimilables
por las plantas cuando el pH varia desde 5.0 hasta 8.0. Ejemplo de ellos son el

fierro, magnesio y zinc; por otra parte, valores del pH debajo de 5.5 al 5.0 el
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aluminio, fierro y magnesio son solubles generalmente en cantidades

suficientes.

El nitrdgeno es un elemento esencial y ocupa un lugar particular entre
todos los demas elementos quimico en la vida vegetal desde el punto de vista
fisiologico juega un papel importante dentro de la planta; ya que es un
ingrediente indispensable en todas las sustancias del protoplasma (Rubin,

1976)

Puente, (1983) Menciona que el nitrégeno al ser aplicado en una mayor

proporcion que la normal ejerce un ejemplo retardador en la planta.

Newell et al, (1992) reportaron que bajo condiciones de humedad
favorable la fertilizacion nitrogenada mejora la calidad de los cariopsides; es
decir el peso de del cariépside aumenta. Por el contrario cuando las
condiciones de humedad no son favorables, la fertilizacion nitrogenada reduce

el peso del caridpside.

Smika y Newell (1985) reportaron que la fertilizacion nitrogenada y la
disponibilidad de humedad en el suelo son factores importantes en el amarre y
en la calidad de la semilla. En pruebas realizadas encontraron que muestras de
semilla con pesos menores de 600 mg por millar produjeron plantulas faltas de

vigor aun cuando no encontraron diferencias en germinacion. Estos autores
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consideran que semilla con peso menor de 600 mg por millar podria dar lugar

en el campo a poblaciones no adecuadas.

Duarte et al. (1988) en chicharo; Mathias et al. (1987) en bermuda grass;
y Hayens y Swift. (1987) en maiz, reportaron que la aplicaciéon de nitrdgeno
foliar o al suelo incrementa el rendimiento tanto en el follaje como de grano
Mugnisjah y Nakamura (1984) Menciona que las semillas obtenidas de plantas

sin deficiencia de nitrdgeno tienen mas vigor al germinar.

Fertilizaciéon con fosforo

Bidwell (1979) Menciona que este elemento es indispensable en las
funciones metabdlicas de la planta particularmente en la fase inicial y floracion
y a su vez, Puente (1983) lo identifica como el elemento que tiene efectos de
aceleracion en la floracion por lo que se utiliza en la produccion de semillas en

algunos de los progenitores.

La planta requiere de nutrimentos en todas las etapas de su vida; sin
embargo hay etapas que requieren de mayores cantidades de estos. Vanderlip
y Reeves (1972) Sefialan que el sorgo en la etapa de tres es cuando la planta
pasa de estado vegetativo a reproductivo, esto sucede cuando la planta tiene
aproximadamente ocho hojas totalmente desplegadas, en esta fase ocurre un
crecimiento rapido de los entrenudo requiriendo asi una mayor proporcion de

nutrimentos ademas es cuando se determinan el tamafio de la panoja.
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El National Plant Food Institute (1980) Sefiala que la planta requiere de
fésforo en su fase inicial, ya que se le considera promotor de raices; lo que
hace a la misma muy vigorosa desde muy temprana edad. Ademas menciona
gue cuando la planta no tiene deficiencias de este elemento se logran buenos

rendimientos y frutos de buena calidad.

Mathias et al. (1987) Sefialan que cuando las plantas son fertilizadas con
nitrogeno, fosforo y potasio se incrementa la calidad en estos en el follaje y
posteriormente son traslocados al fruto incrementado la calidad y cantidad de

estos.

Calidad de semilla

Andrews (1971) menciona que la calidad de la semilla es un término
relativo que se expresa como nivel o grado de excelencia de las semillas

cuando éstas son comparadas con un estandar aceptable.

Los nutrientes juegan un papel importante en la calidad de la semilla, asi
lo sefialan autores como Mugnisjah y Nakamura (1984) y Mathias et al. (1987)
en sus investigaciones hechas en fertilizantes nitrogenados, fosforados y
potasicos, concluyendo que dichos elementos contribuyen fuertemente en la
calidad y tamafio de la semilla; la cual, al tener mayores reservas para alimentar

al embrién en desarrollo da una planta de mayor vigor. Por lo que, también es
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de interés lo mencionado por Paulson (1969) que el llenado de grano en sorgo
después de la fecundacion es imprescindible la presencia de elementos
nutricionales para que la semilla alcance su maximo tamafio y obtenga el mayor
peso seco de la misma e Vanderlip y Reeves (1972) que semillas de mayor
tamafio y peso influyen en el establecimiento de plantulas en el campo siendo

estas de mayor vigor.

La calidad fisiologica de las semillas se refiere a caracteristicas de
viabilidad, germinacién y vigor para establecer nuevas plantulas, en este
aspecto, encierra un fendmeno complejo por la interaccion de factores

genéticos y ambientales (Ching, 1973).

Thomson (1979) por su parte sefiala que las diferencias de tamarfio de
semilla entre plantas se debe a la influencia por la disponibilidad de nutrientes,
humedad y competencia entre ellas. Por otro lado sefala que el tamafio de la
semilla de la misma planta depende la posicidon en la inflorescencia y a la
madurez al momento de la cosecha de tal manera que se pretende producir
lotes con semilla uniforme y de preferencia de tamafo grande, ya que, asi lo
sefialan Abdullahi y Vanderlip (1972) en sorgo obteniendo resultados que
cuando mas grande sea, mejor es el establecimiento en el campo, aunque no lo

considera un caracter determinante.

Por su parte Perry (1987) sefiala que diversas causas de variacion de

vigor siendo las mas conocidas: a) constitucion genética, b) ambiente y
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nutricion, ¢) madurez al momento de la cosecha, d) tamafio y peso especifico

de la semilla, e) integridad fisica, f) deterioro y envejecimiento y g) patdégenos.

Delouche (1974) reporta que la maxima calidad de semilla se obtiene en
el momento en que estas alcanzan su maximo peso seco, lo cual ocurre cuando
se interrumpe la traslocacion de sustancias solubles, siendo en este momento

cuando la semilla ha alcanzado su madurez fisiologica.

Asi mismo sefiala que una semilla esta funcionalmente madura al tiempo
de alcanzar su maximo peso seco, lo cual ocurre por lo general cuando las
semillas aun presentan altos contenidos de humedad. Esta humedad decrece
después de alcanzar la madurez fisiolégica del grano y es entonces cuando
gueda expuesta las condiciones ambientales que pueden ser desfavorables, por
lo que este periodo suele ser critico para la semilla, pudiendo variar de unos

cuantos dias hasta semanas, alterando la calidad de la semilla.

Bewley y Black (1985) mencionan que variaciones ambientales durante
el desarrollo de la semilla usualmente tiene poco efecto en la viabilidad de las
semillas; sin embargo las variaciones ambientales al tiempo de la maduracion y
cosecha afectan de tal manera a la semilla que esta puede presentar diferente

potencial de viabilidad, de acuerdo a la especie y variedad.



MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en dos fases
Fase |. Campo “Produccion de semilla de Sorgo almum”

Fase Il. Laboratorio “Calidad de semilla de Sorgo almum”

Ubicacion del sitio del trabajo de investigacion

Fase I. El trabajo de investigacion se realizé en el ejido Derramadero,
perteneciente al municipio de Saltillo Coahuila y se encuentra ubicado a 25
kilometros de la ciudad capital, cuyas coordenadas son 25°16” Latitud Norte,
101°15” Longitud Oeste y con una Altura de 1750 msnm; el clima es semiarido;
la temperatura media anual es de 14 a 18°C y la precipitacibn media anual se
encuentra en el rango de los 300 a 400 milimetros; con régimen de lluvias en
los meses de abril, a octubre y escasas de noviembre, a marzo; los vientos
predominantes soplan en direccion noreste con velocidad de 22.5 km/h. En los
meses de febrero y marzo principalmente. La frecuencia de heladas es de 20 a
40 dias en la parte norte — noreste. Los suelos de esta region son de origen

calcareo pobres y carentes de materia organica.

Fase Il. Se llevé a cabo en le laboratorio de ensayo de semillas “Leticia

Bustamante Garcia” del Centro de Capacitacién y Desarrollo en Tecnologia de
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Semillas de la UAAAN cuyas coordenadas son 25° 23” Latitud Norte y 103° 03”

Latitud oeste con una altura sobre el nivel del mar de 1740.

Fase |. Campo
Material genético
En el presente trabajo de investigacion se utilizé semilla de sorgo almum
proveniente de los Estados Unidos de Norteamérica.
Se sembré en el ciclo de Abril — septiembre de 2007 en el ejido Derramadero

Saltillo, Coahuila.

El sorgo negro (sorgo almum) especie perenne robusta, con tallos de
hasta 4.5m de altura y hojas cerosas anchas. Es una planta de cultivo de ciclo
corto, de crecimiento rapido y alto rendimiento. Resiste a la sequia mejor que el
maiz, muy apetitosa y de elevado valor nutritivo cuando esta tierna, y escaso
cuando esta madura.

Siembra
La siembra se realiz6 el 14 de abril de 2007 en el rancho “El Padrino”

perteneciente al municipio de General Cepeda, Coah.

El método que se utilizé es manual y a chorrillo en una superficie de
294m?, se sembraron cuatro surcos de 2.5m de largo y 0.80m entre surco y
surco, (con siete tratamientos y cuatro repeticiones) dichos tratamientos se
muestran en el Cuadro 3.1. Cabe mencionar que antes de la aplicacion de los

tratamientos se realiz6 un aclareo de plantas para que no hubiera competencia.
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Calendario de Riego

Se aplico un riego un riego de auxilio en el mes de abril, a los 5 dias
después de la siembra, en el mes de mayo se aplicaron dos riegos y el ultimo
se realiz6é en junio, los riegos se aplicaron de acuerdo a las necesidades del
cultivo.

Productos quimicos

Como fuente de Nitrégeno se utilizé Urea y como fuente de Fosforo se
utilizé superfosfato triple de calcio (17-17-17) los cuales se aplicaron 1 mes
después de la siembra cuando la planta tenia aproximadamente de 12 a
15cm.de altura. Cabe mencionar que aplicacion se hizo Unicamente una vez en
la Fase | del trabajo de investigacion.

Tratamientos utilizados
Las dosis de fertilizacion que se aplicaron fueron las siguientes

Cuadro 3.1. Tratamientos de fertilizacion nitrofosfatada evaluados en sorgo
almum para la region de Derramadero, Saltillo Coah. Ciclo Abril — Julio 2007.

Tratamiento N1 P05 K
T1 00 00 00
T, 20 40 00
T3 40 40 00
T, 60 40 00
Ts 80 40 00
Ts 100 40 00
T7 120 40 00

N1= unidades de Nitrégeno/ha aplicados (Urea)
P,0Os5 = Unidades de fosforo/ha aplicados (superfosfato triple de calcio)
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Parametros evaluados de campo
Rendimiento de grano y/o semilla por ha.
Grosor del tallo
No. De hojas
Longitud de planta
Longitud de la hoja bandera

Longitud de panoja

Rendimiento de grano y/o semilla por ha.
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De las plantas que se evaluaron se extrajo la semilla, se registré el peso

en kilogramos y el contenido de humedad de la semilla, con los cuales se

realizaron los calculos de rendimiento en toneladas por hectarea.

Grosor del tallo:

Se midio el grosor del tallo con la ayuda de un vernier.

Longitud de planta:

Se midié desde el primer entrenudo hasta el punto de insercion de la

panoja y la hoja bandera.

NUmero de hojas

Se contaron todas las hojas de la planta
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Longitud de la hoja bandera

Se midié desde la insercion de la hoja, del dltimo entrenudo hasta la

punta.

Fase Il. Calidad de semilla

Esta etapa del trabajo se llevo a cabo en el laboratorio de ensayo de
semillas “M.C. Leticia Bustamante Garcia", perteneciente al Centro de
Capacitacion y Desarrollo de Tecnologia de Semillas, ubicado en la

Universidad Autonoma Agraria “Antonio Narro”.

La semilla se cosechd en el punto de madurez de cosecha con un 16%
de Contenido de Humedad; una vez que se limpié la semilla se realizaron

pruebas fisicas y fisioldgicas.

Parametros evaluados de laboratorio

Pruebas fisicas

Peso de Mil Semillas

Peso Volumétrico
Peso de Mil Semillas: Esta prueba se llevé a cabo a partir de semilla pura
obtenida del analisis de pureza, se contaron ocho repeticiones de 100 semillas,
cada una de las repeticiones se peso y se reportd en gramos. Se calculd el
andlisis de varianza (S?), la desviacion tipica(S) y el coeficiente de variacion,

esto se realiz6 para corroborar que se pudiera proceder a los célculos
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correspondientes. Se calcul6 el peso promedio de mil semillas a partir de las

ocho repeticiones.

Peso volumétrico: Para esta prueba se utilizé un volumen conocido de 26.2ml,
se llend de semilla, enseguida se peso y se procedio a calcular el volumen de la

semilla.

Pruebas fisiologicas
Germinacion
Plantas Normales
Plantas Anormales
Semillas sin Germinar
Vigor

Longitud Media de Plumula

Germinacion: Se realizo una prueba de germinacion estandar segun la (ISTA

1993)

Plantas normales: se considero como plantulas normales a todas aquellas que

presentaron todas sus estructuras bien desarrolladas

Plantas anormales: para este parametro se consideraron todas aquellas que
no se clasificaron como normales por tener alguna deficiencia en el desarrollo

de sus estructuras esenciales.
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Semillas sin germinar: son las semillas que al final de la prueba no

germinaron durante el periodo estipulado por la (ISTA 1993).

Vigor

Longitud media de plumula: Esta prueba se realizo segun (ISTA. 1993)
Disefio experimental

Fase |. Los datos obtenidos de las evaluaciones se analizaron con el programa
estadistico SAS 6.12 (sas 1998) mediante un disefio estadistico de bloques

completos al azar con tres repeticiones con el siguiente modelo.

Vi = H+T + P+ &

Donde:

yij = Respuesta de la unidad experimental i;j

lu = Media general

T

i = Efecto del i — esimo tratamiento

IBj = Efecto del j — esimo bloque

&

l] = Efecto del error experimental
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Disefio experimental de la Fase Il

Los datos se analizaron con el programa estadistico SAS 6.12 (sas1998)

bajo un disefio completamente al azar.

Yij = U+ T+ &

Donde:

yij = Respuesta de la unidad experimental i;j

,Ll = Media general

T

i = Efecto del i — esimo tratamiento

l] = Efecto del error experimental



RESULTADOS Y DISCUSION

Campo “Produccion de Semillas”

De acuerdo a la informacion obtenida y al andlisis estadistico aplicado,
se presentan a continuacion los resultados y discusion correspondientes para

cada parametro de importancia.

En la variable rendimiento, no se presentaron diferencias significativas, lo
que indica que todos Ilos tratamientos evaluados se comportaron
estadisticamente iguales, pero cabe mencionar que numéricamente si existen
diferencias entre lo tratamientos evaluados, ya que se realiz6 una prueba de

medias por el método de DMS al 0.05 tal como se muestra en el Cuadro 4.1.

Es importante mencionar que el tratamiento nimero 6 que corresponde a
la dosis de fertilizacion aplicada 100 — 40 — 00, resulto ser superior, seguido por
el tratamiento 2 (20-40-0), 7(120-40-00) y 5 (80-40-00) siendo este el que
obtuvo menor rendimiento de semilla en la Figura 4.1 se pueden observar las
diferencias de los tratamientos. Hughes (1974) menciona que es muy antigua la
practica de aplicar fertilizantes al suelo, para mantener y mejorar la fertilidad
cuando se han perdido sus elementos nutritivos a causa de la extraccion hecha
por las cosechas, el lavado, la erosidon y la lixiviacion a cuando se desea
obtener rendimientos cada vez mayores, esto va siendo cada vez mas vital a

medida que crece la poblacién mundial.
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Figura 4.1 Respuesta de la Variable Rendimiento de Semilla.

En el Cuadro 4.1 se muestra que la variable grosor del tallo, presenta
diferencias significativas de acuerdo al andlisis de varianza realizado que se
muestra en el apéndice para dicha variable se realizé una prueba de DMS y se
observa que se clasificaron tres grupos estadisticos en el primer grupo se
encuentra el tratamiento 3 con la dosis de fertilizacién 40-40-0 reflejando que es
el que provocdé mayor grosor del tallo, en el segundo grupo presenta un
traslape con el primer grupo en los tratamientos 1, 2, 4, 5 y 6, tomando en
cuenta que los tratamientos que presentaron un traslape son los que se
comportaron estadisticamente de una forma similar. El tratamiento 120-40-0 es
el que se presentd en el tercer grupo que fue el que obtuvo un menor grosor del
tallo siendo esta una caracteristica negativa ya que de acuerdo a la region y a
los vientos que se presentan en dicho lugar el sorgo corre el riesgo de un

posible acame con un grosor de tallo similar al que se presenté en el estudio
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como lo describe (Rodriguez, 1986) en un trabajo que realiz6 con songo en la
zona alta de Tamaulipas, en donde el reporta que a consecuencia del grosor de

tallo del sorgo presento un acame severo.

En la figura 4.2. Se muestra graficamente los resultados de la variable

grosor de tallo y su fluctuacion de tamafio.
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o

1 2 3 4 5 6 7
TRATAMIENTOS

Figura 4.2 Respuesta de la Variable Grosor de Tallo.

En la variable numero de hojas se encontraron diferencias significativas
entre tratamiento (ver en el apéndice) y esto nos indica, que si hubo una
reaccionaron a las diferentes dosis aplicadas como se muestra en el Cuadro
4.1. En la prueba de medias realizada para dicha variable arroja tres grupos
estadisticos sobresaliendo la dosis 6, enseguida quedaron, 4, 2, 7 y 1 para
guedar al fondo de la tabla el tratamiento ubicado en el tercer grupo que es 80 —
40 — 0 es el que resulté con menor numero de hojas, se muestra la Figura 4.3.

en donde se muestra los resultados graficamente.
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Figura 4.3 Respuesta de la Variable Numero de Hojas.

En las variables longitud de planta, longitud de hoja bandera y longitud
de panoja no se presentaron diferencias estadisticas pero cabe mencionar que

si se observan claras diferencias numéricas como se observa en el Cuadro 4.1.

Cuadro 3.2. Concentracion de medias de todos los parametros evaluados para

todos los tratamientos.

Tratamiento Rto. Gdet No.de Ldep Ldehb L panoja

Kg/ha. (mm) h m m cm

T, 13344 A 45AB 5 AB 15A 282 A 45.0 A

s 1523.6 A 4.2AB 55 AB 16A 28.0 A 435 A

T, 13275A 51A 57 AB 29A 27.4 A 405 A

T 12049 A 43AB 55 AB 22A 26.0 A 44.1 A

T 1026.9A 4.2AB 47 B 16A 258 A 41.1 A

T 1637.3 A 4.3 AB 6 A 15A 25.8 A 41.8 A
1498.1A 4.1B 52 AB 15A 24.7 A 415 A

Tz
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Laboratorio “Calidad de semilla de Sorgo almum”

De acuerdo a los resultados obtenidos de la variable peso volumétrico se
observo que hay diferencias significativas (ver el apéndice) y al realizar una
prueba de DMS al 0.05 de confiabilidad como se presenta en el Cuadro 4.2. en
donde se muestran tres grupos estadisticos. El primer grupo que presenta el
mayor peso es el 6 enseguida se presenta un traslape en los tratamientos 2 'y 7
y los tratamientos que presentan menor peso volumeétrico son el 1, 3, 4y 5 el
peso volumétrico es una de las variables mas importantes para la calidad de las
semillas ya que nos indica el llenado de la semilla y de esta manera un mejor

peso.

En la variable peso de mil semillas no hubo diferencias estadisticas ya que
todos los tratamientos se comportaron de una manera similar, esto se muestra
en el Cuadro 4.2 de la concentracion de medias de las variables realizada por el

meétodo de DMS al 0.05 de probabilidad.

Cuadro 3.3. Concentracion de medias de las pruebas fisicas.

Tratamientos PV PMS
Kg/hl gr
T, 56.31 B 8.20 A
T> 58.09 AB 8.63 A
T3 56.11 B 8.40A
Ty 56.66 B 8.23 A
Ts 5548 B 8.45A
Te 62.20 A 8.87A

Tz 5749 AB 8.70 A
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En Germinacién. En este parametro no se presentaron diferencias
significativas de acuerdo al andlisis de varianza realizado que se muestra en el
apéndice pero hubo grandes diferencias numeéricas presentando los mejores
resultados en la dosis 2 (20-40-0), y por ultimo se present6 la dosis 6(100-40-0)
como podemos observar en la Figura 4.4. Asi mismo lo mencionan algunos
autores que aseguran que la calidad fisiologica de las semillas se refiere a
caracteristicas de viabilidad, germinacion y vigor para establecer nuevas
plantulas, en este aspecto, encierra un fendmeno complejo por la interaccion de

factores genéticos y ambientales (Ching, 1992).

Plantas anormales. No se presentaron diferencias significativas de tal
manera que los tratamientos aplicados se comportaron igual estadisticamente

para dicho parametro esto se muestra en la Figura 4.4.

Semillas sin germinar. En dicha variable se presentaron diferencias
altamente significativas como se muestra en el analisis de varianza que se
muestra en el apéndice, para esta variable se realiz6 una prueba de medias por
el método de DMS al 0.05 en la cual se muestran 5 grupos estadisticos de los
cuales el tratamiento que se observo mayor numero de semillas sin germinar es
el tratamiento nimero 4 con la dosis de fertilizacion (60-40-00) el segundo
grupo se encuentra el tratamiento 5 con la dosis (80-40-00) en el tercer grupo
se encuentran los tratamientos 3 y 7, en el cuarto grupo se encuentra el

tratamiento 1 y 2, por ultimo el tratamiento que presenté el menor nimero de
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semillas sin germinar es el 6 (100-40-00) los resultado se presentan en forma

grafica en la Figura 4.4.

Este parametro es de los mas importantes de la germinacién ya que para
las reglas de germinacion aceptable debemos tener un 90 por ciento de
germinacion lo que se consideran como plantas normales y asi entre menos
semillas sin germinar y menos plantulas anormales sera un porcentaje mas

aceptable.

Andrews (1986) menciona que la calidad de la semilla es un término
relativo que se expresa como nivel o grado de excelencia de las semillas
cuando éstas son comparadas con un estandar aceptable, en un estudio que
realizO menciona que se presentaron resultados diferentes ya que el nitrégeno
esta directamente relacionado mas en el crecimiento de la planta y no en la
semilla por esa razén se ve afectada la germinacion y por consecuencia hay un

alto niamero de semillas sin germinar.

Vigor
Longitud media de plumula: Se presento el mayor vigor en los tratamientos 6
y 7 (100-40-0), (120-40-0) y el que obtuvo menor vigor es el tratamiento 5 (80-

40-0) dichos resultados se muestran en la figura 4.4.
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Andrews (1971) menciona que la calidad de la semilla es un término
relativo que se expresa como nivel o grado de excelencia de las semillas

cuando éstas son comparadas con un estandar aceptable.

Los nutrientes juegan un papel importante en la calidad de la semilla, asi
lo sefialan autores como Mugnisjah y Nakamura (1984) y Matias et al. (1987) en
sus investigaciones hechas en fertilizantes nitrogenados, fosforados vy
potasicos, concluyendo que dichos elementos contribuyen fuertemente en la

calidad y tamafio de la semilla; la cual, al tener mayores reservas para alimentar

al embrién en desarrollo da una planta de mayor vigor.

100
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50
40
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Vigor

PORCENTAJE %

Figura 4.4. Comportamiento de los parametros de calidad fisiologica.



CONCLUSION

Considerando lo objetivos planteados y en relacion con los resultados se puede

concluir lo siguiente.

En rendimiento se observo que la dosis 100-40-00 que es una de las
dosis mas altas de nitrégeno es la que fue superior en cuanto a
rendimiento de por ello se puede decir que el nitrégeno favorece la

produccion de semilla.

En cuanto a grosor del tallo se concluye que con una dosis balanceada y
de igual cantidad de nitrégeno y fosforo se obtienen los mejores

resultados debido a que el mejor tratamiento fue el nimero 4 (40-40-00)

En la variable numero de hojas el tratamiento 6 al igual que en
rendimiento fue superior al resto de los tratamientos lo que indica que es
una de las dosis que podemos considerar como optima en produccién de

semillas de sorgo almum.
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Para las variables longitud de planta, longitud de hoja bandera y longitud
de panoja los tratamientos no manifestaron diferencias al aplicar las

dosis. 34

En la variable peso volumétrico y peso de mil semillas se observo que el

tratamiento 6 nuevamente sobresalié ante los demas tratamientos.

En germinacion y vigor se concluye que si afecta la falta de fertilizacion
pero no se define una dosis especificamente ya que las dosis 1,2y 6 son
las que tienen los mejores resultados pero a pesar de que se obtienen
los mejores resultados con esas dosis son insuficientes para las reglas

gue marca el SNICS.
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