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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion consistio en evaluar 56 hibridos
experimentales de sorgo para grano. Dichos hibridos experimentales se
evaluaron durante el ciclo primavera-verano en la localidad de Roque, Gto
durante 2015.

Para establecer el experimento se utilizé un disefio de bloques completamente al
azar, cada unidad experimental consto de 2 surcos de 5 m de largo con una
separacion entre surcos de 0.85 m. La fertilizacion fue la recomendada para
region, los riegos se aplicaron de acuerdo a las necesidades hidricas del cultivo,
la aplicacion de insecticidas y herbicidas fueron las adecuadas para tener un
control en el experimento.

Se evaluaron las siguientes variables: Dias a Floracion (DF), Altura de Planta
(AP), Exercion de Panoja (EX), Tamafio de Panoja (TP), Peso de 1000 Semillas
(P1000), y Rendimiento de Grano (REND).

Se encontraron diferencias altamente significativas para todas las variables bajo
estudio como rendimiento de grano, dias a floracion, altura de planta, etc. Los
hibridos que exhibieron un buen comportamiento fueron el 28, 52, y 41 con
rendimientos de grano de 14.70 t/ha, 14.21y 14.07, respectivamente. Por lo que
respecta dias a floracion los hibridos que fueron menor a su media fueron el 56,
14 y 24 con 82.0 dias, 83.0 y 83.7 respectivamente. En relacion a los hibridos
que mostraron una altura de planta adecuada que faciliten la cosecha mecanica
lo fueron el hibrido 27 (160 cm), 21 (162 cm), el 32(162 cm) y el 27(177 cm).
Finalmente, los hibridos que mostraron la exercidon de panoja cercana a 10 cm lo
cual es recomendable para bajar la incidencia de plagas y enfermedades fueron
el hibrido 51, 31y 35 con 7.7 cm, 8.0 cm y 8.3 cm, respectivamente.

Palabras claves: Sorghum bicolor, sorgo de grano.



| INTRODUCCION

El sorgo es el principal cereal de importancia en muchas partes del mundo por
su resistencia a la sequia y a las altas temperaturas. En el &mbito mundial, el
sorgo es un cultivo importante, ocupa el quinto lugar en superficie sembrada con
6.35%, después del trigo, arroz, maiz y cebada, los cuales ocupan el 23, 22, 21
y 8%, respectivamente, de la superficie mundial total de cereales, por abajo del
maiz, arroz, trigo y cebada, los cuales aportan el 30, 29, 28 y 7%
respectivamente.

Muy importante a nivel internacional y mundial, debido a que es utilizado para
diferentes fines, el mayor uso que se le otorga es para forraje, sin embargo,
también se utiliza para alimentacion humana, alimentacién para aves de corral y
otras, ademas de ser muy utilizado en otros paises como materia prima en la
almidoneria y la industria alcoholera Vitale (1998).

La mayor produccion de sorgo se concentra en muy pocos estados del pais
dichos estados son; Tamaulipas (40.2%), Guanajuato (15.9) y Sinaloa (13.3 %),
cabe mencionar que este cultivo se siembra practicamente en todo el pais, pero
solo algunos estados tienen fechas de siembras muy bien definidas y cuentan
con la tecnologia necesaria para obtener buenos rendimientos.

La necesidad mundial de aumentar de manera sostenible la produccion de
cereales, como una alternativa para contribuir a la seguridad alimentaria y cubrir
las necesidades crecientes de los pueblos, ha propiciados que los productores
busquen mayores rendimientos en las areas improductivas utilizando especies
gue se adapten a esas condiciones.

El déficit de granos previsto a partir del 2050 sera de 450 millones de toneladas
anuales, lo cual equivale a 220 kg/ha per céapita, por lo que se hace necesario

crear estrategias para incrementar la produccién con altos rendimientos.



OBJETIVOS

e Evaluacién de 56 hibridos de sorgo en la localidad de Roque, Guanajuato.

e Conocer y determinar hibridos con mejor adaptacién en la region antes
mencionada.

e Determinar rendimientos de hibridos de sorgo y elegir los mejores para su

produccién comercial.

HIPOTESIS

Ho: El rendimiento de los hibridos de sorgo evaluados tienen la misma media de

comportamiento.

Ha1: El rendimiento de los hibridos de sorgo evaluados tienen diferente media de

comportamiento.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen

El sorgo es una planta cuyo origen, segun los expertos, se encuentra en Africa;
sin embargo, diferentes culturas antiguas del Asia como India, Asiria y China lo
han cultivado desde épocas milenarias. La llegada al continente americano fue
probablemente durante el siglo diecisiete, aunque realmente el proceso de
produccion comercial se dio durante el siglo posterior, en los Estados Unidos de
Norteamérica.

En lo que se refiere a México, no tenemos la fecha precisa de llegada de este
cultivo a nuestro pais; lo que es un hecho, es que su crecimiento y explotacion
comercial se inicio en la década de los sesenta y fue durante la segunda mitad

de ésta en la que se inicia un desarrollo importante (ASERCA S/F).

2.2 Descripcion del sorgo

El género Sorghum pertenece al grupo de las graminaceas, y subfamilia
panicoideas y tribu de las andropogoneas.

Las caracteristicas generales de las graminaceas son los siguientes: plantas por
lo general herbaceas, la mayoria de las veces provistas de rizomas, de tallos
recios, nudosos y con los entrenudos huecos.

Normalmente las hojas son estrechas, de nervios paralelos y relativamente
largos, con vainas abiertas o cerradas, que envuelven al tallo y con una ligula
entre ellas y el limbo foliar, las flores son unisexuales o hermafroditas, en
inflorescencia formada por un conjunto de flores sésiles (sin pedunculo); a su vez
estas espiguillas se reagrupan en una inflorescencia mas compleja: la espiga
protegida por dos bracteas, las glumas.

Las espigas a su vez forman una inflorescencia superior: el racimo o panicula.

En las espinillas se encuentran una o varias flores, protegidas por una o dos



bracteas llamadas glumillas, teniendo cada flor otras dos hojitas llamadas

glumelulas en su base (Ibar, 1984).

2.3 Morfologia

El sorgo tiene habito y fisiologia vegetal (metabolismo de las plantas C4) similares
a los del maiz. El género Sorghum presenta un sistema radical profuso que le
brinda una estructura de soporte muy desarrollada, lo que permite acumular gran
cantidad de reservas; ademas le confiere una mayor capacidad de penetracion y
mejor persistencia en climas secos, donde la escasez de agua se mantiene por
periodos prolongados; su tallo es grueso, con espinas que nacen por pares, Y la
altura puede oscilarde 1 a 3 m.

Nudos

Los nudos presentan abundantes pilosidades (Gonzéalez, 1961).

Tallo

Los tallos son cilindricos, erectos sélidos y pueden crecer a una altura de 0.60 m
a 3.5 m estando divididos longitudinalmente en canutos (entrenudos) cuyas
uniones las forman los nudos y de los cuales emergen las hojas, cada uno esta
provisto de una yema lateral.

Hojas

Las hojas aparecen alternas sobre el tallo, las vainas florales son largas y en las
variedades enanas se encuentran superpuesta, todas las variedades varian en
el tamafio de sus hojas. Las hojas del sorgo se doblan durante periodos de
sequia, caracteristicas que reduce la transpiracion, contribuye a tan peculiar
resistencia de la especie a la sequia.

Grano

Los granos de sorgo, el color de la semilla, ya sea blanco, rojo, amarillo o café
proviene de complejos genéticos que envuelven el pericarpio. La mayor parte del
fruto de las gramineas es endospermo, el cual se compone de almidon casi en

su totalidad. El ciclo vegetativo de esta planta es de 90 a 140 dias desde la



siembra hasta la madurez segun sea la variedad y las condiciones ambientales
de la region (ASERCA S/F).

2.4 Clasificacion taxondmica

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Orden: Poales

Familia: Poaceae

Subfamilia: Panicoideae

Tribu: Andropogoneae

Género: Sorghum Moench, (lbar, 1984).

2.5 Latitud, altitud

El sorgo se puede cultivar desde los 45° latitud norte a los 35° latitud sur; en el
area comprendida entre estas latitudes es donde se puede cultivar el sorgo con
mayores rendimientos, debido a que mas al norte o mas al sur las temperaturas
son mas bajas y no se puede cultivar con buenos rendimientos.

Los sorgos se cultivan ampliamente en las zonas tropicales y templadas, pueden
desarrollarse en regiones muy aridas. Su mayor capacidad para tolerar la sequia,
alcalinidad y las sales, que la mayor parte de las plantas cultivadas, hace de los
sorgos un grupo valioso en las zonas de escasa humedad o de poca
precipitacion. Es propio del sorgo cultivarse en las areas en donde la lluvia es
insuficiente para el cultivo del maiz. 4 Por sus altas exigencias de temperatura,
raramente se le cultiva mas alla de los 1800 m de altura. Se cultiva
favorablemente de 0 a 1000 msnm. En México se ha cultivado con éxito a 2200
msnm (ASERCA S/F).

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 desde 1800 m. o
un poco mas. En alturas mayores de 1900 m. el sorgo tiene un desarrollo un tanto
lento y un bajo porcentaje de polinizacion, lo cual limita la produccion de grano;
sin embargo la producciéon de sorgos forrajeros puede llevarse al cabo

satisfactoriamente (John, 1955).

2.6 Fuentes de germoplasma

El principal banco de germoplasma es el Centro Internacional de Investigacion
de Cultivos para las Zonas Tropicales Semiéridas (ICRISAT). El gran tamafio de
la coleccién de variedades locales de sorgo mantenida por el ICRISAT condujo a
la creacion de una coleccidén basica. El concepto central de recogida se ha
utilizado para definir un conjunto limitado de accesiones derivado de una
coleccibn de germoplasma existente, elegido para representar el espectro

genético de toda la coleccidn.

Otro banco de germoplasma del sorgo se encuentra en Argentina en el Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA); y tiene como nombre “Recursos
Genéticos — Banco Activo Sorgos”. Este proyecto tiene como objetivo; preservar
la variabilidad genética del germoplasma de sorgo mediante su regeneracion,
caracterizacion, evaluacion, documentacion, distribucion e intercambio
(Sandoval, 2011).

2.7 Utilizacién del sorgo

El sorgo tropical (Sorghum bicolor L. Moench) presenta buena adaptabilidad y
rendimientos aceptables, por lo que se le ha denominado «el cereal del siglo
XXI». A nivel mundial, a principio de los sesenta una gran produccion de sorgo
se empleaba directamente en la alimentacion humana; mientras que en la

actualidad la utilizacion de sorgo para el consumo animal se ha duplicado. En



Cuba es muy utilizado en la Agricultura Urbana para evitar la incidencia de
plagas, segun (Rodriguez, 2006).

El sorgo de grano (Sorghum bicolor L. Moench) es el quinto cereal de mayor
importancia en el mundo después del trigo, el arroz, el maiz y la avena. En Africa
es empleado para la alimentacion humana, pero en América y Oceania se usa
para la fabricacion de harinas y piensos destinados a la cria de los animales. Este
cultivo posee amplia distribucion geografica por su plasticidad ecologica. Su buen
comportamiento agrondmico le concede favorables atributos: no es exigente a
los suelos fértiles; es alelopéatico, por lo que requiere de pocas labores de cultivo
y limpieza; compite, entre las plantas cultivadas de amplio uso, como una de las
mas resistentes a la sequia o con gran economia hidrica para producir un
kilogramo de biomasa comestible; es resistente a las plagas y enfermedades,
aunque sensible al ataque de las aves durante las cosechas y a los insectos
durante el almacenamiento. Las variedades comunmente empleadas en el
tropico en los paises en vias de desarrollo, no expresan un alto potencial
productivo (2 t/ha/cosecha) debido a la carencia de recursos, pero existen
variedades de altos rendimientos que pueden usarse con la aplicacion de
tecnologias adecuadas (Pérez y colaboradores, 2010).

El grano de sorgo tiene aplicacion tanto en la nutricibn humana, como en la
alimentacion de los animales; el tallo de la planta y el follaje se utilizan como
forraje verde picado, heno, ensilaje y pastura. En cuanto a los residuos de la

planta estos pueden utilizarse como combustible (House, 1982).

2.8 Variedades e hibridos

Hibridos

La hibridacién del sorgo, hasta 1932, cuando se descubrid la posibilidad de
emplear variedades de sorgo androesteriles, se presentada dificil y complicada,

pues esta debia hacerse a mano (U.S.D.A. 2018).



Hibridos de ciclo corto

Mini sorgo 50: Muy precoz, plantas de tallos muy finos y de panoja alargada y
estrecha. Muy resistencia a la sequia.

NK 120: Muy precoz, de tallo corto y muy recio de 90 a 100 centimetros de altura.
Florece a los 45-60 dias de la siembra y madura a los 85 dias. Grano de color
pardo.

Hibridos de ciclo medio

NK 140: Florece a los 60 dias y germina a los 100-110. Planta vigorosa, de
panoja semiabierta, que se seca facilmente, el grano de color rojo, tiene un alto
poder germinativo.

MK 210: Hibrido muy productivo y de amplia aplicacion, plantas fuertes de porte
bajo, de panojas grandes, ovaladas, muy separadas de las hojas. Grano de color
rojo palido. Florece a los 60-65 dias en secano y a los 100-110 dias de regadio.
Hibridos de ciclo largo

NK 310: De ciclo vegetativo muy largo, son plantas de gran tamafio (de 1,50 a
1,80 metros) con abundantes hojas densas y de buen tamafio.

NK 320: Plantas muy altas de tallos gruesos semijugosos.

DKS26, 85G47, 5265, CS92, CS74, DK47, 5265, CS92, CS74, DKS40, Acero,
8641, 86P42, AZ400, 5515, CS82C, DKS43, ORO, WAC 692, MASTER GOLD,
MASTER MI 135, WAC 694, HORIZON 95, ASGROW ESMERALD, ORO T,
FUNK GS 522 DR, HORIZONT 76, HORIZONT 77, PAYMASTER R 109, WN GS
76 Y, INIA RB 3030, INIA RB 3006, RB 4000.

2.9 Variedades

Existen unas variedades, consideradas clasicas, que pueden englobarse en unas
series tipicas de las diversas zonas del mundo en donde se ha cultivado el sorgo
desde hace varios milenios. Todas estas variedades, de las que hasta 1928 no
se conocian otras, tenian el defecto de su excesiva altura, lo cual no permitia su

recoleccion por medios mecanicos, debiéndose hacer manualmente, por lo que



eran preferidas las especies en las que el peduinculo de la panoja era curvado,
ya que esta inclinacion favorecia la recoleccion.

Las variedades mas importantes son: Durra, Kafir, Hegari, Milo, Shallu, Faterita
y Kaoliang.

DURRA

Esta variedad esta extensamente cultivada en el norte de Africa, sudoeste de
Asia y en la India y muy poco uso en los Estados Unidos. Caracteristicas
comunes: espigas compactas y barbadas, semillas aplanadas y tallo de color
pajizo.

KAFIR

Corresponde a la variedad Caffrorum y es originario del Africa tropical desde
donde se ha extendido por todo el mundo. Presenta tallos de 1,5-2 metros de
altura, muy fuertes, por lo que su cultivo es recomendado en las regiones
azotadas por fuertes vientos.

MILO

Es variedad importante pues ha sido base de numerosas hibridaciones. Sus tallos
no son demasiado jugosos, pero, dado el gran numero de hijuelos que producen,
resulta una planta gran productora de follaje (Ibar, 1984).

Los sorgos, por su aplicacion, pueden reunirse en cuatro grandes grupos: sorgos
de grano, sorgos dulces o de jarabe, sorgos de escoba y sorgos herbaceos o de

pasto.

-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.
-Los sorgos de jarabe pertenecen a la variedad Saccharatum del Sorghum
vulgare y se caracteriza por contener en sus tallos, un jugo azucarado.

-Los sorgos de escoba (Sorghum vulgare, var. technicum) se caracterizan por
tener unas inflorescencias (panicula) muy anchas y provistas de largas y flexibles
ramificaciones, que se utilizan para la confeccion de escobas (Ibar, 1984).

8641, PP644, 5515, GW9400R, GW9660B, Hegary Regular, 86P42, PP655,
Costefio 201. (Inifap, S/F).



2.10 Caracteristicas (tardios, intermedios y prematuros)

Prematuras

Las variedades que maduran mas temprano pueden no rendir lo mismo a causa
de su periodo de crecimiento mas corto, presentan un ciclo de una duracién total
de unos 100 dias, con unos 68-75 dias hasta floracion.

Intermedias

Las variedades intermedias, presenta un ciclo de hasta 120 dias, con 68-80 dias
hasta floracion.

Tardios

Presentan una duracion total de méas de 120 dias con 72-82 dias hasta floracion
(Martin, 2011).

2.11 Manejo del cultivo - precipitacion

Aunque la planta es resistente a sequias y produce considerablemente mas que
el maiz en regiones de escasa precipitacién pluvial, también se desarrolla
satisfactoriamente donde las lluvias son abundantes.

Bajo estas condiciones pluviométricas tan variadas, podemos observar que el
sorgo crece favorablemente desde areas con precipitaciones anuales medias de
430 a 630 mm. Hasta aquellas con un promedio de 750 mm. O mas.

Aunqgue el sorgo es superior a otros cultivos en su habilidad para producir granos
con una cantidad para producir granos con una cantidad limitada de humedad,
puede llegar a dejar de producir una cosecha bajo condiciones de extrema
sequia. También, a pesar de que las plantas pueden permanecer latentes
durante largos periodos de sequia, es necesario que vuelva a haber humedad a
tiempo para producir paniculas y granos antes de las heladas. Sin embargo, el
periodo durante el cual el sorgo tiene mas necesidad de la humedad es el de la

floracion (John, José, Nicolas, 1955).
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2.12 Densidad de poblacion

En riego, se sugiere sembrar de 30 a 40 semillas por metro lineal, a una
profundidad de 4 a 5 centimetros. Si la siembra es en seco, se recomienda
depositar la semilla a una profundidad de 3 centimetros para, asi, asegurar una
poblacién de 319 mil a 425 mil plantas por hectarea, para obtener una buena
produccion de grano. En temporal, se recomienda utilizar 30 semillas por metro
lineal, a una profundidad de 4 a 5 centimetros, para asegurar una poblaciéon de
26 plantas por metro lineal, para alcanzar una densidad de poblacién de 325 mil
plantas por hectarea (Moreno y José, 2017).

2.13 Produccion T/ha

México, como pais productor ocupa el cuarto lugar (con 8 %) en la produccion
mundial: la superficie nacional, en promedio, es de 2.1 millones de hectareas,
con un volumen de produccién de 5.89 millones de toneladas, que alcanza a
cubrir 55.5 % de la demanda interna, recurriendo a la importacién en promedio

de 5.21 millones de toneladas (Gallegos, S/F).

El sorgo tiene un potencial de rendimiento alto, comparable al arroz, trigo o maiz.
En condiciones de campo los rendimientos pueden llegar a superar los 11,000
kg/ha; con rendimientos promedio buenos que fluctian entre 7,000 y 9,000 kg/ha,
cuando la humedad no es factor limitante.

En aquellas areas donde el sorgo es un cultivo comun se obtienen rendimientos
de 3,000 a 4,000 kg/ha bajo buenas condiciones, y bajan a 300 o 1,000 kg/ha
cuando la humedad la humedad se vuelve limitante (House, 1982).

2.14 Paises productores
El sorgo es el quinto cereal de mayor importancia en el mundo, después del trigo,

el arroz, el maiz y la avena (Pacheco, 1998). Los principales lugares de
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produccion de sorgo se encuentran en las regiones aridas y semiéridas de los
tropicos y subtropicos (Doggett, 1998).

En Africa una parte importante se destina al consumo humano, mientras que en
Ameérica y Oceania la mayor parte del sorgo producido se emplea para el
consumo animal; por ejemplo, en la alimentacion del ganado en aves de corral
ademas, de ser muy utilizado en otros paises como materia prima en la

almidoneria y la industria alcoholera (Vitale, 1998).

El empleo de los cereales para la alimentacion animal ha sido un elemento
dinamico en el ambito del consumo global de sorgo. Su demanda constituyo6 la
principal fuerza motriz para elevar la produccibn mundial y el comercio

internacional a partir de los afios sesenta.

2.15 Produccién mundial

La demanda de sorgo se encuentra fuertemente concentrada en paises tales
como: Estados Unidos de América, con una produccion de 11,9 millones de
toneladas (Mt) de grano, India (9,5 Mt), Nigeria (7,5 Mt) y México (6,4 Mt), que se
consideran como productores lideres. En la figura 1 se muestran las principales
zonas del mundo donde se cultiva el sorgo. Ademas constituye un género de
unas 20 especies de gramineas oriundas de las regiones tropicales y

subtropicales de Africa oriental (Pérez et al., 2010).
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Produccién mundial de sorgo, 2006/07 - 2016/17*

M Estados Unidos
W Sudin
M Burkina Faso

W México
 Etiopia

MW Brasil
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W Nigeria
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M Resto de palses
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(3]

5 8
z

Fuente: USDA.
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*Estimado.

Produccién mundial de sorgo, 2005/06 - 2016/17*
b) Rendimiento promedio
(Toneladas por hectdrea)
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2.16 Suelo

El sorgo se desarrolla bien en terrenos alcalinos, sobre todo las variedades
azucaradas que exigen la presencia en el suelo de carbonato célcico, lo que
aumenta el contenido de sacarosa en tallos y hojas. Prefiere suelos profundos,
sin exceso de sales, con buen drenaje, sin capas endurecidas, de buena fertilidad
y un pH comprendido entre 6,2 y 7,8. Es moderadamente tolerante a suelos con
alguna salinidad y/o alcalinidad, siendo su comportamiento, ante esas

condiciones mejor que la de otros cultivos como mani, soja y maiz,

2.17 Fertilizacion

La respuesta a la fertilizacion varia entre variedades diferentes. Algunas
tradicionales, desarrolladas en condiciones de baja fertilidad y sequia producen
de 6 a 10 kg de grano por kilogramo de nitrégeno aplicado, mientras que las
variedades que corresponden a altos niveles de fertilidad producen de 20 a 40 kg
de grano por kilogramo de nitrégeno aplicado. Las lineas disponibles localmente
deberian estudiarse para determinar su capacidad de respuesta a la fertilizacion
(Rodriguez, 2005).

2.18 Humedad

Aunque la planta es resistente a sequias y produce considerablemente mas que
el maiz en regiones de escasa precipitacion pluvial, también se desarrolla
satisfactoriamente donde las lluvias son abundantes.

Bajo estas condiciones pluviométricas tan variadas, podemos observar que el
sorgo cree favorablemente desde areas con precipitaciones anuales medias de
430 a 630 mm. Hasta aquellas con un promedio de 750 mm. O mas.

Aunque el sorgo es superior a otros cultivos en su habilidad para producir granos
con una cantidad limitada de humedad, puede llegar a dejar de producir una
cosecha bajo condiciones de extrema sequia. También, a pesar de que las

plantas pueden permanecer latentes durante largos periodos de sequia, es
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necesario que vuela a haber humedad a tiempo para producir paniculas y granos
antes de las heladas. Sin embargo, el periodo durante el cual el sorgo tiene mas
necesidad de la humedad es el de la floracién (R, 1982).

2.19 Temperatura

El mejor crecimiento del sorgo se obtiene cuando el periodo de desarrollo es
calido. Se requiere que el suelo este caliente para una mejor germinacion y
crecimiento inicial de las plantas. El crecimiento se retarda en tiempo de frio y las
plantas mueren facilmente por helada (Pitttner, 1950).

En los Estados Unidos donde se ha llevado a cabo el mayor niamero de
experimentos en relacién con la temperatura 6ptima para la produccion del sorgo,
se considera que la planta produce mejor en areas con un periodo de 5 meses
libres de heladas y una temperatura media en julio de 24°C o mas (Martin, 1936).
En algunas regiones donde las temperaturas son bajas y los periodos de
crecimiento libre de heladas son cortos, el cultivo se hace para obtener forraje.
Generalmente las siembras tempranas de sorgo requieren un periodo mas largo
para alcanzar su madurez que las que se efectian mas tarde debido a que el
tiempo frio del principio de la estacion retarda su crecimiento y desarrollo (John,
José, Nicolés, 1955).

2.20 Resistencia a la sequia
De acuerdo con lo informado por Saucedo (2008), el sorgo presenta las
siguientes caracteristicas.

a) Un sistema radical muy ramificado (su indice radical duplica al del maiz) y
un déficit de presion difusion en sus raices, también superior al de la
mayoria de los cultivos.

b) Una capa de cera que recubre las hojas y tallos, que disminuyen la
evaporacion.

c) Células motoras o higroscépicas que estan regular y abundantemente
dispuestas a lo largo la nervadura a lo largo de la nervadura central de las

hojas, de modo que producen un acartuchamiento de toda la hoja cuando
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falta agua, formando un ambiente confinado que disminuye la
evaporacion; este mecanismo es una falta de agua, formando un ambiente
confinado que disminuye la evaporacidon; este mecanismo es una
importante contribucion a la economia de agua. En el maiz, en cambio las
células motoras existen en focos aislados y, como consecuencia, su
resistencia a la sequia es mucho menor.

d) Un ndamero de estomas mayor que en el maiz, pero su tamafio es mucho
menor. Esto le brinda mayor seguridad a la apertura y cierre, respondiendo
con prontitud a las variaciones de humedad del ambiente.

e) Facultad de entrar en reposo vegetativo cuando falta el agua. Los sorgos
en general entran en periodo de dormancia, que abandonan cuando hay

de nuevo disponibilidad de agua.

2.21 Siembra

Se debe establecer el cultivo en la época de siembra recomendada, para evitar
los excesos o deficiencias de agua durante el crecimiento y desarrollo de la
planta.

La siembra se realiza a chorrillo, con sembradora mecénica o manual,
colocando la semilla entre 1 y 3 cm de profundidad.

La distancia entre hileras puede ser de 18, 36, 54 0 72 cm, en dependencia del
equipo disponible y de la densidad de siembra. En general, para la época de
invierno se recomiendan distancias no menores de 36 cm, y entre hileras en la
siembra con riego por gravedad, espaciamientos de 50 cm para facilitar el

manejo.

La densidad de siembra, con distancias de 18 y 36 cm, debe ser de 300 000
plantas/ha; y para espaciamientos de 54 y 72 cm, entre 200 000 y 250 000
plantas/ha. Las densidades mas altas se recomiendan cuando hay condiciones

adecuadas de humedad.
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La cantidad de semilla dependera de las densidades recomendadas y el
porcentaje de germinacion; esta es aproximadamente de 10-12 kg/ha. (Pérez y

colaboradores, 2010).

2.22 Fertilizacion

Antes de decidir la cantidad de fertilizante que se aplicara es conveniente contar
con un analisis del suelo del area, aunque la recomendaciéon general es de 90-
60-30 kg de N, P y K por hectarea, respectivamente.

Si se utiliza abono de la formula 10-30-10, se deben aplicar 184 kg de fertilizante
por hectarea en el momento de la siembray 174 kg de urea, 242 kg de nitrato de
amonio o 372 kg de sulfato de amonio por hectarea, 22 dias después de la

emergencia. (Pérez y colaboradores, 2010).
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion del area del experimento
El experimento se llevd acabo en la localidad Roque del municipio de Celaya,
Guanajuato, México durante el 2015. La genealogia de los 56 hibridos de sorgo

se puede ver en el apéndice (Anexo 1).

Roque, Gto.

Esta localidad se encuentra ubicada a 5 km sobre la carretera Celaya-Juventino
Rosas, y entre las coordenadas geograficas 100° 49° longitud Oeste y 20°
31'longitud Norte, y una altura de 1752 m.s.n.m con una temperatura media

anual de 683 mm. Su clima es templado.

Flora

Predominan los pastizales que se distribuyen en todo el estado; al norte destacan
los bosques de coniferas y encinos; al noroeste hay matorrales. La agricultura se
desarrolla en 48% de la superficie estatal y constituye la region de El Bajio, de
gran importancia econdémica para México por los niveles de produccion que se

alcanzan.

Fauna

El estado de Guanajuato ocupa el 28° lugar en cuanto a riqueza de vertebrados
endémicos mesoamericanos y el 25° lugar con respecto a endémicos estatales
(Flores Villela 'y Gerez, 1994)

En cuanto a los mamiferos se tiene el 51.6%, 38.46% de reptiles, el 25% de

anfibios, 19.18 de artrépodos y 22% de peces.
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Para tener un mejor entendimiento de la fauna de la regién se dividié en las
siguientes categorias: Fauna doméstica, Fauna nociva, Fauna silvestre original,
Fauna silvestre que se ha adaptado a las condiciones humanas y subsisten a
pesar de los cambios en su habitat natural, tal es el caso de aves (gorriones,
palomas), mamiferos y algunos reptiles (lagartijas), pero poniendo mayor énfasis

en la fauna silvestre, por ser esta la de mayor valor ecolégico.

Bosques de coniferas y encinos: tlacuache, zorra, zorrillo, tejon, venado cola

blanca, armadillo y gato montés.

Laderas: zorra gris, conejo y coyote.

Valles: gavilan, halcén, buho, pajaro carpintero, pato, paloma y mapache.

Matorrales: vibora de cascabel, coralillo, vibora chirrionero y tuza.

Pastizales: ardilla, mapache, zorrillo, tlacuache y gato montés.

Ambientes acuéticos: mojarra, carpay bagre. Animales en peligro de extincion:

lubina, lisa y charal.

Recursos naturales

Las tierras de cultivo agricola y pastos para la cria de ganado.

Clima

El 43% de la superficie del estado esta representado por clima seco y semiseco,
localizado principalmente en la region norte; 33% de la superficie, hacia la parte
suroeste y este, se presenta el clima calido subhiumedo y 24% restante presenta

clima templado subhumedo.
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La temperatura media anual es de 18°C. La temperatura promedio mas alta es
alrededor de 30°C, se presenta en los meses de mayo y junio y la mas baja,
alrededor de 5.2°C, en el mes de enero.

Las lluvias se presentan en verano, principalmente en los meses de junio a
septiembre, la precipitacion media del estado es de aproximadamente 650 mm

anuales.

Gracias al tipo de suelo y clima, Guanajuato es un estado que se caracteriza por
su produccion agricola de cultivos tales como maiz, frijol, cebada, trigo, linaza,
garbanzo, ademas de durazno, manzana ajo, alfalfa, avena, cebada, centeno,

jitomate, remolacha, sorgo y chabacano entre otros.

Caracteristicas y uso del suelo

Las caracteristicas de altitud, pendientes y profundad del suelo en el territorio que
corresponde al estado de Guanajuato la definen como la regién del “Bajio
Guanajuatense”. El suelo que lo predomina son capaz de arcilla limosa que tiene
la caracteristica que es apto para la agricultura y ganaderia.

La mayor parte del municipio lo forma el denominado Valle de Celaya, cuyo
origen tectdnico es producto de las fallas que originaron Norte y Gravens, rellenas
de material aluvial, presenta suelos igneos color gris oscuro de consistencia firme
y con textura arcilla-limosa y arcillosa-arenosa, dando lugar a suelos de alta
permeabilidad.

Las rocas expuestas en el area corresponden a un periodo que abarca de la era
cenozoica. Este ultimo esta formado por rocas de edad terciaria y cuaternaria.

3.2 Labores culturales
Preparacion de terreno
El objetivo principal es el proporcionar a las semillas un buen ambiente al

momento de depositar la semilla sobre el suelo, ya que de una buena preparacion
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del suelo depende en gran medida el éxito de la germinacion primero que nada

posteriormente al desarrollo.

Barbecho

Esta es una importante labor con la cual se logra incorporar a la tierra todos los
residuos organicos procedentes de la cosecha anterior, con ello se consigue la
descomposicion total de esos residuos y dejar expuesta la capa inferior del suelo
a la accioén de los agentes climaticos, como resultado la eliminaciéon de un sin

namero de insectos, hierbas nocivas y microorganismos patégenos.

Rastreado
Esta actividad permitira dejar el suelo suelto para favorecer la germinacion de la
semilla y la emergencia de la plantula. Dependiendo del estado del terreno, se

daran de 2 a 3 pasos de rastra.

Surcado
Debe tener una profundidad de 10 a 15 cm para la germinacion de la semilla y

favorecer el drenaje.

Surcado de la parcela experimental
Consto de dos surcos de 5 m de largo con una distancia de 0.85 cm entre surcos.

Siembra

Los hibridos experimentales se establecieron el 20 de marzo del 2015.
Fertilizacion

La dosis de fertilizacion utilizada fue 160-80-00, se aplicé el 50% al momento de

la siembra y la segunda etapa antes de la etapa de la floracion.
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Riegos
Se aplic6 un riego de nacencia y 4 riegos de auxilio de 15-20 dias de intervalo.

Control de malezas
Para controlar las malezas que evitan el buen desarrollo del cultivo se aplico el

herbicida acido 2,4-diclorofenoxiacetico (2,4-D).

3.3 Variables evaluadas

El experimento fue establecido en la localidad de Roque, Celaya, Gto. Y este
consto de una parcela util de 2 surcos de 3m de largo y en cada una de estas se

tomaron las siguientes variables.

Dias a floracién: Este dato se comenz6 a tomar cuando el 50% de las plantas
ya estaban en etapa de floracion.

Altura de planta: En cada una de las parcelas se tomaron 10 plantas al azar y
se tomo el dato de altura de planta de cada una de ellas desde la base del suelo
hasta la punta de la panoja y se expresé en cm

Exercion de panoja: De cada parcela util se tomaron 10 plantas al azar,
midiendo la distancia que hay desde la hoja bandera hasta la base de la panoja
y se expreso cm.

Tamafo de panoja: En cada una de las parcelas se tomaron 10 plantas al azar
y se midio entre la base de la panoja y la punta de la misma expresandolo en cm.
Peso de 1000 semillas: Se desgranaron 10 panojas de cada parcela util, se
contaron 1000 semillas y se pesaron en una balanza analitica, y se expreso en

gramos.
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Rendimiento de grano: De las parcelas de 3 metros de largo (parcela util) se
desgranaron y el total de panojas se pesoO y se determind el peso de campo y
este se expreso en kg/ha a través de la siguiente formula.

10,000m?

Fe=SPU=ws) ds)

Donde:

Fc= Factor de conversion

10,000 m2= Superficie de una hectérea
S.P.U= Superficie de parcela util

D.S= Distancia entre surcos

L.S= Largo del surco

3.4 Disefio experimental
Se utilizé un disefio experimental de bloques al azar con 3 repeticiones por
tratamiento, la parcela experimental consistio en 2 surcos de 5 metros lineales

para la localidad de Roque, Gto.

Modelo estadistico de bloques al azar

Yij=p + ti + Bj + Eij i=1,...,t =1, ..., b
Donde:

M = media general

Ti = efecto del i-ésimo tratamiento

Bj = efecto del j-ésimo bloque

Eij = error experimental
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Andlisis de varianza de bloques al azar

Tabla de Analisis de Varianza

FV. al ss cM F E(CM)
-z
trat's G—1l byt (F: —7.)? 55,ae/(t—1) %’;‘}ﬂ“ 2+
bloques b—1 tyb (w;—9.)3 58b10ques/(b— 1)
error (E—1(b—-1) SN (vii—9: —9;+5.)% 8Se/(t—1)(b-1) o?
total bt — 1 Y, (i —9.)?

Comparaciéon de medias

Para obtener los resultados de comparacion de las medias los datos se
corrieron por el sistema de SAS (Special Air Service) y se utilizé la prueba de
Tukey.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis de varianza para dias a floracién

En la Tabla 1 se presentan los cuadrados medios para la variable dias a floracion

de los hibridos que fueron evaluados en la localidad Roque, Gto durante 2015.

En el andlisis de varianza para dicha variable se puede observar que hubo una
significancia al P<0.01 para la fuente de variacion de hibridos lo cual indica que
hay diferente respuesta genética, asi como capacidad de responder al ambiente
(temperatura, humedad disponible, fertilizacion, plagas y enfermedades). Lo
anterior indica que se rechaza la hipétesis nula de igualdad de medias de
tratamientos y por consiguiente se acepta la hipétesis alternante. En este sentido
, Azuara (1999) menciona que el aspecto floracion se ve influenciado por efectos
de fotoperiodo y temperaturas el cual alargan o acortan el ciclo vegetativo esto
concuerda con la informacion recabada en el experimento evaluado en Roque,
Gto. Ya que algunos hibridos llegaron mas rapido a su fase reproductiva que
otros. Por otro lado, House (1982) menciona factores que intervienen durante la
floracién (fecha de siembra, manejo del cultivo, y la temperatura). Indica que la
floracién sera diferente debido a que no todas las paniculas de un campo florean

al mismo tiempo.
El coeficiente de variacion para la variable dias a floracion fue de 3.57% lo cual

indica que los datos son confiables y la media general para la variable en cuestion
fue de 87.13cm.
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Tabla 1. Andlisis de varianza para dias a floracion de 56 hibridos evaluados

en lalocalidad Roque, Gto 2015.

Fuentes de

variacion  GL SC Cc™m Pr>F
Hibridos 55 1708.4523 31.0627** <.0001
Repeticion 2 48.7261 48.7261 NS 0.0863
Error 110 1069.94 9.72

Total 167 2827.11

(oRY} 3.57%

Media 87.13cm

** = Altamente significativo (P<.01), NS = No significativo, Gl = Grados de

libertad, SC = Suma de cuadrados y CM = Cuadrados medios.

Comparaciéon de medias —Dias a floracién

En la Tabla 2 se ilustra la respuesta que tuvieron un grupo de hibridos que fueron

superiores a su media, por mencionar el hibrido 48,37 y 35; e inferiores los

hibridos 36,24 y 14. Estos resultados son muy similares a lo encontrado por

House (1985) reporta valores para dias a floraciéon en sorgo que varian entre 52,4

a 90.5 dias, coincidiendo con este trabajo llevado a cabo en Roque, Gto. En el

cual los valores fluctuaron entre 82 a 90 dias. Por otro lado, Bonilla (2004)

menciona que existen genotipos tardios, intermedios y precoces, estas son

caracteristicas muy importantes que se deben de tomar en cuenta para dias a

floracion y rendimiento de grano ya que, por términos generales, materiales mas

tardios son los que rinden mas.
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Tabla 2. Comportamiento de 10 hibridos para la variable dias a floracién

por arribay debajo de la media.

Hibridos Superiores Hibridos Inferiores
48 94.33 36 83.67
37 93.68 24 83.67
35 93.33 14 83.00
31 93.33 27 82.66
29 92.68 20 82.66
34 91.33 23 82.23
38 91.33 21 82.00
32 90.68 4 82.00
51 90.33 7 82.00
30 90.33 56 82.00

Media 87 87

Andlisis de varianza para altura de planta

En la Tabla 3 se presentan los cuadrados medios para la variable altura de planta
de los hibridos evaluados en la localidad de Roque, Gto durante 2015.

En dicho andlisis de varianza la variable antes mencionada se detect6 una
significancia al P<0.01 para la fuente de variacién de hibridos lo cual indica que
hay diferente respuesta genética, asi como capacidad de responder a los factores
abidticos (nutrientes, profundidad de siembra, humedad disponible, plagas y
enfermedades). Lo anterior indica que se rechaza la hipétesis nula de igualdad
de medias de tratamientos y por consiguiente se acepta la hipétesis alternante
de que al menos dos medias son diferentes. Lo anterior coincide por lo reportado
por Paul (1999) quien sefala que la altura de planta depende de factores
ambientales (temperatura, disponibilidad de agua y la radiacion), y que la altura
Optima de una planta debe de oscilar en unos 175 cm. Esto es similar a lo

reportado por Loya (1986).
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Por otro lado, Noé y colaboradores, (2013) mencionan que al evaluar hibridos de
sorgo dulce observaron que la mayor altura de planta se registré en las fechas
tempranas mientras una disminucién en las siembras tardias con intervalos de
estas de un mes.

Su coeficiente de variacion para la variable altura de planta fue de 7.60% lo cual
indica poca variacion en los datos y una confiabilidad de los mismos. La media

general para dias a floracion fue de 1.45m.

Tabla 3. Andlisis de varianza para alturas de plantas de 56 hibridos

evaluados en la localidad Roque, Gto 2015.

Fuentes de

variacion  GL SC cM Pr>F
Hibridos 55 6.3546 0.1155**  <0.0001
Repeticiéon 2 0.1479 0.0739**  0.0033
Error 110 1.35 0.01

Total 167 7.8526

(oRY} 7.60%

Media 1.45m

** = Altamente significativo (P<.01), NS = No significativo, Gl = Grados de

libertad, SC = Suma de cuadrados y CM = Cuadrados medios.

Comparaciéon de medias —Altura de planta

En la Tabla 4 se ilustra la respuesta que tuvieron un grupo de hibridos que fueron
superiores e inferiores a la media, siendo los hibridos 22, 23 y 50 asi como los
hibridos 43,5 y 16, respectivamente. Lo reportado en este trabajo se pudo
observar que hay un rango para dicha variable de 1.53 a 2.10 m lo cual no
coincide con lo encontrado por Cruz (2005) quienes observaron que hubo pocas

diferencias en el crecimiento, el mayor valor para dicha variable fue de 1.61 my
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el menor de 1.51 m. y sefialan que la altura de planta esta condicionada por el

namero de entrenudos y la longitud de los mismos.

Tabla 4. Comportamiento de 10 hibridos para la variable altura de planta

por arribay debajo de la media.

Hibridos Superiores Hibridos Inferiores
22 2.10 29 1.32
23 2.03 33 1.29
50 2.00 31 1.29
25 1.93 14 1.29
3 1.81 4 1.27
26 1.77 40 1.27
32 1.63 19 1.24
21 1.62 16 1.23
27 1.60 5 1.20
7 1.53 43 1.20
Media 1.45 1.45

Andlisis de varianza para exercién de panoja

En la Tabla 5 se presentan los cuadrados medios para la variable exercién de
panoja de los hibridos que fueron evaluados en la localidad de Roque, Gto
durante 2015.

En al andlisis de varianza para la variable exercién se puede ver que hubo una
significancia al P<0.01 para la fuente de variacion de hibridos lo anterior indica
gue se rechaza la hipotesis nula de igualdad de medias de tratamientos y por
consiguiente se acepta la hipodtesis alternante y ademas nos indica que hay
diferente respuesta genética asi como capacidad de responder al ambiente
(Temperatura, humedad disponible, fertilizacion, plagas y enfermedades), lo cual
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es contrario a lo reportado por Compton (1985) ya que menciona que la variable
exercion de panoja es influenciada por factores genéticos y en menor medida por
factores del medio ambiente. La alta significancia observada en los hibridos de
este estudio coincide con lo reportado por Gutiérrez (2004) al sefalar en su
evaluacion de tres variedades de sorgo en la que obtuvo efectos altamente
significativos para exercion de panoja y las diferencias en el factor exercion
fueron resultado del tipo de variedad y no por las distintas fechas de siembra.

El coeficiente de variacion para la variable exercion de panoja fue del orden de
26.05% lo cual es un poco alto debido a que su error experimental no fue
controlado adecuadamente. La media general para dicha variable fue de 17.86

cm.

Tabla 5. Analisis de varianza para exercion de panoja de 56 hibridos
evaluados en la localidad de Roque, Gto 2015.

Fuentes de

variacion GL SC cM Pr>F
Hibridos 55 4724.4523 85.8991** <.0001
Repeticion 2 72.5833 36.29 NS 0.1921
Error 110 2384.0833 21.67

Total 167 7181.119

cv 26.05%

Media 17.86cm

** = Altamente significativo (P<.01), NS = No significativo, Gl = Grados de

libertad, SC = Suma de cuadrados y CM = Cuadrados medios.
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Comparacién de medias —Exercion de panoja

En la Tabla 6 se ilustra a la respuesta que tuvieron un grupo de hibridos que
fueron superiores e inferiores a la media, por mencionar 20,15 y 10 asi como los
hibridos 50, 51 y 31 que fueron inferiores a su media. Cabe sefialar que los
hibridos que tuvieron como minimo 10 cm de exercion de panoja fueron 32, 40,
49, 43 y 22 los mismos que facilitarian la cosecha mecanica y esto coincide con
lo reportado por House (1985) quien observo que los sorgos con buena exercion
son aquellos que presentan mas de 10 cm; por lo tanto en el experimento antes
mencionado los hibridos presentan una exercion adecuada para la cosecha
mecanica del grano. Por otro lado, Somarriba (1997) sefiala que la exercion, esta
controlada genéticamente, pero pueden influir factores ambientales como la
deficiencia de agua y asi ejercer efectos pronunciados que son de mucha
importancia ya que causa dificultades en la recoleccién mecanizada. Si se tienen
plantas con poca exercién al momento de la cosecha ocasiona una mayor

cantidad de materia extrafia y por consiguiente baja calidad del grano.

Tabla 6. Comportamiento de 10 hibridos para la variable exercion de
panoja por arribay debajo de la media.

Hibridos Superiores Hibridos Inferiores
20 29.33 22 13.00
15 26.33 43 12.33
10 25.33 49 12.00
8 25.00 40 11.68
12 24.68 32 10.33
16 24.68 36 9.00
18 24.33 35 8.33
55 24.00 31 8.00
9 23.00 51 7.67
6 23.00 50 3.33
Media 17.86 17.86
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Andlisis de varianza para tamafio de panoja

En la Tabla 7 se presentan los cuadrados medios para la variable tamafio de
panoja de los hibridos evaluados en la localidad de Roque, Gto en el 2015.

Del andlisis de varianza se desprende para la variable antes mencionada que
hubo significancia al P<0.01 para la fuente de variacion de hibridos lo cual indica
que hay diferente respuesta genética, asi como capacidad de responder al
ambiente (temperatura, humedad disponible, fertilizacion, plagas vy
enfermedades). Lo anterior indica que se rechaza la hipotesis nula de igualdad
de medias de tratamientos y por consiguiente se acepta la hipétesis alternante.
Lo anterior es soportado por Gutiérrez (2014) quien observo diferencias
altamente significativas para fechas de siembra, variedades y interaccion de
fechas de siembra x variedades para tamafio de panoja. La mayor longitud de
panoja se presentd en la tercera fecha de siembra, seguido de la primera y
segunda. La longitud de la panoja fue afectada por los fuertes vientos y
precipitaciones ocurridos durante su desarrollo, causando acame de los tallos por
lo que las panojas quedaron practicamente sobre el suelo y estos fueron
atacadas por los roedores. En otro trabajo llevado a cabo por Miller (1980)
enfatiza que la longitud de panoja esta en dependencia de factores ambientales

y nutricionales en las que se desarrolla el cultivo.

Por lo que respecta al coeficiente de variacion para la variable tamafio de panoja
fue de 11.30% lo cual indica que los datos son confiables. La media general para

tamafio de panoja fue de 23.62 cm.
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Tabla 7. Andlisis de varianza para tamafio de panoja de 56 hibridos
evaluados en la localidad de Roque, Gto 2015.

Fuentes de

variacion  GL SC Ccm Pr<F
Hibridos 55 2631.375 47.8431** <.0001
Repeticién 2 3.3214 1.66 NS 0.7927
Error 110 784.6785 7.13

Total 167 3419.375

(oRY} 11.30%

Media 23.62cm

** = Altamente significativo (P<.01), NS = No significativo, Gl = Grados de

libertad, SC = Suma de cuadrados y CM = Cuadrados medios.

Comparacion de medias —Tamafio de panoja

En la Tabla 8 se ilustra la respuesta que tuvieron un grupo de hibridos que fueron
superiores su media siendo el hibrido 37(31.68 cm) ,43(30.68 cm) y 45(30.68 cm)
por mencionar algunos. Esto coincide con lo encontrado por Somarrina (1997)
plantea que la longitud de panoja es uno de los componentes de mayor
importancia en el rendimiento de grano de sorgo, una sola panoja puede producir
de 24 a 100 millones de granos de polen. Las panojas de mayor tamafio tienen

un mayor numero de espiguillas y por lo tanto un mayor nimero de granos.
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Tabla 8. Comportamiento de 10 hibridos para la variable tamafio de panoja
por arribay debajo de la media.

Hibridos Superiores Hibridos Inferiores
37 31.68 9 19.22
43 30.68 2 19.67
45 30.68 19 19.33
33 30.33 10 19.33
40 30.00 7 19.33
51 29.68 20 19.33
36 29.00 27 19.00
44 28.68 8 19.00
47 28.33 17 18.33
41 28.33 18 17.67
Media 23.62 23.62

Analisis de varianza para 1000 semillas.

En la Tabla 9 se presentan los cuadrados medios para la variable peso de 1000
semillas de los hibridos evaluados en la localidad de Roque, Gto durante 2015.

En el andlisis de varianza para la variable antes mencionada, se puede ver que
hubo una significancia al P<0.01 para la fuente de variacion de hibridos lo cual
indica que hay diferente respuesta genética, asi como capacidad para responder
al ambiente (temperatura, humedad disponible, fertilizacion, plagas vy
enfermedades). Lo anterior indica que se rechaza la hipotesis nula de igualdad
de medias de tratamientos y por consiguiente se acepta la hipétesis alternante.
Lo anterior es soportado por Bonilla (2004) quien menciona en su trabajo
realizado diferencias altamente significativas se infiere que el peso de cada grano
de cada uno de los hibridos evaluados vario considerablemente de una repeticion
a otra, lo cual menciona que era de esperarse ya que el experimento no se

desarrolld6 uniformemente por que estuvo mal atendido en lo referente a los
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primeros riegos que fueron muy irregulares, por lo que en partes se desarrolld
mucho mejor que otros.
El coeficiente de variacion para la variable peso de 1000 semillas fue de 8.65%

lo cual indica que los datos son confiables. La media general fue de 29.48 kg.

Tabla 9. Andlisis de varianza para 1000 semillas de 56 hibridos evaluados

en lalocalidad Roque, Gto 2015.

Fuentes de

variacion  GL SC Cc™m Pr>F
Hibridos 55 2852.2912 51.8598** <.0001
Repeticion 2 55.6496 27.82% 0.0163
Error 110 715.7667 6.5

Total 167 3623.7076

(ORY} 8.65%

Media 29.48 kg

** = Altamente significativo (P<.01), NS = No significativo, Gl = Grados de

libertad, SC = Suma de cuadrados y CM = Cuadrados medios.

Comparacion de medias —Pes01000 semillas

En la Tabla 10 se ilustra la respuesta que tuvieron un grupo de hibridos que
fueron superiores e inferiores a la media, por mencionar 50,22 y 32 asi como los
hibridos 43,45y 31, respectivamente. En este trabajo los hibridos con mayor peso
de 1000 semillas no necesariamente tuvieron los mas altos rendimiento de
granos por lo tanto esto no coincide por lo reportado por Castafiéon (1986) quien
menciona que la variable peso de 1000 semillas es un componente importante
para la estimacion de rendimiento de grano ya que entre mayor peso tenga la

semilla el rendimiento de grano va a ser mayor, aunque también va a depender
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de componentes como riegos y nutricion de las plantas. Y esto ultimo soportado
por Ross et al., (1979) observaron correlaciones positivas de rendimiento de

forraje con altura de planta y maduracion tardia.

Tabla 10. Comportamiento de 10 hibridos para la variable peso de 1000

semillas por arriba y debajo de la media.

Hibridos Superiores Hibridos Inferiores
50 40.94 33 26.00
22 37.14 9 25.53
32 36.94 6 25.51
20 36.00 35 25.36
36 35.79 29 24.76
53 35.09 34 24.56
27 34.63 2 24.33
21 34.32 31 22.80
25 34.24 45 22.74
3 34.10 43 19.60
Media 29.48 29.48

Andlisis de varianza para rendimiento de grano de grano

En la Tabla 11 se presentan los cuadrados medios para la variable rendimiento
de grano de los hibridos que fueron evaluados en la localidad de Roque, Gto
durante 2015.

En el andlisis de varianza para la varianza para la variable antes mencionada se
puede ver que hubo una significancia al P<0.01 para la fuente de variacién de
hibridos lo cual indica que hay diferente respuesta genética, asi como la
capacidad de responder al ambiente (temperatura, humedad disponible,

fertilizacion, plagas y enfermedades). Lo anterior indica que se rechaza la
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hipétesis nula de igualdad de medias de tratamientos y por consiguiente se
acepta la hipotesis alternante. Lo anterior es similar a lo reportado por Castafieda
(2015) al evaluar 6 hibridos de sorgo para grano en la localidad de General
Cepeda, Coahuila quien encontré diferencias altamente significativas para la
variable rendimiento de grano. Ademas (Compton) menciona que el rendimiento
de grano de grano es el producto de nimero de espigas por unidad de area de
terreno y peso por grano. EI numero de granos esta frecuentemente
correlacionado con el rendimiento de grano final del grano y esta influenciado por
el nimero de espiguillas por inflorescencia, florecillas por espiguilla y por la
proporcion de florecillas que llegan a producir el grano.

Esterri y colaboradores (2005) Mencionan que para el cultivo del sorgo es muy
importante que se lleve a cabo el proceso de fotosintesis durante el periodo de
llenado de grano para asi obtener altos rendimiento de granos al momento de la
cosecha.

El coeficiente de variacion para la variable rendimiento de grano de grano fue de
19.77% lo cual indica que los datos son confiables. La media general para
rendimiento de grano fue de 10.76 ton/ha.

Tabla 11. Analisis de varianza para rendimiento de grano de 56 hibridos

evaluados en la localidad de Roque, Gto 2015.

Fuentes de

variacion  GL SC ™M Pr>F
Hibridos 55 733.2729  13.3322** <.0001
Repeticion 2 12.1379 6.0689NS  0.2664
Error 110 498.6581  4.53

Total 167 1244.0691

C.v 19.77%

Media 10.76 ton/ha

** = Altamente significativo (P<.01), NS = No significativo, Gl = Grados de
libertad, SC = Suma de cuadrados y CM = Cuadrados medios.
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Comparacion de medias —Rendimiento de grano

En la Tabla 12 se presenta la respuesta que tuvieron un grupo de hibridos que
fueron superiores e inferiores a la media, por mencionar 28 (14.70) ,52(14.21) y
41(14.07) asi como los hibridos 23(3.03) ,24(7.41) y 51(7.54), respectivamente.
Lo anterior coincide con lo observado por Saucedo (2008) quien sefala que la
altura de planta es variable y de acuerdo a la altura se obtendran mayores
rendimientos de grano. Los mayores rendimientos de granos se obtienen con

alturas entre 150 y 175 cm.

Tabla 12. Comportamiento de 10 hibridos para el variable rendimiento de

grano por arriba y debajo de la media.

Hibridos Superiores Hibridos Inferiores

28 14.70 14 8.87
52 14.21 50 8.52
41 14.07 4 8.31
37 13.66 7 8.10
26 13.38 15 7.90
35 13.31 21 7.90
31 13.31 27 7.57
29 13.10 51 7.54
6 13.10 24 7.41
49 12.87 23 3.03
Media 10.76 10.76
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V. CONCLUSIONES

En este estudio se observé una alta significancia (P< .01) para dias a floracion,
altura de planta, rendimiento de grano, entre otras variables de los 56 hibridos
experimentales evaluados en la localidad Roque, Gto 2015.

En base a datos promedio de rendimiento de grano los mejores hibridos fueron
28 (14.70 t/ha), 52 (14.21 t/ha) y 41(14.07 t/ha) asi como los de menor
rendimiento de grano 3 (3.03 t/ha), 24 (7.41 t/ha) y 51 (7.54 t/ha).

Para dias a floracion los hibridos que tuvieron un comportamiento menor a la
media fueron 56 (82.00 dias), 14(83.00 dias) y 24(83.67 dias), y aquellos que
fueron superiores a la media para dicha variable y que se consideran como
tardios fueron los hibridos 48 (94.33), 37 (93.68) y 35 (93.33).

Los hibridos evaluados y sobresalientes por su altura de planta fueron 27(160
cm), 21 (162 cm), 32(163 cm) y 27 (177 cm), los rangos anteriores son adecuados
para facilitar la cosecha mecanica de acuerdo a lo reportado una de la cantidad
de investigadores.

El rango para la variable exercion de panoja fue de 29.33 cm-3.33 cm, los hibridos
gue superaron a la media de dicha variable fueron 20 (29.33 cm), 15 (26.33 cm),
10 (25.33 cm) y 8 (25.00 cm) y aquellos que fueron inferiores a la media 50 (3.33
cm), 51 (7.67), 31 (8.00 cm) y 35 (8.33 cm). Los hibridos que mas se recomiendas
en cuanto a su exercién de panoja son aquellos con valores alrededor de 10 cm.
Por lo que respecta al tamafio de panoja se observo un valor de maximo de 31.68
cm y un minimo de 17.67 cm. Sobresaliendo los hibridos 37 (31.68 cm), 43
(30.68 cm), 33 (30.33 cm) y 40 (30.00 cm) mientras que los hibridos inferiores a
la media fueron 18 (17.67 cm), 17 (18.33 cm), 8 (19.00 cm) y 20 (19.33 cm).
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Los hibridos con mayor peso de 1000 semillas y que superaron a la media fueron
50 (40.94q), 22 (37.14g), 32 (36.94g) y 20 (36.009) y los de menor peso y que
estuvieron por debajo de la media 43 (19.60q), 45 (22.74g), 31 (22.809) y 2
(24.339). Esta variable estd muy asociada con rendimiento de grano por lo que
se desea hibridos con mayor peso de grano ya que por lo general esto se da los

gue tengan mayor rendimiento.
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Anexo 1. Genealogia de los 56 hibridos de sorgo los mismos que fueron

evaluados en Roque, Gto durante 2015.

ENTRA. No. GENEALOGIA

1 Atx623xRtx2901
2 Atx623xRtx2906
3 Atx623xRtx430
4 Atx623xRtx434
5 Atx623xRtx2892
6 Atx623xRtx2893
7 Atx623xRtx2904
8 Atx623xRtx2905
9 Atx623xRtx2907
10 Atx623xRtx2898
11 Rtx2901®

12 Btx623

13 Rtx2906®

14 Testigo 8282

15 Atx626xRtx2901
16 Atx626xRtx2906
17 Atx626xRtx2908
18 Atx626xRtx434
19 Atx626xRtx2892
20 Atx626xRtx2893
21 Atx626xRtx2904
22 Atx626xRtx2905
23 Atx626xRtx2907
24 Atx626xRtx2898
25 Btx626

26 Rtx430
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27 Rtx2908®

28 Testigo 8310

29 Atx629xRtx2906
30 Atx629xRtx2908
31 Atx629xRtx434
32 Atx629xRtx2892
33 Atx629xRtx2893
34 Atx629xRtx2904
35 Atx629xRtx2905
36 Atx629xRtx2907
37 Atx629xRtx2898
38 Btx629

39 Rtx2892®

40 Testigo 8428

41 Atx630xRtx2901
42 Atx630xRtx2908
43 Atx630xRtx434
44 Atx630xRtx2892
45 Atx630xRtx2893
46 Atx630xRtx2904
47 Atx630xRtx2905
48 Atx630xRtx2907
49 Atx630xRtx2898
50 Btx630

51 Testigo 8313

52 Rtx2893®

53 Rtx2904®

54 Rtx2904®

55 Rtx2905®

56 Rtx2898®
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