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INTRODUCCION

En México, el sorgo es el segundo grano en importancia después del maiz. Su
importancia radica en que constituye el 50% de la materia prima en la formulacion

de alimentos balanceados destinados a la produccién pecuaria.

Practicamente 100% del sorgo se destina a la industria de alimentos balanceados.
Por ser cultivos con requerimientos agros climatoldgicos similares, el maiz y el
sorgo compiten en la superficie de siembra. Sin embargo, el sorgo presenta
ventajas competitivas comparadas con el maiz, ya que es mas tolerante a las

condiciones de sequia.

Histéricamente, el precio del sorgo representa una fraccion del costo del maiz. A
pesar de ello, en el 2008 llegd a cotizarse por encima del precio de éste, debido a
la gran demanda que hubo de maiz para la elaboracion de etanol, situacion que

incremento el precio generalizado de granos y cereales.

La superficie sembrada de sorgo en México ha disminuido 27% en el periodo
2001-2010. Sin embargo, la produccién nacional se incrementé 6%, debido
principalmente a una mayor utilizacion de sistemas de riego. Lo anterior se explica
porque el rendimiento promedio bajo condiciones de riego es de 6.0 toneladas por
hectarea, mientras que en condiciones de temporal se obtuvo un rendimiento

promedio de 3.0 toneladas por hectarea.

En el contexto internacional, el volumen de produccion en el ciclo 2010/11 fue de
65.2 millones de toneladas. A pesar de ello, de acuerdo con estimaciones del

Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA por su sigla en inglés), en

! *Artemio Martinez Ruiz es especialista de la Direccion de Anélisis Econémico y Consultoria en
FIRA. La opinion es responsabilidad del autor y no necesariamente coincide con el punto de vista
oficial de FIRA.
http://eleconomista.com.mx/columnas/agro-negocios/2011/09/27/buenas-perspectivas-sorgo
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el ciclo 2011/12 la produccion disminuira a 62.8 millones de toneladas, debido a

una disminucién del rendimiento en 100 kilogramos por hectarea.

Por ello, se prevé una disminucion de 8.2% en la oferta, situacién que afectara a
los paises importadores, dentro de los cuales se encuentra México.

El 80.5% de la produccién nacional se concentra en cuatro entidades, donde
Tamaulipas tiene el liderazgo, Guanajuato en segundo lugar, seguido de Sinaloa,
Michoacén y Nayarit.

Guanajuato es el segundo estado productor en los ultimos afios contribuyendo con
volimenes importantes de materia prima para alimentos balanceados y como
forraje para la ganaderia, ademas de que se adapta al tipo de clima y suelo que es
muy caracteristico de la region. Al interior del estado en distrito de “Cortazar’
destaca en la produccion de sorgo grano, teniendo una participacion del 49% del
total estatal, los principales municipios productores de este DDR son Pénjamo,

Salamanca, Irapuato, Valle de Santiago y Abasolo.

La importancia de la produccion de sorgo grano en el estado de Guanajuato, se
refleja en la permanencia en el cultivo y en las tendencias de cada una de las
variables de su produccion tales como la superficie sembrada, la cosechada, el
volumen de produccion, los rendimientos, el precio medio rural, y el valor
generado por este cultivo en el estado, representando marcadas diferencias de
acuerdo a la modalidad de siembra (riego o temporal) tanto a nivel estatal como en

las regiones productoras en el estado en el periodo 2000-2010.

Para efectos de la presente investigacion, se abordara mas a detalle lo referente
a la importancia que tiene para el estado de Guanajuato la produccion del sorgo

grano y en particular para el DDR de “Cortazar”.

Objetivo general

Analizar la importancia econémica del sorgo en el estado de Guanajuato, a través

de identificar la situacién que guarda la produccién y comercializacién del sorgo.



Objetivos especificos:

1. Conocer los aspectos generales del sorgo grano producido en México, asi
como un breve contexto nacional de su produccion.

2. Realizar una caracterizacion del estado de Guanajuato, destacando las
principales actividades econémicas, asi como la division por regiones que
conforman al estado.

3. Analizar la importancia econdmica del cultivo de sorgo grano en el estado

de Guanajuato por regiones productoras.

Para el logro de los objetivos planteados, la investigacién se desarrollo en tres
etapas. La primera etapa consistido en la seleccién y recabacién de informacion
estadistica y documental, relacionada al tema de investigacion, siendo las
principales fuentes de informacion tesis y paginas web de las principales
instituciones relacionadas al sector y que publican informacion, entre las que
destacan la SAGARPA e INEGI y bases de datos del SIAP, SIACON, y OEIDRUS

del estado de Guanajuato.

La segunda etapa consistio en la organizacion, analisis e interpretacion de
informacion recabada, destacando los aspectos mas importantes de la
investigacion, para lo cual se hizo uso de la TMCA, variacidon porcentual, y
porcentajes de participacion, con la finalidad de determinar tendencias e
importancia de las principales variables de la produccion de sorgo grano tanto a
nivel nacional como en el estado de Guanajuato, con el analisis de la informacién
recabada se puede destacar la importancia que tiene para el estado el cultivo del

sorgo grano.

La tercera y Ultima etapa consistio en la redaccion, revisidn y correccion del
borrador, con el fin de generar el documento final de la investigacion para su

posterior presentacion oral y escrita.

Con la revision de la literatura, permitié estructurar la tesis en tres capitulos. En el

primer capitulo se exponen los aspectos generales del cultivo del sorgo grano



como es su origen y variedades, las condiciones agrocliméticas en las que se
desarrolla, su proceso productivo e importancia econdémica, un breve contexto de
la produccion mundial y se finaliza con una perspectiva a nivel nacional,

destacandose los principales estados productores de dicho cultivo.

En el segundo capitulo se abordan las generalidades del estado de Guanajuato,
sus principales actividades econémicas, destacando la produccién del sorgo grano
en el periodo 2000-2010, sus principales regiones productoras y la probleméatica
detectada tanto en la produccién como de la comercializacion de este cultivo.

En el tercer y ultimo capitulo, se analiza la produccién del sorgo grano en el
estado de Guanajuato y en sus cinco DDR’s en los que este se divide el estado,
analizandose las tendencias de cada uno de los indicadores de la produccion:
superficie sembrada y cosechada, el volumen de produccién, rendimientos, PMR
y valor de la produccion, destacandose los aspectos mas importantes de cada uno
de ellos, considerandose promedios, porcentajes de participacion y TMCA , con el
proposito de determinar la importancia del cultivo y tendencias de su produccion

en el periodo de analisis.

La investigacion justifica su realizacion, debido a que se presenta informacion
actualizada y desagregada de cada uno de los indicadores tanto a nivel nacional y
en particular a nivel estatal, en el que se identifican los DDR’s que conforma y a
la vez en los que se produce el sorgo grano, detectandose los municipios de cada
DDR’s productores de sorgo, y su participacion en los indicadores analizados. Tal
informacion presentada de esta manera, puede ser base para la toma de
decisiones de nuevas investigaciones relacionadas al cultivo del sorgo grano o ser

base como material de consulta.

Palabras clave: Importancia, sorgo grano, Guanajuato, Distrito de desarrollo,

Tasa media anual de crecimiento (TMAC)



CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES DEL CULTIVO DEL SORGO GRANO.

En este capitulo se pretende exponer los aspectos generales del cultivo de sorgo
grano, tales como origen y antecedentes, condiciones agrocliméticas en las cuales
se desarrolla, descripcién de la planta, variedades del sorgo grano, proceso de
produccién entre otros. También se plantea la importancia econémica que tiene
para el pais la produccion de sorgo y se finaliza el capitulo con la exposicién de

un breve contexto de la produccion a nivel mundial del sorgo grano.
1.1 Origen y antecedentes del sorgo en México?.

Generalidades del sorgo grano

Los primeros informes muestran que el sorgo existié en la India en el siglo | d. C.
Las esculturas que lo describen se hallaron en ruinas asirias de 700 afios a. C. Sin
embargo, el sorgo quizas sea originario de Africa Central (Etiopia o Sudan), pues
es alli donde se encuentra la mayor diversidad. Esta disminuye hacia el norte de
Africa y Asia. Existen, sin embargo, ciertas evidencias de que surgid en forma

independiente tanto en Africa como en la India.

El sorgo como cultivo doméstico llegb a Europa aproximadamente hacia el afio 60
d. C. pero nunca se extendié6 mucho en este continente. No se sabe cuando se
introdujo la planta por primera vez en América. Las primeras semillas
probablemente se llevaron al hemisferio Occidental en barcos de esclavos

procedentes de Africa.

Los primeros sorgos dejaban mucho que desear como cultivo granifero. Eran muy
altos y, por lo tanto, susceptibles al vuelco y dificiles de cosechar. Ademas,

maduraban muy tardiamente. El desarrollo posterior de tipos precoces, asi como

’El desarrollo de este punto fue basado en la informacidn publicada en el articulo “El cultivo del sorgo”
disponible en: http://www.infoagro.com/herbaceos/forrajes/sorgo.htm
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de variedades resistentes a enfermedades e insectos, junto con el mejoramiento
de otras practicas de produccion, estableci6 firmemente el sorgo granifero como
un importante cultivo.

El proceso més trascendental, sin embargo, aliin no habia llegado. Los hibridos se
hicieron realidad hacia 1950 y actualmente los rendimientos alcanzan mas de

13 440 kg - ha™ en los sorgos graniferos hibridos.

En México el sorgo es uno de los principales granos basicos, su crecimiento se
ubica en la década de los sesenta, cuando se produce un cambio en el patrén de
cultivos no so6lo en México, sino de América latina; llegando a formar parte de la
cadena de produccién que permite suministrar al mercado de alimentos, proteina
de origen animal. En México el cultivo del sorgo se inicio desde principios del siglo
pasado, no se tiene una fecha precisa de la llegada de este cultivo, lo que es un
hecho es que su crecimiento y explotacion comercial inicié en la década de los
sesenta y fue durante la segunda mitad de ésta en la que se inicia un desarrollo

importante.

1.2 Condiciones agrocliméticas del cultivo.’

Necesidades de agua: Para el cultivo de sorgo debe considerarse la cantidad de
lluvia y su distribucién en el tiempo y el espacio. El sorgo requiere cuando menos
250 mm. de agua para producir grano, pero produce satisfactoriamente cuando el
uso consumido excede los 350 mm. y puede dar los maximos rendimientos a
valores de Evapotranspiracion real arriba de 450 mm. por ciclo. Los
requerimientos de agua relativamente bajos por parte del sorgo, se deben a
ciertas caracteristicas morfolégicas vy fisiologicas de la planta como por ejemplo su
capacidad para permanecer en estado latente durante condiciones de sequia y
reanudar el crecimiento cuando regresan las condiciones favorables, la planta de

sorgo tiene el doble de cantidad de raices secundarias y pelos radicales que el

* Para el desarrollo de este punto se considero la informacién publicada en el documento “Matriz
sector cereales — cultivo del sorgo en Colombia” disponible en
www.fenalce.org/archivos/SorgoSAC.doc
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maiz en cualquier etapa de crecimiento, sus hojas son anchas y cerosas con
cuticula gruesa, su sistema radical es extenso y tiene un alto contenido de silice
en la endodermis lo que evita el dafio celular bajo tensiones altas de humedad del
suelo, y un alto porcentaje de sus estomas estan ubicados en la superficie inferior
de la hoja, junto con células motoras que le permiten enrollarse rapidamente bajo

el efecto de la sequia.

La escasez de agua durante las etapas de crecimiento criticas para el riego en el
sorgo son:

Etapa 1: Mal establecimiento de la poblacién y restriccién severa en el crecimiento
vegetativo posterior.

Etapa 2: Restriccion en el desarrollo de la panicula, mala polinizacion y
fertilizacion y disminucion en el tamafio del grano.

Etapa 3: Disminucién en la tasa y duracion de llenado del grano.

Cuadro 1. Coeficiente para la estimacion del uso consumido por etapas de
desarrollo para el sorgo.

ETAPA COEFICIENTE (k) D.D.G.
Crecimiento inicial 0.30 - 0.40 0 - 25 dias
Desarrollo del dosel 0.70-0.75 25 — 40 dias
Medio ciclo 1.00-1.15 40 — 45 dias
Final del ciclo 0.75-0.80 45 — 90 dias
Cosecha 0.50 - 1.55
Ciclo completo 0.75-0.85

Fuente: documento “Matriz sector cereales — cultivo del sorgo en Colombia” disponible en
www.fenalce.org/archivos/SorgoSAC.doc

El sorgo satisface la mayoria de sus requerimientos de agua de los primeros 60

cm. de suelo, pero las capas mas profundas son mas importantes bajo

condiciones de secano.

Temperatura: El sorgo requiere temperaturas altas para su desarrollo normal,

siendo por lo tanto mas sensible a las bajas temperaturas que otros cultivos.
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Para la germinacién necesita una temperatura de suelo no inferior a los 18 °C. El
crecimiento de la planta no es verdaderamente activo hasta que se sobrepasan los

15 °C, situandose el 6ptimo hacia los 32 °C.

Durante la floracion requiere una minima de 16 “C, pues por debajo de este nivel
se puede producir esterilidad de las espiguillas y reducir el rendimiento del grano.
Por el contrario, resiste bien el calor, si el suelo es suficientemente fresco no se

comprueba corrimiento de flores con los fuertes calores.

Condiciones del 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 6,2y 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.

La preparacion del suelo o labranza se define como la manipulacién mecanica del
suelo con el fin de mejorar las condiciones que afectan la produccion de los
cultivos; los objetivos de la labranza incluyen: 1) el desarrollo de una estructura
deseable para la cama de semilla permitiendo una buena infiltracion y retencion
del agua, una aireacion adecuada y un minimo de resistencia a la penetracion de
las raices; 2) el control de malezas; 3) la incorporacion de residuos de cosecha; 4)
el control de la erosidn; 5) el establecimiento de las condiciones especificas de la
superficie del terreno para las operaciones de campo; y 6) la incorporacién de

enmiendas del suelo y fertilizantes.

Uno de los aspectos practicos mas importantes en la preparacion de la cama de
semillas es asegurar una profundidad uniforme, para proveer igualmente una

siembra uniforme por todo el campo. La falta de uniformidad afecta el crecimiento
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de las raices y del cultivo en general. La preparacion del suelo para el sorgo debe
producir una labranza de media a fina en los primeros 7 cm. de profundidad sobre
una labranza méas gruesa hasta la profundidad de la capa arable (25 — 30 cm.). Es
importante preparar la cama de semillas inmediatamente después que empiecen
las lluvias para permitir una siembra temprana, como la semilla de sorgo es
pequeia, la labranza realizada debe asegurar un contacto adecuado entre el suelo

y la semilla después de la siembra.

Las temperaturas altas del suelo, una profundidad excesiva de siembra, terrenos
pedregosos o terrones formados por una mala preparacion de la tierra, pueden
restringir severamente la emergencia. La profundidad de siembra afecta la
emergencia por su efecto sobre la elongacién del coledptilo y del mesocatilo, la
costra del suelo forma una barrera mecanica directa contra la emergencia de la
plantula y puede dafar el coleoptilo y las hojas en desarrollo. En el cultivo de
sorgo, el establecimiento inadecuado de las plantulas es uno de los principales

factores que limitan el rendimiento.

Material vegetal: Las caracteristicas deseables en la planta de sorgo son las siguientes:
- Buena produccion de grano.

- Tallo fuerte.

- Uniformidad de altura.

- No presencia de macollos secundarios.

- Granos grandes y pesados, faciles de trillar y de calidad alimenticia, ya sea para
la alimentacién humana o la del ganado.

- Panoja erecta con pedunculo fuerte y largo de aproximadamente 18 - 20 cm

sobre la ultima hoja, que sea densa y abierta, en la maduracion.

Ademas de todas las caracteristicas anteriores, en el sorgo es muy interesante su
resistencia a los pajaros, ya que provocan muchos dafios, no solo por lo que

comen, sino por lo que desgranan.



1.3 Descripciéon de la planta.

1.3.1 Clasificacion cientifica del sorgo:
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase: Liliidae

Orden: Poales
Familia: Poaceae
Subfamilia: Panicoideae
Geénero: Sorghum
Especie: S. bicolor

1.3.2 Taxonomia y morfologia del sorgo.

El sorgo (Sorghum S. bicolor) es una planta herbacea anual, monoica, tipo C4 de
dia cortd, con tasas altas de fotosintesis y la mayoria de variedades requieren

temperaturas superiores a los 21°C para un buen crecimiento y desarrollo.

Raiz: la radicula sencilla, es la responsable del establecimiento de la plantula y es
temporal. El sistema radical adventicio fibroso se desarrolla de los nudos mas
bajos del tallo, la profundidad de enraizado es de 1 a 1,3 m. con el 80% de las

raices en los primeros 30 cm.

Tallo: el sorgo es generalmente una planta con un solo tallo, pero varia mucho en
su capacidad de ahijamiento dependiendo de la variedad, poblaciéon de plantas y
ambiente. La altura varia de 40 cm. a 4 m. tiene de 7 a 24 nudos y son erectos,
sélidos con una corteza dura y una médula mas suave y su diametro varia entre 5
a 30 mm. en la base. El pedunculo es el entrenudo mas alto y largo, lleva la

inflorescencia.
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Hojas: posee de 7 — 24 hojas que erectas hasta casi horizontales y se encorvan
con la edad, son alternas y lanceoladas o linear lanceoladas con una superficie
superior lisa y cerosa. Las hojas maduras miden de 1,5 — 15 cm. de ancho por 30
— 135 cm. de longitud. La vena central es prominente, convexa abajo y céncava
arriba. La ultima hoja producida es la hoja bandera y su vaina protege la

inflorescencia que esta emergiendo.

Inflorescencia: es una panicula de racimos con un raquis central. La panicula
puede ser corta o larga, suelta y abierta, y compacta o semicompacta, puede tener
de 4 a 25 cm. de largo, de 2 a 20 cm. de ancho y llevar de 400 a 8000 granos. El
raquis puede ser largo o corto, grueso o delgado, estriado, acanalado, peludo o
glabro y con varias ramas en cada nudo. Las ramas estan en verticilos pueden ser
largas o cortas, delgadas o gruesas, rigidas o flexibles, peludas o glabras y
ramificadas cerca de la base o en la punta. El raquis puede tener ramas
secundarias o terciarias que llevan racimos de espiguillas, cada racimo tiene una o
varias espiguillas en pares: una sésil (femenina) y la otra pedicelada (masculina o
estéril). Las espiguillas terminales ocurren en triadas, dos de las cuales son

pediceladas y estériles.

Figura 1. Cultivo del sorgo.

Sorgo Sorgo
Sorgo grano. forrajero escobero
y D Y ¢ -

: - 7' 7 i A
Fuente: imagenes disponibles en http://www.2000agro.com.mx
1.4 Ciclo del cultivo.

Etapa 1: Fase vegetativa se caracteriza por la germinacion, desarrollo de la

plantula, crecimiento de las hojas y el establecimiento de una porcion significativa
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del sistema radicular completo. Durante esta etapa, se incrementa la tasa de
absorcion de NPK, las tensiones causadas por la competencia por luz, la falta de
nutrientes y agua, junto con las plagas y enfermedades, pueden mermar el
rendimiento drasticamente, debido a una reduccién en el ndmero de inicios de
florecillas aun por producirse en la Etapa 2. Se hace necesario controlar las
malezas y las plagas del suelo y follaje. Hacia el final de esta etapa, es
recomendable aplicar el resto de Ky el 50% del fertilizante nitrogenado.

Etapa 2: Inicia cuando en el meristemo apical empieza a diferenciarse un
meristemo floral, continda con el desarrollo de la inflorescencia y termina cuando
tiene lugar la antesis; durante esta fase hay una elongacién rapida de los
entrenudos del tallo y expansion de las hojas. Cualquier tipo de tension en esta
etapa puede tener efectos marcados sobre el rendimiento por reduccion en el
tamafno de la planta, especialmente del area foliar y del numero de semillas por
panoja; asi, un fuerte déficit de humedad, la escasez de nutrientes u otras
condiciones adversas, impediran la formacion y el llenado del grano, limitando asi
la produccion del cultivo, el cual debe permanecer totalmente libre de malezas y

se debe hacer un control oportuno de plagas y enfermedades.

Etapas 3: Se caracteriza por el desarrollo y maduracion del grano y la
senescencia de las hojas. Aca el suelo debe tener una adecuada humedad (lluvia
0 riego) y se debe hacer un control oportuno de plagas y enfermedades de la

panoja.
1.5 Tipos y variedades del sorgo.*

Las variedades de sorgo se diferencian practicamente segun el producto final que
se obtiene de ellas, aunque el objetivo siempre es conseguir cosechas de alto

rendimiento que permitan el aprovechamiento de toda la planta.

Para el agricultor, en el cultivo de sorgo se debe de tener en cuenta las diferentes

caracteristicas de sorgo que existen a la hora de comprar semillas. Si el cultivo es

* Para el desarrollo de este punto se considero la informacién del articulo “ variedades de sorgo”
disponible en: http://www.botanical-online.com/sorgo_variedades.htm
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destinado a la obtencion del grano del sorgo, existen semillas con alto contenido

en taninos y con bajo contenido.

Para la alimentacién de animales existen variedades fotosensibles, de pastoreo y

para ensilaje.
Tipos de sorgo

» Sorgos para grano
= Con taninos

= Sin taninos

» Sorgos para forraje de animales:
= Fotosensibles
= De pastoreo

= Para silos

1.5.1. Sorgos para grano.

Entre los sorgos para grano, de los que se obtiene el grano para la alimentacion

animal o humana, se distinguen las siguientes caracteristicas:

Sorgos granaderos con taninos: estos sorgos se han utilizado durante tiempo
para evitar las pérdidas de produccién ocasionadas por los pajaros que se
alimentaban de los cultivos. También llamado “sorgo anti-pajaros”, los taninos son

rechazados por las aves impidiendo asi que se alimenten de la cosecha.

Como contra, estos sorgos fijan las proteinas e inhiben la accion de la enzima
amilasa, lo cual reducela digestibilidad y provoca que los animales no ganen el
peso deseado, causando una reduccion de la eficiencia alimentaria de hasta un
30%. Son ejemplos de sorgo con taninos las variedades Durra, Kaoliang y
Shallu.
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Sorgos granaderos sin taninos: a diferencia de las variedades con taninos, estos
sorgos son altamente nutritivos y de buena digestibilidad. Pueden lograr altas

eficiencias alimentarias en animales, parecidas o incluso superiores al maiz.
Variedades graniferas de sorgo.

Sorgo Kafir (Sorghum bicolor spp. Kafir): variedad de sorgo originaria de Africa
tropical y actualmente extendida por todo el mundo. Resulta una panoja compacta,
con granos de color blanco y rojos; es un buen forrajero (hojas verde oscuro) y
resistente a la sequia.

Sorgo Milo (Sorghum bicolor spp. Milo): variedad de sorgo originaria de Africa,
importante por haber sido la base de muchas hibridaciones. Tiene hojas (8-10) de
color verde oscuro y nervadura blanca. De panoja compacta, el grano es blanco,

amarillento o marron y tiene un embrién grande.

Sorgo Advanta y sorgo Arcadia: variedades comerciales muy resistentes a

suelos salinos.

Sorgo Asgrow Ambar: variedad transgénica de alto rendimiento comercializado

por la multinacional Monsanto.

Sorgo BMR (Brown Mid Rib, nervadura marrén): variedad comercial de sorgo
granadero del que ademas se obtienen forrajes con bajo porcentaje en lignina y de

alta digestibilidad.

Sorgo VDH 422: variedad comercial de sorgo hibrido con alto contenido en
taninos (“anti-pajaros”), recomendado para silaje. Buen aporte de forraje sin perder

rendimiento de grano.

Sorgo Charrua DP: variedad comercial de sorgo hibrido con alto contenido en
taninos para finalidades granaderas, para silo de planta entera y pastoreo.

Excelente rendimiento y “anti-pajaros”.
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Sorgo Carhué: variedad comercial de sorgo con alto contenido en taninos, granos

de color rojo oscuro, resistente a enfermedades.

1.5.2 Sorgo forrajero.

Entre los sorgos destinados a forraje de animales, que se destina la planta entera
(el tallo, hojas y/o cereal) a la alimentacion animal, como pastos o ensilaje,
destacan las caracteristicas:

Sorgos foto-sensitivos: se caracterizan por no producir flor, lo que evita su
encafiado (es decir, menor contenido en lignina y mas digestibilidad). Cuando
finalizan su ciclo son de muy poca palatabilidad, pero presentan alto rendimiento
hibrido y alta produccion de materia seca. Su principal problema es el rechazo del
silo por los animales debido a la baja palatabilidad de este sorgo

Sorgo de pastoreo directo o “sorgo sudan”: sorgos de crecimiento rapido, gran
macollo y capacidad de rebrote. Su problema recae en el encafiado: su alto
contenido en lignina reduce su palatabilidad.

Sorgo silero: con capacidad menor de macollaje y cafias gruesas.

También pueden diferenciarse variedades de sorgo segun su ciclo, que oscila
entre ochenta y ciento veinte dias aproximadamente; su resistencia a la sequia,
contenido en lignina (encafiado) o resistencia a enfermedades, entre otros

parametros.

Actualmente existen variedades comerciales de sorgo con caracteristicas
especificas destinadas al fin que desee el agricultor.

Variedades de sorgo forrajero.

Sorgo de Alepo (Sorghum halepense o alepensis): se cree gque esta especie se

ha originado por la hibridacién natural entre Sorghum bicolor y Sorghum virgatum
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en el norte de Africa. Tipicamente denominada “Johnson Grass” (pasto Johnson),
este tipo de sorgo fue introducido en los EE.UU. con finalidades forrajeras por el
“sefior Johnson”, productor de Alabama y Carolina del sur, en el afio 1840.
Entonces se publicitaba en los periddicos esta variedad de planta forrajera, 1o que

le dio fama e invit6 a otros paises a imitar su cultivo.

Ahora esta variedad es una especie invasora o “mala hierba” comun en mas de 53
paises: limita la produccion de los campos bien conocidos por la dificultad para

erradicarlos.

Esta planta se cultiva con fines exclusivamente forrajeros, y puede alcanzar los 5

metros de altura.

Otros nombres de esta variedad: cafiota, sorguillo, maicillo, canutillo, pasto ruso,

pasto polaco, panizo, daza/adaza, millo.

Su nombre cientifico indica el origen de la planta “Sorghum halepense L.”, que

provendria de Haleb (Aleppo), ciudad de Siria.

Sorgo azucarero (Sorghum saccharum): tal como se intuye de su nombre
cientifico, esta planta es particularmente rica en azucar o sacarosa (saccharum).
Se conoce como sorgo dulce o sorgo azucarero. Por su rusticidad o austeridad
de cultivo, esta especie se cultiva en terrenos aridos y zonas salinas de China

para la obtencién de azucar.

Este tipo de planta constituye un excelente forraje y ademas, ofrece altos

rendimientos energéticos a través de la obtencion de alcohol y biocarburantes.

Sorgo Almum (Sorghum almum): variedad primitiva cultivada en el norte de Africa
y denominada “sorgo negro” o “sorgo de Sudan”. Descrita por Parodi (de Wet,
1966).

Sorgo de Sudan (Androphogum sorghum sudanensis): también llamado “pasto de
Sudan” en relacion a su origen. Es una variedad de gran porte, que produce gran

cantidad de biomasa. Se utiliza por su rapido crecimiento, facil rebrote (puede
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cortarse hasta 4 o 5 veces por temporada) y buena aceptacién para ganado

vacuno.

Sorgo Rodeo 77: variedad comercial de sorgo silero con granos de color rojo,
destacada por su alta calidad y palatabilidad. Contenido en taninos medio, buena
produccién de granos, buena palatabilidad para forraje debido a su contenido en
azucar (14% en tallo).

Sorgo Carilaugquen: variedad comercial de sorgo destinada a pastoreo directo,
heno o silo por su buena palatabilidad.

Otra variedades forrajeras de sorgo: sorgo padrillo, sorgo sagitario, melco ros,

entre otros.

NOTA. El sorgo forrajero se utiliza para la alimentacion bovina, de cerdos y de
pollos. En estos ultimos, por su bajo contenido en carotenos, una alimentacion
con sorgo proporciona poco pigmento a la yema de huevo, lo que supone un
problema para la alimentacion de gallinas. Por ello se acostumbra a mezclar el

forraje con hojas de mandioca, con 25 veces mas de carotenos.

Las variedades con altas cantidades de taninos reduce la digestibilidad de la

proteina y evitan el aprovechamiento de la energia en cerdos y aves.

1.5.3. Sorgo para biomasa.

Sorghum doura: también conocido como sorgo escoba, sorgo papelero o zahina.
Variedad caracterizada por su contenido en celulosa, utilizado para la fabricacion
de papel y de escobas. Sinonimos: Sorghum bicolor spp. Cernuum o Sorghum

dochna var. Technicum.

Figura 2. Principales variedades de sorgo cultivadas en México.
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Sorgo grano: variedades no sacarinas, de las se explota el
grano, que es la principal materia prima en la industria de
alimentos balanceados.

Sorgo forrajero: Sorgo forrajero, dulce o  sacarino,
considerado nutritivo, sobre todo estando verde

Sorgo escobero: papelero o zahina. Variedad
caracterizada por su contenido en celulosa, utilizado para la
fabricacion de papel y de escobas. Sin6nimos: Sorghum
bicolor spp. cernuum o Sorghum dochna var. Technicum.

Fuente: elaboracion propia con datos disponibles en el articulo “monografia del sorgo grano”

disponible en www.financierarural.gob.mx/.../Monografia Sorgo(junl1l)

1.6 Descripcion del proceso de produccion®

Preparacion del terreno: El cultivo se puede sembrar bajo los diversos tipos de

labranza como son: tradicional, minima y de conservacion. En la medida que se

use labranza minima o de conservacion, se incrementara la rentabilidad del

cultivo. El excesivo laboreo en la preparacion del terreno incrementa los costos de

produccion. La primera .labor a realizar es, la aradura, la cual debe ser lo mas

profunda posible. Con el fin de complementar la aradura se hace un cruce de

arado, que debe ser superficial (hasta 15 cm. de profundidad). En la preparacién

del terreno, éste debe quedar libre de terrones y malezas para asegurar una

buena siembra, y para que las plantitas recién nacidas puedan desarrollarse

rapidamente.

> En el desarrollo de este punto se considerd el documento Sorgo-Fideicomiso Fondo Nacional de Fondo
ejidal disponible en: www.fifonafe.gob.mx/Gerenciamiento/file biblio/sorgo.doc
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Siembra: La siembra se puede establecer en seco o en humedo en suelos de
barrial y s6lo en humedo para suelos de aluvion. En siembras en seco, la semilla
se deposita en el lomo del surco (o chorrillo) a una profundidad de tres a cinco
centimetros e inmediatamente después se emplea el riego de germinacion a
transporo. La distancia entre surcos puede variar de 50 a 70 centimetros; las
mayores de 70 retardan el cierre del cultivo y permiten un mayor desarrollo de la
maleza, mientras que distancias menores a 50 dificultan las labores de cultivo. Se

realiza con maquinaria usando de 10 kg. de semilla mejorada por Ha.

Fertilizacion: La fertilizacion es uno de los factores que mas inciden o limita el
rendimiento en el sorgo; las dosis se componen en la mayoria de los casos por
nitrogeno, ocasionalmente por fosforo y esporadicamente por el potasio. Se
requieren alrededor de 250 kilogramos de nitrégeno, 50 de fosforo y 180 de

potasio.

Cuadro 2. Demanda de macro nutrientes para unos rendimientos medios de
produccion del cultivo

Rendimientos Kg-ha- | N ” P ” K ” Ca ” mG ” S |
g-ha-1

| kg-ha-1 |
[6 000-7 000 || 180-220 || 30-35 || 150-170 || 33-38 || 30-36 || 24-30 |

Fuente: documento “Matriz sector cereales — cultivo del sorgo en Colombia” disponible en
www.fenalce.org/archivos/SorgoSAC.doc

Cuadro 3. Momento de aplicacién de los macro nutrientes primarios.

NUTRIENTE | SOLUBILIDAD MOMENTO IDEAL DE APLICAION
Nitrégeno Alta Dqsis be}ja: en si_embra y hasta 5-6 hoja_s.
Dosis alta: %2 en siembra y %2 a las 5-6 hojas.
Fdésforo Baja En siembra
Potasio Baja En siembra

Fuente: documento “Matriz sector cereales — cultivo del sorgo en Colombia” disponible en
www.fenalce.org/archivos/SorgoSAC.doc
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Al abonar, debe cuidarse que los fertilizantes no se coloquen en contacto directo
con la semilla, especialmente los més solubles, para evitar dafios a la plantula por

fitotoxicidad.

Entre los micronutrientes se encuentran, el Boro, el Molibdeno, el Cloro, el Cobre,
el Hierro, el Manganesoy el Zinc.

El mas importante de los micronutrientes, para el sorgo, es el hierro. Su deficiencia
produce clorosis (amarillamiento). Las mayores carencias de este elemento se
observan en suelos con altos contenidos de carbonatos de calcio y con alta
proporcién de sodio.

Estos elementos estan, en la mayoria de los casos, presentes en cantidades
suficientes para el cultivo del sorgo. Su disponibilidad y aiin mas sus deficiencias

suelen estar asociadas al pH y contenido de materia organica del suelo.

Riegos: La cantidad de agua requerida por la planta depende de: temperatura,
humedad ambiental, tipo de suelo y ciclo vegetativo del hibrido; la aplicacion del
riego debe ser en forma oportuna. Si no se hace en el momento adecuado,
dependiendo del periodo vegetativo, puede reducir el rendimiento entre un
20 o0 30%. Durante el ciclo vegetativo del cultivo se necesita, generalmente, de 4 a

5 riegos.

Combate de malezas: Las siembras tempranas en hiumedo ayudan a reducir y/o
a eliminar la maleza, obteniéndose con ello un buen control, poblacién y sanidad,
el cual se complementa con cultivos y aporques; el sembrar en seco permite
ahorrar tiempo y escapar de las lluvias durante la cosecha; sin embargo, en esta
condicion, la poblacion de malas hierbas se incrementa, y es necesario su
eliminacién dentro de los 35 dias posteriores a la emergencia para evitar mermas
en el rendimiento. Las dosis mayores son para controlar poblaciones elevadas y
gue al momento de aplicar el herbicida, el suelo debe tener la humedad adecuada,;
asimismo, debe tomarse en cuenta que los residuos elevados de atrazina tienen

efectos sobre cultivos susceptibles que se pudieran sembrar en la siguiente
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temporada, como pueden ser frijol o tomatillo. En post-emergencia para malezas
de hojas anchas se aplica Hierbamina en una dosis de 1 litro por hectarea, 20 a 25
dias después de la siembra.

Control de plagas: El cultivo de sorgo es afectado por diversas plagas cuyo
manejo es clave para la obtencién de buenos rendimientos. Para el control de las
plagas se aplica Paration metilico 1 It/Ha

Cosecha: El grano de sorgo se cosecha satisfactoriamente cuando alcanza una
humedad del 18 al 25 %, no asi cuando éste va a ser almacenado. Para proceder
a esta practica, el grano debe estar entre 14 y 16% de humedad; esto sucedera
durante el mes de junio y primera quincena de julio, dependiendo de la fecha de

siembra.
Figura 3. Diagrama del proceso productivo del cultivo de sorgo
Zr:lptaerrarghéon > | Siembra |—> | Fertilizacion |—>| Riegos | > C&g};c;lacsie

l l

. Control de plagas
Adquisicion
de?nsumos - y enfermedades

Fuente: documento “Matriz sector cereales — cultivo del sorgo en Colombia” disponible en
www.fenalce.org/archivos/SorgoSAC.doc

El abastecimiento de materias primas para la produccion, tales como semillas,
fertilizantes y agroquimicos, no representan mayor problema para los productores.
Por lo general trabajan con proveedores fijos, quienes les proporcionan los
fertilizantes, insecticidas, herbicidas y fungicidas que son demandados para el
manejo del cultivo. Reciben asistencia técnica por parte de las comercializadoras
insumos, particularmente en agroquimicos cuando se presentan problemas

fitosanitarios.

21


http://www.fenalce.org/archivos/SorgoSAC.doc

1.7 Plagas y enfermedades.®

El cultivo del sorgo, como cualquier otro cultivo también es susceptible al ataque
de plagas y enfermedades, siendo las de mayor importancia, por el efecto que

causan en la planta:

Plagas del suelo:

e Gusano de alambre. Agriotes lineatus.
e Gusano blanco. Anoxia villosa.

e (Gusanos grises. Agrotis segetum.

e Tipulidos. Tipulia oleracea

Estos insectos cumplen una fase de su ciclo en el suelo y producen dafos en la
semilla durante los estadios de germinacion y plantula. Pueden convertirse en

factores limitantes para el crecimiento inicial e implantacion del cultivo.

Los medios de lucha contra los insectos del suelo antes mencionados son:
e Labrar bien los campos de 5 a 6 semanas antes de la siembra,
manteniéndolos limpios de malas hierbas.
e Cuidar de que el sorgo se conserve sin malas hierbas hasta que esté bien
desarrollado.
e Curar las semillas con insecticidas especificos.
e Utilizar con la sembradora, en el momento de la siembra algun insecticida

de suelo.

Plagas del cultivo

El sorgo, como otros cultivos, es atacado durante su crecimiento y desarrollo por

insectos y otras plagas secundarias y ocasionales.

6 Apartado basado en informacién publicada en “ el cultivo del sorgo” disponible en:
http://www.infoagro.com/herbaceos/forrajes/sorgo2.htm
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El control de los insectos debe realizarse mediante un manejo integrado de
plagas, que comprende el uso de insecticidas, cultivares resistentes, métodos
culturales (fecha de siembra, rotaciones, manejo de residuos de cosecha, etc.),
control biologico (parasitos y predadores), y la verificacion de poblaciones de
plagas y dafio causado. Estos medios no son excluyentes entre si, sino que se

complementan.
Entre las principales plagas, se mencionan:

Heliothis sp: Es un lepidéptero que ataca a numerosas plantas. A veces se
confunden los ataques de Heliothis con los de gardama; pero como los medios de
lucha de esta ultima son los mismos que para el Heliothis, su distincion no tiene

importancia practica.

Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda: se alimenta de las partes tiernas de
las hojas. Dafia la panicula antes de que emerja, y después de la emergencia de
ésta se alimenta del grano en desarrollo. Puede actuar como cortador y

barrenador.

Gusano soldado (Spodoptera exigua): La palomilla de este insecto pone sus
huevos en las hojas en grupos, son de color blanco amarillento y cubiertos de
pelusa. Las larvas recién salidas raspan la superficie de las hojas, luego se
alimentan de los margenes de las hojas, avanzando hacia el centro de ésta
dejando solamente la nervadura central. Puede alimentarse del grano en

maduracion.

Arafiuela o arafia roja (Tetranychus sp.): La arafia roja es un pequefio acaro,
apenas visible a simple vista, que produce grandes dafios en numerosas plantas,
sobre todo en gran parte de Espafia, pues le favorece el calor seco. Viven en el

envés de las hojas

Mosquita de la panoja (Contarinia sorghicola): ataca durante la floracion,

causando pérdidas cercanas al 100% si no se controla oportunamente. Esta
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mosca pone los huevos en las flores, y sus larvas se alimentan del grano en

formacion, impidiendo su desarrollo y causando la pérdida de éste.

Pulgones, son varias las especies de pulgones que afectan al sorgo. El que mas
dafio produce en el cultivo es el pulgon verde de los cereales. Succionan la savia
de la planta, introducen toxinas que pueden transmitir virus. Son vectores de
enfermedades. Se alimentan en el envés de la hoja y producen una secrecion

dulce o mielecillas.

Si su ataque tiene lugar poco después de la siembra puede llegar a producir
graves dafos por muerte de las plantulas, ya que succionan la savia de la planta,
introducen toxinas que puedan transmitir virus Sin embargo los ataques mas
frecuentes se observan en época cercana a floracion o estado de grano lechoso,
afectando su llenado y debilitando la cafia con la consiguiente pérdida de peso y
predisposicion al vuelco de la planta.

Barrenador del tallo (Diatraea sp., Elasmopalpus lignoselus), es una plaga que
puede ocasionar importantes pérdidas, principalmente en siembras tardias. Las
mariposas ponen los huevos en el envés de las hojas y las larvas se alimentan
primero del tejido de las hojas, perforan luego los tallos introduciéndose en su
interior y haciendo galerias. Como consecuencia las plantas se quiebran antes o

durante la cosecha.
1.7.2. Enfermedades.

Carbon: la enfermedad se manifiesta por la aparicion en cualquier tiempo de
grandes temores, en los que se observa la epidermis de la parte afectada que
encierra polvo negro, que son las clamidosporas. Como el carbon se propaga por

el aire, tiene poca efectividad la desinfeccidon de la semilla.

Roya del sorgo (Puccinia sorghi), es una de las principales enfermedades con
mayor incidencia y severidad que se presenta en el cultivo del sorgo. Los sorgos
mejorados son afectados con menor incidencia, ya que se les ha incorporado

resistencia a través de los programas de mejoramiento.
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Esta enfermedad aparece cuando inicia la maduracién del grano hasta las ultimas
etapas del cultivo de sorgo, incrementando la severidad del dafio en variedades
susceptibles, volviendo inservible el follaje para la alimentacion del ganado.

Mancha zonada de la hoja (Gloeocercospora sorghi), es una enfermedad que
inicia su dafo en plantas jovenes alrededor de los 45 dias de edad hasta los 80
dias, que es cuando desaparece. Si la planta es susceptible puede dafar
completamente la lamina foliar, afectando la fotosintesis.

Mancha gris de la hoja (Cercospora sorgui), esta enfermedad aparece en el
sorgo en la etapa intermedia del ciclo vegetativo del cultivo, aproximadamente a
los 60-70 dias después de siembra. Cuando las variedades son muy susceptibles
el hongo dafia completamente el follaje, causando muerte de las hojas viejas, que

es donde inicia.

Antracnosis y/o pudricion roja (Colletotrichum graminicola), aparece en el
sorgo en la etapa final de su ciclo vegetativo, aproximadamente a los 80-90 dias

después de la siembra.
1.8 Usos del sorgo.

El sorgo en sus diversas variedades se usa para consumo humano, tanto para

alimentacion como para elaboracion de bebidas alcohdlicas y para alimentacion

animal en la produccion de forrajes o piensos.

Para consumo humano es usado principalmente en Africa, en particular Etiopia y
Somalia, y en lalndiay China, donde es ingrediente para la preparacion de
diversos platos tradicionales o de la gastronomia tipica como tortillas, panes con y

sin levadura, gachas y cuscus o se usa el grano entero y descascarado cocido en

presentacion semejante al arroz para acompafiar con carne y verduras. En China

se usa para preparacion de bebidas alcohdlicas (aguardientes).

Es usado principalmente en los Estados Unidos, México y el Japon, seguidos por

Argentina, los territorios que fueron de la Unidn Soviética y Venezuela. Estos
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paises absorben conjuntamente mas del 80 por ciento de la utilizacion mundial de

sorgo.

El tallo seco y las hojas de sorgo, en particular de las especies Sorghum bicolor y

Sorghum vulgare var. technicum, se usan para la confeccion de escobas.

Actualmente estan siendo sustituidas por fibras sintéticas. Actualmente cada vez

es mas usado en la produccion de biodiesel, siendo con el maiz, el trigo y la

cebada de los mejores candidatos.

1.9 Produccion mundial’

En el &mbito Mundial el sorgo se cultiva en promedio, en una superficie de 43.8
millones de hectareas, obteniendo una produccion en los ultimos 5 afios de 61.9

millones de toneladas.
1.9.1 Principales paises productores de sorgo grano.

De acuerdo a datos proporcionados por la “USDA” (Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos) durante el periodo 2010-2011 los paises que mas
destacan en volumen de produccion de sorgo grano son los que se sefalan en la
grafica siguiente. Cabe destacar que dichos paises ademas de contar con
aspectos climaticos favorables para el desarrollo de este cultivo, desarrollan
también diversas actividades econdmicas para las cuales el sorgo grano es de

vital importancia.

Figura 4. Principales paises productores de sorgo grano. 2010/2011

(Participacion porcentual)

Sudan
8%

Argentina
6%

- —

India
10%

Mexico

11%
EE.UU

13% 18%

Fuente: base de datos del “USDA”, en www.fira.gob.mx/...

’ Apartado basado en la informacion publicada en “Monografia de sorgo grano” por Financiera rural
disponible en: http://www.financierarural.gob.mx/informacionsectorrural/

26


http://es.wikipedia.org/wiki/Sorghum_bicolor
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Sorghum_vulgare_var._technicum&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Escoba
http://es.wikipedia.org/wiki/Ma%C3%ADz
http://es.wikipedia.org/wiki/Trigo
http://es.wikipedia.org/wiki/Cebada
http://www.financierarural.gob.mx/informacionsectorrural/

Como puede observarse; en el periodo 2010/11 Nigeria ocupo el primer lugar en la
produccién de sorgo con una participacion del 18% (11.7 millones de toneladas)
seguido por E.U con una produccion de 8.8 millones de toneladas, México en
tercer lugar (7 millones.), India (6.8), Sudan (5.2) y Argentina (3.8), destacando
gue entre estos cinco paises se produjo el 66.2% de la produccién mundial de

sorgo.

El USDA estim6 en el mes de junio que la produccién mundial de sorgo 2012/13
sera de 61,69 millones de toneladas, practicamente 7,2 millones de toneladas,
superior a lo estimado en la campafia 2011/12

1.9.2 Principales paises consumidores de sorgo grano.

El consumo total de sorgo grano va muy de la mano a los niveles de produccion,
esto principalmente a que generalmente en los paises donde se produce este
grano también se consume para su utilizacion en las diversas actividades
econdmicas, de esta manera en paises como en el caso de México el sorgo grano

es fuente de alimento pecuario y humano.

El consumo mundial de este grano se incrementé en el ciclo 2010/11 un 5.5%
respecto al ciclo previo, al alcanzar 64.6 millones de toneladas y ha crecido a una
tasa promedio de 1.3% en diez afios. Para el ciclo 2011/12 se espera que el
consumo sufra una disminucion de 3.0%, que ubicara al consumo mundial en

62.6 millones de toneladas.

Los cinco principales paises productores son los principales consumidores de
sorgo en el mundo (Nigeria, EEUU, México, India, Sudan y Argentina), con el

58.9% de participacion.
1.9.3 Principales paises exportadores de sorgo grano.
Las exportaciones mundiales de sorgo en el ciclo 2010/11 alcanzaron 6.5 millones

de toneladas, que reflejan una disminucion de 1.9% respecto al ciclo anterior. Se
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prevé que para el ciclo 2011/12 disminuyan un 8.2%, ya que el inventario de los

paises exportadores disminuira, lo cual ajustard la oferta.
Principales Exportadores

El principal pais exportador en el ciclo 2010/11 fue Estados Unidos con el 54.7%
de las exportaciones mundiales (3.5 millones de toneladas), Argentina y Australia
exportaron el 21.5% y 20.0%, respectivamente (1.4 y 1.3 millones), enseguida se
encontraron China e India, cada uno con el 0.8% (50 mil toneladas). En conjunto,
estos paises proveen el 97.7% del sorgo en el mundo.

Se estima que para el ciclo 2011/12, EEUU y Australia disminuirdn sus
exportaciones en 7.1% y 38.5%, respectivamente, en tanto que Argentina
aumentara su oferta en 14.3%. En el caso de EEUU se prevé una menor

produccion para el ciclo 2011/12 en 7.1%, lo que disminuira sus exportaciones
1.9.4 Principales paises importadores de sorgo.

México es el principal importador mundial de sorgo. En el ciclo 2010/11 tuvo una
participacion del 33.7% en las importaciones mundiales (2.3 millones de
toneladas). Japon, la Union Europea, Chile, Sudan y Colombia representaron en

conjunto el 53.0% de las importaciones en ese mismo ciclo.

Figura 5. Principales paises importadores de sorgo grano. 2010/2011

(Participacion porcentual)

Resto del
mundo

bid 3%

Fuente: base de datos del “USDA”, en www.fira.gob.mx/...
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1.9.5 Principales paises con mayor rendimiento de sorgo en el mundo.

En cuanto a rendimiento por hectarea México se encuentra entre los cinco

principales paises con mayor rendimiento ocupando el cuarto lugar.

Figura 6. Rendimiento mundial.

Rendimiento Gto.
Rendimiento México.
Rendimiento EUA.
Rendimiento Chile.
Rendimiento Argentina.
Rendimiento Egipto.

Rendimiento Mundial.

Fuente: elaboracién propia con datos de GCMA con datos propios, USDA y WASDE
(abril. 2010/11).

Como puede observarse en la grafica el rendimiento promedio mundial
corresponde a 1.6 ton/ha. Dentro de los cinco paises con mayores rendimientos
tiene el liderazgo Egipto con 5.63 ton/ha. Seguido por EUA, Argentina y México

con un rendimiento promedio de 3.86 ton/ha.

A nivel nacional es importante sefialar que uno de los estados que presenta
mayores rendimientos es el estado de Guanajuato con un rendimiento promedio
de 5.8 ton/ha. El cual inclusive estd por encima del promedio a nivel mundial, esto

convierte a Guanajuato en un lider mundial en productividad.

1.10 Contexto nacional de la produccién del sorgo grano

Dentro del grupo de cultivos basicos, la importancia de la produccién de sorgo en

el pais radica principalmente en que se utiliza como materia prima para la industria
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de alimentos balanceados para aves, porcinos y bovinos. El sorgo se cultiva con
un alto grado de concentracion en el norte, centro y oriente del pais. El Estado de
Tamaulipas destaca como el principal productor a nivel nacional, seguido por
Guanajuato, Sinaloa y Michoacan. En 2011, estas entidades, en conjunto,
aportaron alrededor del 80% de la superficie cosechada. Cabe destacar que el
sorgo es un grano que se cosecha principalmente en zonas de temporal debido a
su alta resistencia a la sequia. En este sentido, su cultivo predomina en el ciclo

PV y en menor medida en Ol.

En México, los productores pecuarios tienen una mayor preferencia por este
grano que los productores en EE.UU., quienes tienen mayor inclinacién hacia el
maiz amarillo. ElI volumen de produccion de sorgo equivale a tres veces la
produccion de maiz amarillo. Practicamente, la totalidad del uso de sorgo en
México es para el sector pecuario. Ademas, el sorgo tiene una mayor tolerancia a
las sequias que el maiz, por lo que presenta una ventaja comparativa natural en la
produccion. El incremento en los precios del maiz asi como una disminucion de
la disposicion de este grano en el mercado internacional han incrementado las
intenciones de siembra del sorgo en funcion a una mejora en su rentabilidad

esperada.

En México se cultivan tres variedades de sorgo, de acuerdo principalmente con su

uso:

a) Sorgo escobero, variedad que tiene una mayor precocidad y resistencia, cuya

espiga se utiliza para elaborar escobas.

b) Sorgo forrajero, dulce o sacarino, considerado nutritivo, sobre todo estando

verde.

c) Sorgo grano, del cual nos ocuparemos en el presente trabajo, son aquellas
variedades no sacarinas, de las se explota el grano, que es la principal materia

prima en la industria de alimentos balanceados
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1.10.1 Importancia econdmica a nivel nacional.

En México, el sorgo esta considerado como un grano forrajero por excelencia, por
su aportacién al fomento y desarrollo de especies pecuarias, proveedoras de
alimentos basicos y de bajo precio relativo para la poblacién, como las carnes de
ave y cerdo A su vez y de manera progresiva, la industria de alimentos
balanceados se ha convertido en una actividad importante para la avicultura y la
porcicultura. Ello se debe en gran medida, a que la agroindustria plantea a los
productores de sorgo, un patrén de vinculacién que incluye, entre otros aspectos,
la aplicacion de diversos apoyos y estimulos a la produccion, el desarrollo del

cultivo y para estimular el proceso de integracién vertical.

El sorgo se considera como uno de los principales cultivos de la llamada
agricultura comercial, ya que en gran parte del pais se produce con altos niveles
tecnoldgicos. Su expansion en los dltimos cuarenta afios, se encuentra asociada
al acelerado crecimiento de la actividad ganadera, factor que ha generado una
extensa demanda para cubrir las necesidades de la industria de alimentos
balanceados. También ha contribuido en su dinamismo, la diferencia entre los
precios respecto al maiz, el rapido crecimiento en los rendimientos, asi como el

uso generalizado de semillas mejoradas y fertilizantes en su proceso productivo.

El sorgo grano ha sido considerado como un sustituto del maiz, ya que es utilizado
en la preparacion de alimentos balanceados, como alimento directo para aves,
cerdos y bovinos, fuente de materia prima para la obtencion de harina (almidén) y
aceites, asi como también en el aprovechamiento del rastrojo (esquilmo) para

alimento de bovinos y equinos en menores proporciones.

México se ubica entre los cinco principales productores de sorgo del mundo, junto
con Estados Unidos de América, China, India y Nigeria, paises que en conjunto
aportan mas del 70 por ciento de la produccion mundial. México aporta alrededor

del 11 por ciento de las cosechas mundiales de este grano.
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De esta forma, por su participacion en la agricultura del pais, su aportacién al

desarrollo pecuario a través del abasto de alimentos nutritivos y de bajo costo, asi

como su contribucion al desarrollo del sector agroindustrial, el sorgo constituye un

cultivo estratégico para el desarrollo agropecuario del pais.

1.10.2 Comportamiento de las principales variables de la produccién de
sorgo en México 2000-2010

Superficie Sembrada, Cosechada, Produccién y Rendimiento

El sorgo es el segundo grano mas producido en nuestro pais después del maiz,

aunque su uso es unicamente como alimento para ganado. Participa con el 19.5%

del volumen de produccion dentro de este grupo, que en 2009 alcanz6 31.3

millones de toneladas. El valor total de los granos en el afio indicado ascendio a

84,556 millones de pesos, ocupando el sorgo grano el segundo lugar como

generador de valor, esto es un 15.6% del total, solo por debajo del maiz, cuya

participacion fue del 66.8%.

Cuadro 4. Comportamiento de las principales variables de la produccion de
sorgo en México. (2000-2010)

2000 2 182.20 1,899.20 5,842.30 2 4 1, 051 5 6,143.4
2001 | 2,212.80 1,942.80 6,566.50 6.5 2.7 3.4 991.0 6,507.3
2002 | 2,029.70 1,743.50 5,205.90 6.1 2.1 3 1,194.6 6,219.1
2003 | 2,101.50 1,972.60 6,759.10 6.3 2.8 3.4 1,296.9 8,765.9
2004 | 1,953.70 1,832.50 7,004.40 6.4 3.2 3.8 1,328.9 9,308.1
2005 | 1,901.20 1,599.20 5,524.40 5.7 2.5 3.5 1,196.0 6,607.1
2006 | 1,797.60 1,600.40 5,518.50 5.7 2.6 3.5 1,565.2 8,637.4
2007 | 1,869.00 1,775.00 6,202.90 5.9 2.6 3.5 1,924.2 11,935.5
2008 | 1,937.30 1,844.00 6,593.10 5.8 2.7 3.6 2,310.8 15,235.3
2009 | 1,955.20 1,690.50 6,108.10 5.7 2.6 3.6 2,159.2 13,188.4
2010/p | 1,888.90 1,778.20 6,968.10 N/D N/D 3.9 2,119.6 14,770.0

Fuente: con

base en datos de SIAP-SAGARPA y banco de México.
http://www.financier rural.gob.mx

Disponible en
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La superficie sembrada y cosechada de sorgo ha disminuido 10.4% y 11.0%
respectivamente, desde el afio 2000 al 2009. En el 2009, la superficie sembrada
alcanzo 1.9 millones de hectéreas y la cosechada alcanz6 1.7 millones, por lo que
la siniestralidad alcanzada fue de 13.5% de la superficie sembrada, mientras que

el promedio en el periodo indicado alcanzé 10.2% de la superficie.

De acuerdo con cifras preliminares, para el afio 2010, la superficie cay6 3.4%
respecto a 2009, aunque la siniestralidad disminuy0, razén por la que la superficie
cosechada se incremento en 5.2%, alcanzando 1.8 millones de hectareas.

No obstante la disminucién de la superficie, la produccion en el periodo de 2000 a
2009, aumentd 6.47%, esto es, 0.7% anual. En el 2009 la produccién alcanz6 6.1
millones de toneladas, en comparacion con 5.8 millones en el 2000. Para 2010, las
cifras preliminares indican que la produccién crecié 14.1%, llegando a 7.0 millones
de toneladas, un récord que sobrepasa al maximo histérico alcanzado de 6.8

millones de toneladas en 1996.

Figura 7. Superficie sembraday produccién de sorgo grano en México.
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Fuente: con datos de SIAP-SAGARPA Sup. Sembrada= Sup. Cosechada+ Sup Siniestrada.
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El incremento de la produccion se debe al incremento en la productividad, ya
que mientras que en el afio 2000 se obtenian 3.1 ton/ha, en el afio 2009 se
alcanzaron 3.6 ton/ha promedio y para 2010 se alcanzaron, de acuerdo con las
cifras  preliminares, 3.9 ton/ha. Lo cual aun es menor a los rendimientos
alcanzados por paises como Egipto, Argentina y EEUU, cuyo rendimiento

promedio es de 5.6, 4.7 y 4.1 ton/ha, respectivamente.

La mayor parte de la produccion se genera en el ciclo Primavera — Verano, al
participar con el 56% de la superficie sembrada y el 54.1% de la produccion total.
El 29.5% del sorgo es sembrado bajo la modalidad de riego, obteniéndose el

53.1% de la produccion.

Sin embargo, este grano continda siendo un cultivo principalmente de temporal,
debido a su resistencia a la sequia. Por lo que podemos observar, la produccion
en riego es mas eficiente y requiere una menor superficie, el rendimiento
alcanzado en 2009 para riego alcanzé los 5.7 ton/ha mientras que en temporal
alcanzo 2.6 ton/ha.

Figura 8. Produccion y rendimiento de sorgo en México.
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Fuente: con datos de SIAP-SAGARPA disponible en http://www.financierarural.gob.mx
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Sin embargo, es importante notar que mientras que el rendimiento para superficies
con riego ha disminuido del afio 2000 al 2009 (de 6.0 ton/ha a 5.7 ton/ha), el
rendimiento en temporal se ha incrementado (de 2.4 ton/ha a 2.6 ton/ha). En vista
de ser sustitutos, la produccion de sorgo y maiz, compiten por el uso del suelo,
por lo que es importante considerar las ventajas y desventajas de optar por alguno
de los dos cultivos. En el caso del sorgo, por ejemplo, el desarrollo del grano es
mas rapido y resistente a la sequia, sin embargo, una desventaja es que presenta

mayor dafio por parte de sus predadores naturales: las aves.

1.10.3 Principales estados productores de sorgo grano en México.

En cuanto a la concentracién de la produccion de sorgo grano en el pais los cinco
estados con mayor importancia por su nivel de participacién son Tamaulipas,
Guanajuato, Sinaloa, Michoacan y Nayarit.

Cuadro 5. Principales estados productores de sorgo en el afio 2000-2010

1,122,0230 | 891,169 | 1006596 | o |1,001,996 | 857,047 929,521 | -14.5 | 2,275,346 | 2,991,732 | 2,633,539 | 315 2.3 35 29| 53
251,288.0 | 233573 | 242430 20| 204542 220,745 212,643 | 7.9(1,269,834 | 1,353,518 | 1,311,676 | 66| 62| 6.1 62| -1
237,202.0 | 245337 | 241,269 34| 171,783 | 217,354 194,568 | 265 | 284,756 | 767,887 526,322 | 169.7 | 17| 35 2.6 | 112
1543046 | 119,016 | 136,660 | ,, .| 140,933 | 114173 127,553 | -19.0 | 651,695 | 469,391 560,543 | -280| 46| 41 44| 11
47,822.3 590,385 | 53,603 242| 47789 | 51,832 49811 | 85| 213,673 | 249,684 231678 | 169| 45| 48 46| 7.
1,812,6399 | 1,548,479 | 1,680,569 | ,, (1567043 |1461,151 | 1514007 | -6.8|4,695303 5832211 | 5263757 242| 38| 44 41| 14
369,554.0 | 340,253 | 354,004 19| 332150 | 307,232 319,695 | -7.5|1,147,004 | 1,108,014 | 1,127,509 | -3.4| 34| 38 36| 10
21821939 | 1,888,732 | 2,035,463 | ,,, (1,899,201 |1768,382 | 1,833,799 | -6.9 |5842308 (6,940,225 | 6,391,266 | 188 | 31| 3.9 35| 27

Fuente: elaboracién propia con datos del SIAP.

Analizando las variables de los principales estados productores de sorgo grano y
haciendo un comparativo entre los afios 2000 y 2010 podemos destacar lo

siguiente:
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El liderazgo en cuanto a la produccion lo tiene el estado de Tamaulipas, esto
debido a la extensa superficie que se le destina al cultivo de sorgo grano, seguido
por el estado de Guanajuato

En cuanto a la superficie sembrada, Guanajuato ocupa el segundo lugar después
del lider nacional; Tamaulipas. Guanajuato mostré una disminucién entre los
afios 2000 y 2010 pasando de 251,288 hectareas en el 2000 a 233,572.7 en el
2010 lo cual significa una disminucién de 7%, cabe destacar que Tamaulipas

mostré una disminucion en cuanto a la superficie sembrada de 20.6%,

En lo que respecta a la superficie cosechada, puede observarse que durante el
afio 2000 de 251,288 has. que se sembraron se cosecharon 204,746.4 has. lo cual
significa una superficie siniestrada de poco mas 46,746 has. es decir; por cada
100 has. que se sembraron se cosecharon 81.5%, a diferencia del afio 2010 en
el cual de 233,572.7 has. se alcanzo una cosecha de 220,744.8 hectareas lo cual
nos indica una superficie cosechada de solo 12,827.9 hectareas, lo cual nos indica
gue en el aflo 2010 en Guanajuato de cada 100 hectareas que se siembran se

cosechan 94.5 has.

En cuanto al volumen de produccion, el estado de Guanajuato mostré un
incremento entre los aflos 2000 y 2010, esto a pesar de como ya se sefalo
anteriormente, la superficie sembrada mostré una disminucion, Guanajuato paso
de producir 1, 269,833 toneladas en el 2000 a producir 1, 353,717 toneladas en el
2010, esto debido principalmente a que Guanajuato es el estado que presenta

mayor rendimiento por hectarea con un promedio de 6.2 ton/ha aproximadamente.

En cuanto al porcentaje de participacidon que tuvieron estos cinco estados a nivel

nacional en sus principales variables, se desprende lo siguiente:

Como puede observarse en las siguientes graficas el estado con mayor superficie
sembrada, es el estado de Tamaulipas aunque del afio 2000 al 2010 disminuy6 su
participacion en un 4%, mientras tanto el estado de Guanajuato el cual ocupa el

segundo lugar aumenté en un 1% su porcentaje de participacion.
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Figura 9. Superficie sembrada (2000-2010)

2000 2010.
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Fuente: elaboracién propia con datos del SIAP

En cuanto a la superficie cosechada, se puede destacar como al igual que en la
superficie sembrada el estado de Tamaulipas disminuyd su participacion
porcentual a nivel nacional en un 4%, a diferencia del estado de Guanajuato el

cual incrementd en un 2% su participacion

Figura 10. Superficie cosechada (2000-2010)
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Fuente: elaboracién propia con datos del SIAP

En tanto que a la produccién se puede observar como el estado de Guanajuato
disminuy6 su participacion a nivel nacional en un 3% a diferencia del estado de

Tamaulipas en cual incrementd en un 4%.
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Figura 11. Produccion (Porcentaje)

2000 2010
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Fuente: elaboracion propia con datos del SIAP

1.10.4 Comercializacién y principales canales del sorgo en México.?

La comercializacion del sorgo forma parte de una amplia cadena en la que se
involucran una diversidad de actores que van desde los productores (con diversas
modalidades de produccién). Pasando por los industriales (productores de
alimentos balanceados), comercializadores, empacadores, hasta los productores
pecuarios (consumidores finales); por lo que sus interacciones son complejas.

El mercado del sorgo tiene un alto grado de intermediarismo. Por un lado, se
encuentran las grandes firmas de fabricantes comerciales de alimento balanceado
y por otro, los productores pecuarios integrados. Mientras los primeros tienen la
infraestructura suficiente para almacenar grandes volimenes de sorgo, que les
permite comprar directamente a los productores, los segundos, requieren la
participacion de intermediarios, ya que la mayoria carece de infraestructura para
almacenar grandes volumenes, por lo que solo compran la cantidad requerida
para un tiempo determinado. Estos ultimos requieren de comercializadores que les
garanticen la materia prima durante todo el afio.

En tal sentido se definen los principales canales de comercializacién:

8 Apartado basado en el articulo Monografia del sorgo grano 2011 disponible en
http://www.financierarural.gob.mx/informacionsectorrural/Documents/Monografias/MonografiaSorgo(jun

11).pdf

38


http://www.financierarural.gob.mx/informacionsectorrural/Documents/Monografias/MonografiaSorgo(jun11).pdf
http://www.financierarural.gob.mx/informacionsectorrural/Documents/Monografias/MonografiaSorgo(jun11).pdf

1) En el primero, el canal tradicional, el productor entrega su grano a los
comercializadores, consumidores o0 Asociaciones Agricolas, los cuales se
encargan de almacenar el producto, darle tratamiento de secado (en el caso de
Tamaulipas) y, de ser el caso, trasladarlo a las zonas consumidoras.

2) En el segundo, canal con mayor participacion, los productores con un nivel
mayor de organizacion (en asociaciones, uniones o cooperativas), que cuentan
con infraestructura y bodegas para almacenar el grano, tienen la posibilidad de
comercializar el grano directamente, ya sea con grandes firmas o productores

pecuarios.

Canal de distribucién: es una estructura de negocios y de organizaciones
independientes que va desde el punto de origen del producto hasta el consumidor.
Un canal de distribucion esta formado por personas que intervienen en el cambio
de la propiedad de un producto, a medida que esta pasa del productor al
consumidor final. El canal de un producto se extiende solo a la Ultima persona u
organizacion que lo compra sin introducir cambios importantes en su forma.

Cuando se modifica la forma y nace un producto, entra en juego un nuevo canal.

Figura 12. Canales de comercializacion del sorgo.
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Fuente: elaboracién propia con datos disponibles en www.siap.com
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En el diagrama de comercializacion encontramos en primer lugar al productor
agricola, el cual vende su produccién a un acopiador rural. El acopiador rural es el
encargado de distribuir al mayorista, éste lo distribuye a minoristas, y en éste
ultimo eslabén de la cadena de comercializacion, es el encargado de ofrecer el

producto al consumidor.

1.10.5 Mérgenes de comercializacion.

Margen de comercializacién de un producto es, en términos generales, la variacion
de precios que experimenta el producto en la fase de distribucién del mismo;

pueden existir dos tipos de margenes, los margenes absolutos y los relativos.

El margen absoluto de distribucion representa la diferencia entre el precio de venta
de un producto, efectuado por un determinado intermediario, y el pago realizado
por el mismo en el momento de la compra. Existiran tantos margenes parciales
como agentes intermediarios existan en la distribucion de cada producto. El
margen absoluto total sera la suma de los margenes absolutos de los diferentes

agentes: exportador, mayorista, detallista.

El margen relativo de distribucion es el cociente resultante de dividir el margen
absoluto por el precio de venta o el precio de compra. El margen relativo total de la
distribucion expresa el reparto porcentual del precio pagado por el consumidor
entre los diferentes agentes de distribucion (exportador, mayorista y detallista),
incluido el productor.

Cuadro 6. Margen absoluto.

Precio Precio Precio
PMR maximo minimo promedio Margen Participacion
Estado ($/TON) ($/ton) ($/Ton) ($/Ton) absoluto. %
Guanajuato.  2,629.26 4100 4060 4080 1450.74 35.58
Jalisco. 2622.8 2,450 2450 2450 -172.8 -7.05
Nuevo Le6n. 2,285.46 2650 2650 2650 364.54 13.76
Yucatan. 2,390.30 2793.58 2793.58 2793.58 403.28 14.44

Fuente: elaboracién propia con datos disponibles en http://www.economia-sniim.gob.mx 2010
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De acuerdo a los datos del cuadro se desprende lo siguiente:

Guanajuato es el estado que tiene el mayor precio PMR seguido de Jalisco y
Yucatan, el que presenta el menor PMR es Nuevo Leon, los intermediarios que
participan en esta comercializacion de estos estados, los que tienen mayores
ganancias son los de pérdidas debido a que el precio promedio estuvo por debajo
del PMR pagado al productor. En cuanto a la participacion porcentual sigue siendo
Guanajuato el primer lugar con la participacion de 35.5%.

1.10.6 Comercio Exterior y Consumo Aparente

Debido a la importancia del sorgo en la industria de alimento balanceado para
ganado en México y a la falta de una oferta nacional adecuada del mismo,

nuestro pais es un importador neto de este grano.

Cuadro 7. Comercio exterior y consumo aparente de sorgo en México

(Miles de toneladas)

. Comercio Exterior Oferta  Consumo Conszgilg PET indice de
Import. Export. nacional  aparente (kg/hab) Seg. Alim.
2000 5,842.3 5,142.0 0.011  10,984.30 10,984.3 112.7 53%
2001 6,566.5 5,032.1 0.007  11,598.70 11,598.7 117.6 57%
2002 5,205.9 4,716.8 0.000 9,922.70  9,922.7 99.5 52%
2003 6,759.1 3,381.4 0.010 10,140.50 10,140.5 100.5 67%
2004 7,004.4 3,159.3 0.007  10,163.70 10,163.7 99.6 69%
2005 5,524.4 3,020.5 0.001 8,544.90  8,544.9 82.7 65%
2006 5,518.5 2,624.6 0.018 8,143.10  8,143.1 775 68%
2007 6,202.9 1,878.5 0.065 8,081.40  8,081.3 75.7 77%
2008 6,593.1 1,553.4 0.040 8,146.50  8,146.4 75 81%
2009 6,108.1 2,496.9 0.045 8,605.00  8,605.0 77.9 71%
2010 6,968.1 2,252.5 0.022 9,220.60  9,220.6 82.1 76%

Fuente: con datos de SIAP-SAGARPA disponible en http://www.financierarural.gob.mx

En diez afos, las importaciones de sorgo han decrecido a un ritmo de 7.9%
anual, alcanzando en 2010 las 2.3 millones de toneladas (427.6 millones de
ddlares). En tanto que las exportaciones no rebasaron las 65 toneladas entre 2000

y 2010, y en el Ultimo afio alcanzaron Unicamente 22 toneladas (49 mil dolares).
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México exporta sorgo principalmente a Honduras y EEUU, aunque entre 2008 y
2010 también se registraron algunos intercambios con Espafia y Japén. En 2010
se exportd un 74.2% del volumen y un 97.2% del valor total exportado a Honduras,
el resto tuvo como destino los EEUU. En cuanto a las importaciones, México
adquiere practicamente la totalidad del sorgo de EEUU.

El indice de seguridad alimentaria muestra la proporcion del consumo aparente
gue se satisface con la produccién nacional. De acuerdo con la FAO, un pais
tiene soberania alimentaria si el indice es mayor a 75.0%. En el caso del sorgo el
indice ha fluctuado en diez afios entre 81% y 52%, por lo que recurrentemente
mas de un 25% del consumo se satisface con importaciones de sorgo.

En 2010 el indice llegd a 76%. El sorgo representa una oportunidad de negocio en
nuestro pais, debido a la demanda insatisfecha en la industria pecuaria y debido

a los altos precios internacionales.
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CAPITULO Il
DESCRIPCION Y DIAGNOSTICO DEL ESTADO DE GUANAJUATO

El propésito de este capitulo es describir los aspectos relevantes del estado de
Guanajuato, considerando los puntos: localizacion geogréfica, colindancias,
extension territorial, medio ambiente, los ecosistemas, flora y fauna, ecologia,

suelos, aspectos socioeconémicos, Poblacion (PEA) entre otros.
2.1 Localizacion geogréfica.

Guanajuato es uno de los 31 estados que junto con el Distrito Federal conforman

las 32 entidades federativas de México; esta localizado en la mesa central y al

sur de la altiplanicie mexicana; sus coordenadas geograficas extremas norte
son; Al norte 21° 52', al sur 19° 55' de latitud al este 99° 41', al oeste 102° 09' de
longitud oeste.

2.2 Superficie.

Posee una extension territorial de 30,607 kilometros cuadrados (1.6% del
territorio nacional) Por esta extension ocupa el vigésimo segundo lugar entre las
entidades del pais.

El Estado de Guanajuato tiene 46 municipios, que por su situacion geografica,
socioeconémica y vocacion productiva se agrupan en 6 regiones: La region |
Noreste - conocida como la Sierra Gorda - es la region mas lejana de la capital,
tiene un clima semidesértico y sus tierras son en su mayoria aridas. La region i
Norte, se caracteriza por su gran numero de comunidades rurales y su importancia
turistica y artesanal. La region que presenta el mayor polo de desarrollo industrial
y comercial es la Centro Oeste (lll), la cual acoge a la capital del estado y muestra
la mayor concentracion de poblacién debido a la influencia del municipio de Leon.
En la region IV Suroeste destaca el sector agropecuario y especialmente la
porcicultura. La V Sur es una region comercial (artesanal) y agropecuaria, la cual
tiene al Lago de Yuriria como cuenca lacustre y potencial centro de desarrollo

turistico. Finalmente, en la region VI Centro Este se encuentran los municipios de
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Celaya y Apaseo el Grande, principales polos de desarrollo industrial y comercial

de la region.
2.3 Colindancias.

Guanajuato colinda al norte con Zacatecas y San Luis Potosi; al este con

Querétaro de Arteaga; al sur con Michoacan de Ocampo y al oeste con Jalisco.

Figura 13. Localizacion geografica del estado de Guanajuato.

Fuente: http://mapserver.inegi.gob.mx

Figura 14. Mapa del estado de Guanajuato y colindancias.
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Fuente: Instituto de informacion para el desarrollo de Guanajuato
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2.4 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 subhimedo y 24% restante presenta
clima templado subhumedo.

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 Yy 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.

Figura 15. Climas predominantes en el estado de Guanajuato.
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Fuente: Elaborado con base en INEGI. Carta de climas 1:1 000 000.
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2.5 Relieve.

La superficie estatal forma parte de las provincias: Sierra Madre Oriental, Mesa del
Centro y Eje Neo volcanico. De acuerdo con las formas del relieve la superficie del
estado se puede dividir en dos zonas: la porcidon centro-norte y nororiental con
sierras en forma de meseta y sierras con altura de 2 140 metros sobre el nivel del
mar (msnm), como la sierra El Azafran, conformada por rocas sedimentarias (se
forman en las playas, los rios y océanos y en donde se acumulen la arena y
barro), separadas por llanuras (terrenos planos a baja altura sobre el nivel del mar)
en donde se encuentran las localidades de Santa Barbara, San Felipe y San Luis
de la Paz.

Al suroriente de San José lturbide las alturas maximas son mayores a 3 000
metros, la ciudad de Guanajuato se encuentra en una serrania conformada en la
parte norte por rocas de origen igneo extrusivo o volcanico (se forman cuando el
magma o roca derretida sale de las profundidades hacia la superficie de la Tierra)
y las que se extienden al noroccidente por rocas igneas intrusivas (formadas
debajo de la superficie de la Tierra), metamorficas (han sufrido cambios por la

presion y las altas temperaturas) y sedimentarias.

La parte centro-sur, occidental y suroriental esta conformada por los volcanes. Los
Agustinos 3 110 msnm, cerro Culiacan 2 830 msnm y Sierra de Pénjamo 2 510

msnm, separados por llanuras, lomerios y valles.
2.6 Hidrografia.

Rios. El estado posee parcialmente dos cuencas hidrologicas: la del
sistema Lerma-Chapala-Santiago, y al de los rios Panuco-Tamesi. La primera
cubre el 84% de la superficie del estado y la segunda drena el 16%. El rio

Lerma vierte sus aguas al Océano Pacifico, y el Panuco al Golfo de México.

Los principales rios afluentes del Lerma son: Tigre, Laja, Guanajuato, Silao,
Turbio, Verde Grande e Ibarra, entre otros. El rio Lerma tiene un cauce de mas de

180 km en territorio guanajuatense.
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La cuenca del Panuco-Tamesi esta constituido por los rios y arroyos que nacen en
los siguientes municipios: Ocampo, San Felipe, San Luis de la Paz, San Diego de
la Unidn, Xicha, Victoria, Atarjea, Tierra Blanca y Santa Catarina.

Lagos y lagunas. Pertenece a Guanajuato una parte del lago de Cuitzeo, que
sirve de limite con Michoacan en el municipio de Acdmbaro. Lalaguna de
Yuririatiene 17 km de largo por 6 km de ancho aproximadamente y una
profundidad media de 2,60 m. Tiene una capacidad de mas de 200 millones de
metros cubicos que beneficia a los municipios de Yuriria, Jaral del Progreso y
Valle de Santiago.

En el municipio de Huanimaro hay una pequefia laguna que tiene el nombre de
este municipio. En la regién del Valle de Santiago hay Crateres-lagos, de
profundidades y diametros variables. EI mas grande es la Alberca o Joya de
Yuriria, cuyo diametro es 1.500 m aproximadamente. Otros lagos -crateres
importantes son la Olla de Zintora, la Alberca de Valle de Santiago, Rincon de

Parangueo y San Nicolas.

Presas. A pesar de la presencia de climas secos y semisecos en el estado, parte
del agua de los rios y arroyos es retenida para formar bordos, represas y presas.
Estos cuerpos de agua son aprovechados para el riego, generacion de

electricidad, piscicultura, dotacion de agua potable y actividades recreativas.

Aguas subterraneas. En la cuenca del sistema Lerma-Chapala-Santiago se
localizan la mayoria de los acuiferos subterraneos de la entidad. Hay
aproximadamente diez mil pozos con profundidades desde los 9 hasta los 430 m.
En la cuenca del Panuco-Tamesi, por ser mas seca, hay muy pocos pozos. A
causa de que la extraccion anual de agua del subsuelo es mayor que la
recargada, hay un control en la perforacion de pozos y casi todo el estado esta

bajo el control de vedas para evitar la sobreexplotacion irracional de acuiferos.
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Manantiales. Los manantiales son abundantes en el estado, algunos dan origen a
arroyos o rios y son utlizados para el consumo doméstico o para el riego.
También hay una gran cantidad de manantiales de aguas termales.

2.7 Floray fauna

Flora.

La flora esta constituida por selva baja caducifolia, pastizal amagollado de
productividad forrajera; bosque latifoliado y bosque caducifolio espinoso. Debido a
ello el desarrollo agricola es bajo y ello redunda en escasos niveles de
productividad. No obstante los principales cultivos son sorgo, alfalfa, cacahuate y

frutales.

Fauna.

La fauna del lugar esta integrada por mamiferos como el zorrillo, el tlacuache, el
conejo, el tejon, la ardilla, el armadillo, el coyote, el venado y la zorra; en cuanto a
aves, existe la calandria, la codorniz, el cuervo, el buho, el gavilan, el zopilote, el
tordo y la aura. Hay otras especies como la vibora de cascabel, el alicante, el
escorpion, la salamanguesa, el mayate, la rana, la abeja hormiga y la lagartija. Se

cria en pequeiia escala ganado bovino, caprino y ovino.

2.8 Aspectos socioecondmicos.

2.8.1 Demografia.

Segun el ultimo censo realizado por el INEGI, en el 2010; la poblacion en el
estado de Guanajuato es de 5, 486,372 de los cuales 2, 846, 947 son mujeres y 2,
639, 425 son hombres. Al afio 2010, 70% de la poblacion vivia en localidades

urbanas y el 30 % restante en localidades rurales.

La tasa de crecimiento poblacional total para Guanajuato en el 2010 fue de 1.60 y

se estimd que la poblacion econémicamente activa fue de 2, 034,449

La distribucién de la poblacion en el estado de Guanajuato esta dada en la

siguiente grafica de acuerdo a la edad y el sexo
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Figura 16. Distribucién poblacional de acuerdo al sexo y edad.

BS54+
80-84 .
75-79 Mujeres
70-74 51.9%
65-68

Hombres
48.1%

— [

&
g
“||||||II||.

A
(=]
A

I"-I'1iles
300

I I I
300 200 100

= —
E‘_
g_

Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

2.8.2 Poblacion econémicamente activa.

El cuadro siguiente muestra la composicion de la PEA en el estado de Guanajuato
al afio 2010

Cuadro 8. Poblacién Econdmicamente Activa.

Estados Unidos

PEA Guanajuato :
Mexicanos.
Poblacién Econémicamente Activa, 2010 2,034,449 46,092,460
Poblacion No Econdémicamente Activa, 2010 1,589,528 33,247,825
Paoblacion Econémicamente Activa Ocupada, 2010 1,926,312 43,633,759
Paoblacion Econémicamente Activa Ocupada hombres, 2010 1,164,530 27,214,013
Poblacion Econémicamente Activa Ocupada mujeres, 2010 761,782 16,419,746

Fuente: http://www.inegi.org.mx

Figura 17. Ocupados por rama de actividad econGmica
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Fuente: Subsecretaria de empleo y productividad laboral del estado de Guanajuato
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De acuerdo a la participacion de cada rama econdémica, las tres principales ramas
en orden de importancias y de mayor aportacion al PIB de estado de Guanajuato
son: la industria manufacturera 24%, comercio 22% Yy actividades agropecuarias
con 10%.

2.8.3 Vias de comunicacioén

El estado cuenta con 11,061 kildbmetros de red carretera, de los cuales 5,281 km
Son caminos rurales, de éstos, el 9.7% son pavimentados y 90.2 revestidos.
Guanajuato tiene 1,249 kilbmetros de carreteras troncales federales con
pavimento y 2,462 kildmetros de carreteras alimentadoras estatales.

En el Estado al igual que en el resto del pais, el ferrocarril cumple con la funcion
de apoyo de transporte de carga, ya que su capacidad para cargas de gran pesoy

volumen asi como su bajo costo por tonelada, lo hacen atractivo.

La red ferroviaria al igual que la carretera, presentan el mismo esquema de
relaciones regionales. Su cobertura muy completa, es para los principales centros

de produccién agropecuaria e industrial del Bajio.

La longitud de vias férreas para carga y pasajeros es de 1,085 kilometros. El
ferrocarril, cuyos antecedentes datan de 1881, ha comunicado al estado con todo

el pais.

Los centros ferroviarios mas importantes en la entidad son: Empalme Escobedo
en los municipios de Comonfort, Acambaro e Irapuato, éste ultimo destaca entre
todos. Los principales ramales que comunican al Estado son: México-Acambaro-
Uruapan, que da servicio a las ciudades del Corredor agroindustrial: Acambaro y
Pénjamo; el ramal de México-Guadalajara-Nogales, que da servicio a las ciudades

del Corredor industrial del centro del Estado; el ramal de México-Cd. Juarez que
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da servicio a Allende, Dolores Hidalgo y San Felipe y; el ramal México-Nuevo.

Laredo que da servicio a San José de Iturbide y San Luis de la Paz.

Por este sistema de comunicacion ferroviaria en la entidad quedan unidas gran
namero de ciudades importantes: partiendo de Celaya y hacia el Norte; San
Miguel de Allende, Dolores Hidalgo (con ramal a San Luis de la Paz); hacia el Sur
y saliendo de Celaya se enlazan Salvatierra y Acambaro; por el Poniente Cortazar,
Villagran y Salamanca con ramal hacia Valle de Santiago y Jaral del Progreso,
Irapuato con lineas a Pénjamo y a Silao que se prolonga hasta Ledn y San
Francisco del Rincon.

En Celaya se encuentra el 2° ferropuerto de México, instalado en un area de 57
hectareas, esta equipado para movilizar 1°000,000 de toneladas de productos al
afo, y 10,000 contenedores; cuenta también con oficinas fiscales y aduanales que
simplifican los tramites para productos de exportacion e importacion, asi como
acceso a puertos aun sin que Guanajuato cuente con litoral marino, lo que

representa una ventaja para la comercializacion de productos.
2.9 Principales actividades economicas

El sector agropecuario tiene gran importancia en la economia, pues es el que
provee a la poblaciéon de alimentos vegetal y animal, suministra considerable

cantidad de materias primas para la industria.

Agricultura: En poco mas del 50% del estado se cultiva maiz, frijol, trigo, sorgo,

soya, cebada, hortalizas, fresas, etc.

Ganaderia: El ganado mas importante es el bovino, de abasto y lechero; el

porcino, el bovino, el caprino, el equino, el mular y asnal.
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Mineria: Ha sido muy relevante y ademas base importante para el desarrollo
econdémico. Actualmente es el segundo estado minero, después de Zacatecas, los

minerales que se obtienen se pueden clasificar en dos grupos:

Minerales metalicos: Oro, plata, antimonio, cobre, estafio, mercurio y plomo;
minerales no metalicos: Azufre, arcillas refractarias, caliza; lo mas que se explota

es la fluorita.

Industrias alimenticias como las empacadoras de frutas y legumbres; industria
petrolera y petroquimica, es en Salamanca en donde se encuentra una refineria
de petréleo abastecedora de una amplia zona del pais. Guanajuato tuvo fama
mundial por su mina "La Valenciana", ya que de ésta se extrajo la mayor parte de

plata que circulé en el mundo.
2.9.1 La produccion agricola del estado de Guanajuato

El estado de Guanajuato es una de las entidades agricolas mas importantes del
pais, y uno de los primeros en cuanto a la diversidad de cultivos, segun el
SIACON en el estado se encuentra 70 especies, que son agrupadas en grupo de
cultivos destacando los siguientes:

a) Frutas y hortalizas: Fresa, pepino, brécoli, coliflor, lechuga, zanahoria, ajo,

cebolla, chile verde.

b) Cultivos industriales: Agave, cebada y maguey pulquero.

c) Leguminosas: Frijol, garbanzo y lenteja.

d) Otros cultivos: Cacahuate, camote, papa y comino.

e) Cereales y forrajes: Maiz, sorgo, trigo, alfalfa, avena forrajera, pastos y

praderas.

Las condiciones para el desarrollo agricola del estado son propicias por sus
caracteristicas de clima y suelo; asimismo por la infraestructura y servicios para la
produccion y comercializacion, destacando al estado en 13 cultivos a nivel

nacional.
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Cuadro 9. Lugar, produccién y porcentaje de la participacion nacional
agricola de Guanajuato 2008.

Cultivo Lugar nacional | Produccién (ton) | % participacion
Brocoli 1 156,901 51
Zanahoria 1 96,133 25
Camote 1 31,240 55
Cebada 2 226,910 29
Sorgo 2 1°607,025 24
Trigo 2 809,154 19
Alfalfa 2 4°195,466 14
Lechuga 3 50,570 17
Fresa 3 18,066 9
Cebolla 5 119,486 10
Jicama 5 17,575 10
Triticale (forraje) 5 22,000 12
Maiz 6 1"500,000 6

Fuente: Elaboracion propia con datos del Anuario estadistico SIAP; ciclicos 'y

perennes 2008

En el estado se establecen cultivos basicamente en dos ciclos:

— Otofio-invierno. Con siembras entre los meses de octubre y febrero. En este
ciclo se establecen el trigo, la cebada y la mayor parte de las hortalizas. En

promedio se establecen 170 mil hectareas durante este ciclo.

— Primavera-verano. Las siembras se realizan entre los meses de marzo y
septiembre, la mayor superficie la ocupan los cultivos de maiz y sorgo. En
promedio se siembran 835 mil hectareas (560 mil hectareas en la modalidad de

temporal y 275 mil en la de riego).

En el estado se establecen cultivos bajo dos regimenes de humedad: riego y

Temporal.
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a) El agua de riego proviene de dos fuentes: agua superficial que
corresponde al agua almacenada en las presas y agua del subsuelo

obtenida mediante bombeo.

b) La agricultura de temporal se sustenta Unicamente en la humedad

proveniente de las lluvias.

El agua es un recurso indispensable para Guanajuato, por lo que asegurar su
disponibilidad asi como hacer racional su uso, son condiciones indispensables
para la viabilidad no sélo de las actividades productivas del campo, sino de todo el
Estado.

La participacion del cultivo de sorgo grano en la superficie agricola tanto del
estado como a nivel nacional ha presentado participaciones distintas del afio 2000

y 2010.

Cuadro 10. Participacién del cultivo del sorgo grano en superficie sembrada

Superficie sembrada % de patrticipacion % de participacién (afio
(has.) (afio 2000) 2010)
Total de la superficie sembrada en
México 21,780,047.09| 100% | 21,952,745 100%
Superficie sembrada de sorgo en el
pais. 2,182,193.89 [10.01% |1,888,731.97| 8.60%
Total de la superficie sembrada en
Gto. 1,038,714.53 | 100% |1,018,084.73| 100%
Superficie sembrada de sorgo en
Gto. 251,288.01 |24.20% | 233,752.73 | 22.96%
Fuente: elaboracién propia con datos del Anuario estadistico SIACON; ciclicos y perenes 2000
Y 2010

En base a la informacion expuesta en el cuadro anterior se puede destacar lo
siguiente; del total de la superficie sembrada a nivel nacional en el 2000 la cual
fue de 21, 780,047 has. se destind6 poco mas de un 10% al cultivo de sorgo
grano: en cuanto al total de la superficie sembrada en Guanajuato la cual fue de

1, 038,714.5 has. se le destind al sorgo grano un 24%, de tal forma que del total
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de la superficie que se destina al sorgo a nivel nacional Guanajuato Siembra un
11.51%

En cuanto al afilo 2010 podemos observar un aumento en el total de la
superficie sembrada a nivel nacional la cual pas6 de 21, 780,047 has. en el
2000 a 21, 952,745 has. es decir aumentd 172,698 has. mas; sin embargo la
cantidad de hectareas destinadas al sorgo grano disminuy6 con 293,463 has.
menos aproximadamente. El total de la superficie sembrada en Guanajuato
también mostré una disminucién y por ende la cantidad de has. destinadas al
cultivo del sorgo en el interior del estado también disminuy, por otro lado
también se puede observar que a diferencia del afio 2000 en el cual Guanajuato
aportaba un 11.51% del total de la superficie nacional destinada al sorgo, en el
afio 2010 aporté un 12.37%.
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CAPITULO Il

ANALISIS DE LA PRODUCCION DE SORGO GRANO EN EL ESTADO DE
GUANAJUATO POR DDR

El objetivo del desarrollo de este capitulo es el de exponer y analizar la situacion
de la produccién de sorgo grano en el estado de Guanajuato, destacandose las
tendencias de los principales indicadores de su produccion a nivel estatal, distrital
y municipios productores, medidas a través de la TMCA y el promedio de cada
indicador en el periodo de 2000 — 2010. Se finaliza el capitulo identificandose la
importancia que tiene para el estado la produccién del sorgo grano.

3.1 Comportamiento de los principales variables de la produccion de sorgo
grano en el estado de Guanajuato.

La importancia econdmica que representa la produccion de sorgo grano en el
estado de Guanajuato, radica principalmente en variables tales como lo son la
superficie agricola que se le destina a su produccién, los rendimientos que se
obtiene, el volumen de produccion obtenido, asi como el valor monetario que
adquiere el producto por unidad, medido a través del PMR y de total generado,
medido por el valor de la produccién, analizar el comportamiento de dichas
variables, tiene como propdsito observar la evolucion y las tendencias de estas en

un periodo de tiempo; en este caso en el periodo 2000-2010.

Entre las variables con tendencias a la baja en el periodo de 2000-2010, medidas
a través de la TMCA, se encuentran la superficie sembrada y el rendimiento
obtenido, mientras que en la superficie cosechada, produccion, PMR y valor de la

produccion se puede apreciar una tendencia a la alza

56



Cuadro 11. Comportamiento de las principales variables de la produccién de
sorgo grano en Guanajuato. 2000-2010

Ao Sembrada  Cosechada | PONCEéN  Rendmienio  Rendimiento pyp qrory  Velor Produccin
(Ha) (Ha)
Riego Temporal
2000 251,288.01 204,541.61 | 1,269,833.46 8.1 15 6.2 1,108.68 1,407,840.95
2001 242,282.00 242,274.00 | 1,615,337.30 8.5 4.2 6.7 1,054.36 1,703,146.15
2002 246,743.50 245,385.74 | 1,567,528.36 8.5 3.7 6.4 1,363.10 2,136,700.09
2003 283,968.00 245,216.89 | 1,629,431.56 8.5 4.6 6.6 1,326.37 2,161,221.81
2004 248,505.00 | 242,635.45 | 1,616,254.60 | 8.6 4.4 6.7 1,255.62 2,029,406.41
2005 227,615.00 | 182,949.64 | 1,205,979.38 | 8.6 2.6 6.6 1,313.93 1,584,575.56
2006 208,844.86 191,347.86 | 1,126,031.93 7.9 3.1 5.9 1,857.65 2,091,770.53
2007 219,234.00 | 209,863.00 | 1,298477.75 | 8.4 3.1 6.2 2,088.91 2,712,398.37
2008 256,236.31 248,158.31 | 1,607,025.00 8.5 4.3 6.5 2,187.96 3,516,100.00
2009 260,156.15 | 193,841.64 |1,198,238.30 | 83 13 6.2 2,198.86 2,634,754.41
2010 233572.73 | 220,744.82 | 1,353,517.90 | 86 2.5 6.1 2,629.26 3,558,746.68
PROMEDIO | 243,495.05 220,632.63 | 1,407,968.69 8.4 3.2 6.4 1,671.34 2,321,514.63
TMAC -0.73 0.77 0.64 0.60 5.24 -0.13 9.02 9.72

Fuente: elaboracién propia con datos de SIAP 2000- 2010

Analizando la informacion expuesta en el cuadro anterior se puede destacar lo

mas relevante para cada una de las variables expuestas.

En cuanto a la superficie sembrada en el estado, se puede apreciar que en
promedio se sembraron alrededor de 243,495 has., sin embargo si
observamos la TMAC observaremos como a lo largo del periodo 2000-2010
las tendencias fueron a la baja, esto significa una disminucion en cuanto a
la cantidad de hectareas destinadas al cultivo del sorgo, observemos como
en el afio 2000 se sembraban 251,288 has. y para el afio 2010 disminuyé a
233,573 has., en promedio se cosecharon poco mas de 220,632 has. lo
cual significa un 91% de la superficie sembrada de lo cual se obtenia en
promedio una produccién de 1,407,969 toneladas/ha. con una ligera
tendencia a la alza con lo cual se aprecia que a pesar de que la cantidad de
hectareas disminuy la produccién de toneladas/ha”. aumenté ligeramente
pasando de 1,269,833 has. en el afio 2000 a 1,353,517 has. en el afio
2010. En el cuadro también se puede apreciar la evolucidén de los precios
por tonelada los cuales presentan una TMAC de 9.02 con lo cual nos

podemos dar cuenta como a lo largo de periodo los precios evolucionaron
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muy favorablemente llegando incluso a duplicarse a partir del afio 2007, es
importante destacar que los montos del valor y precio estan en términos

nominales.

3.2 Situacion de principales indicadores de la produccién de sorgo grano
por DDR’s en el estado de Guanajuato.

De acuerdo a la division por DDR que realiza la SAGARPA, en Guanajuato existen
5 DDR, distribuyéndose en estos distritos los 46 municipios de los que consta el
estado. Para fines de esta investigacion solamente se destacaran aquellos DDR’s
y municipios en los que se produce sorgo grano, asi como la situacién y
tendencias de cada uno de los indicadores, que de acuerdo a la informacion
disponible para este grado de desagregacion, se considera el periodo de analisis
del afio 2003 — 2010.

Cuadro 12. Division del estado de Guanajuato por DDR’s

Apaseo el alto, Apaseo el grande,
Celaya, Comonfort, Coroneo,
Jerecuaro, Santa Cruz de
Juventino Rosas y Tarimoro.
Abasolo, Acambaro, Cortazar,
Cueramaro, Huanimaro, Irapuato,
Jaral del Progreso, Moroleon,
Pénjamo, Pueblo Nuevo,
Salamanca, Salvatierra, Santiago
Maravatio, Tarandacuao,
Uriangato, Valle de Santiago,
Villagrédn y Yuriria.

Allende, Dolores Hidalgo,
Dolores Hidalgo 5 10.87 | Ocampo, San Diego de la Union y 177,068.48 | 16.48
San Felipe.

Ledn, Manuel Doblado, Romita,
San Francisco del Rincén,
Purisima del Rincon,Silao y
Guanajuato

Atarjea, Doctor Mora, San José
San Luis de la 8 17.4 Iturbide, San Luis de la Paz, Santa
Paz ' Catarina, Tierra Blanca, Victoria 'y
Xichu.

Fuente: elaboracién propia con datos del SIAP

Celaya 8 17.4 156,085.39 | 14.53

Cortazar 18 39.13 520,069.52 | 48.40

Ledn 7 15.22 162,599.89 | 15.13

58,718.35| 5.46
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En el mapa siguiente se puede observar la division del estado de Guanajuato por

distritos asi como los municipios que componen a cada distrito:

Figura 18. Mapa con divisién distrital del estado de Guanajuato.
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Fuente: elaboracion propia con datos del SIAP

En cuanto a la situacién que presenta la produccion de sorgo grano en el estado
de Guanajuato en los DDR’s en los cuales se divide, es importante sefialar que
durante el periodo de analisis 2003-2010, los 5 DDR’s presentaron produccion de
sorgo grano a acepcion del DDR de San Luis de la Paz; en el cual solo se produjo

sorgo grano en el afio 2005,2006 y 2007.

Cuadro 13. Tendencia de la superficie sembrada de sorgo grano en los
DDR’s de Guanajuato periodo 2003-2011

20,332 24,817 21,301 20,571 22,346 23,761 24,275 23,803 22,651 171 3.0

220,530 181,812 163,542 145,015 153,786 188,065 191,708 172,621 177,135 -21.7 -2.3
120 10 78 232 73 58 176 120 108 0.0 6.6

42,986 41,866 42,644 42,962 42,994 44,352 43,997 37,029 42,354 -13.9 0.4

283,968 248,505 227,565 208,780 219,199 256,236 260,156 233,573 242,248 -17.7 -1.4
0 0 50 65.0 35 0.0 0.0 0.0

283,968 248,505 227,615 208,844.9 219,234 256,236 260,156 233,573 242,249 -17.7 G195

Fuente: elaboracién propia con datos de SIAP 2003- 2010.
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Como se puede observar en el cuadro, en cuatro de los cinco DDR’s en los
cuales se subdivide el estado se destina superficie para la siembra de sorgo
grano, a acepcion del distrito de San Luis de la Paz, en el cual como se puede
observar que solo durante los afios 2005,2006 y 2007 se destind una muy
pequefa superficie de hectareas al cultivo de sorgo y para el afio 2008 termino por

desaparecer por completo.

Cabe destacar que de los cuatro distritos que destinan superficie al cultivo del
sorgo grano destaca el distrito de Cortazar el cual aporta mas del 70% del total de
la superficie con un promedio de 177,135 has. de un total de 242,247.8 aunque si
se observa la TMAC de este distrito la cual fue de -2.3 se puede apreciar que a lo
largo del periodo analizado, la superficie sembrada destinada al sorgo fue
disminuyendo pasando de 220,530 has. en el afio 2003 a 172,620.7 has. en el
2010. A Cortazar le sigue el distrito de Leon el cual aporta alrededor de un 17%
del total de la superficie sembrada; este a diferencia del distrito de Cortazar
muestra una tendencia positiva por lo que a lo largo del periodo 2003-2010 la
superficie destinada al sorgo fue mostrando un ligero incremento con una TMAC
de 0.4%, el distrito de Celaya aporta el total de la superficie sembrada un
porcentaje de 9% este distrito muestra también una TMAC positiva por lo que se
puede apreciar que durante el periodo analizado increment6 la cantidad de
hectareas destinadas al cultivo de sorgo; por ultimo se encuentra el distrito de
Dolores Hidalgo el cual aporta un pequefio porcentaje de 0.05% al total de la
superficie sembrada mas sin embargo notese también que es el distrito que
presenta una mayor TMAC por lo que se puede apreciar como a lo largo del

periodo incrementando muy considerablemente su superficie destinada al sorgo.

En lo correspondiente a los municipios productores de sorgo grano, segun datos
del SIAP en afio de 2010, 33 de los 46 municipios de Guanajuato produjeron sorgo
grano, en el siguiente cuadro se muestran los diez municipios con mayor
superficie sembrada de sorgo grano de los cuales destacan los que estan

agrupados en el DDR Cortazar
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Cuadro 14. Principales municipios productores de sorgo grano en el estado
de Guanajuato 2010.

DDR
Cortézar Pénjamo 34,835.00 34,105.00 216,645.00 6.35| 2,679.16 580,426.50
Cortézar Irapuato 22,621.00 21,528.00 152,148.60 7.07| 2,769.13 421,319.32
Cortazar Salamanca 22,118.00 22,118.00 171,342.00 7.75| 2,500.00 428,355.00
Cortazar Abasolo 17,754.00 17,497.91 102,671.82 5.87 | 2,700.00 277,213.91
Cortazar Valle De Santiago 17,334.00 17,254.00 112,218.00 6.5] 2,583.26 289,888.20
Cortazar Acambaro 13,250.00 13,250.00 99,150.00 7.48 | 2,730.00 270,679.50
Cortazar Yuriria 10,590.00 9,979.00 47,328.90 4.74 | 2,687.78 127,209.58
Cortézar Cueramaro 6,455.00 6,455.00 36,345.00 5.63 | 2,700.00 98,131.50
Santa Cruz De
Celaya Juventino Rosas 6,950.00 5,959.00 23,197.00 3.89 | 2,600.00 60,312.20
Leon Manuel Doblado 11,650.00 11,650.00 50,300.00 4.32 | 2,400.00 120,720.00
PROMEDIO 16,355.70 15,979.59 101,134.63 5.96 | 2,634.93 267,425.57
TOTAL 163,557.00 159,795.91 1,011,346.32 2,941,681.28

Fuente: elaboracién propia con datos de SIAP 2010

Como se puede observar en el cuadro de los diez estados con mayor superficie
destinada al cultivo del sorgo 8 pertenecen al distrito de Cortazar de los cuales
destaca Pénjamo, Irapuato, Salamanca Abasolo y Valle de Santiago que en
conjunto en el afio 2010 suman un total de 114,662 hectareas de un total de
163,557 6sea un 71% aproximadamente del total de la superficie destinada la

sorgo en el estado.

En cuanto a la superficie cosechada puede apreciarse como casi todos los
municipios cosechan una cantidad de hectareas inferior a la cantidad de hectareas
sembradas; a excepcion de municipios como Salamanca, Acambaro, Cueramaro y
Manuel doblado esto debido a principalmente por el sistema de producciéon que se

utiliza, condiciones climaticas, tecnologias etc.

En cuanto al volumen de produccion puede observarse unos ligeros cambios en el

orden de importancia por municipio Pénjamo ocupa el primer lugar con un total de
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216,645 ton/ha. le sigue el municipio de Salamanca con un produccion de 171,342
ton/ha. esto a pesar de contar con una superficie inferior a la del municipio de
Irapuato el cual ocupa el tercer lugar con una produccion de 152,148 ton/ha. le
sigue el municipio de Valle de Santiago y por ultimo Abasolo.

En cuanto a los rendimientos obtenidos puede apreciarse que el rendimiento
promedio es de 5.96 ton/ha. en los cinco municipios con mayor importancia
econémica puede apreciarse que se obtienen rendimientos mas altos al promedio;
Salamanca ocupa el primer lugar con un rendimiento de 7.75 ton/ha. seguido de
Acambaro con un rendimiento de 7.48 ton/ha. en tercer lugar Irapuato, después
Valle de Santiago y en quinto lugar Pénjamo con un rendimiento de 6.35 ton/ha.
esto debido principalmente a las condiciones climaticas presentadas en las
regiones, asi como también a los requerimientos y nutrientes de las exigencias del
suelo para la produccién, repercutiendo en altos rendimientos en comparacion con

otros municipios.

El PMR de la tonelada de sorgo es de un promedio de $2,635/ton. sin embargo si
vemos el precio en cada uno de los municipios observaremos como en municipios
como Irapuato y Acambaro es mas elevado esto puede deberse a que en dichos

municipios la oferta de sorgo es menor por lo que los precios tienden a elevarse.

3.3 Comportamiento de las principales variables de la produccion de sorgo
en los principales municipios productores de Guanajuato.

Haciendo una comparacion entre los afios 2003 y 2010 podemos observar una
disminucién en cuanto a la cantidad de hectareas destinadas al cultivo del sorgo
pasando de un total de 283,968 has. en el 2003 a un total de 233, 577 has. en el
2010 lo cual significa una disminucion de poco mas de 50,000 has., ésta
disminucién se dio los diez principales municipios antes mencionados a excepcion
de Yuriria y Santa Cruz de Juventino Rosas en los cuales se observa un

incremento en la cantidad de hectareas
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Si se observa la columna de superficie cosechada se destaca que en total la
cantidad de hectareas cosechadas disminuyd, sin embargo municipios como
Pénjamo, Abasolo y Manuel Doblado presentaron un incremento en su superficie
cosechada esto a pesar de haber presentado una disminucién en la cantidad de

hectareas sembradas como se senald anteriormente.

En cuanto al total de la producciéon puede observarse una disminucion; pero de
igual manera los municipios de Pénjamo, Abasolo, Acambaro y Yuriria muestran

un incremento en su produccién entre los afios 2003 y 2010

Al igual que las variables antes mencionadas el rendimiento presenta una
variacion porcentual negativa por lo que se puede observar que en total el
rendimiento de ton/ha. Disminuyd, sin embargo los municipios de Pénjamo,
Acambaro y Valle de Santiago muestran variaciones porcentuales positivas lo

cual nos indica incremento en su rendimiento por hectarea

Cabe destacar que en cuanto al PMR del sorgo entre los afios 2003 y 2010 se
observan variaciones porcentuales en todos los municipios de alrededor de 100%
por lo cual se puede observar que los precios de sorgo en todos los municipios se

duplicaron.

Figura 19. En el siguiente mapa se expone la ubicacion de los principales 10
municipios productores de sorgo grano en el estado de Guanajuato
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Fuente: Instituto de informacion para el desarrollo de Guanajuato
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3.4 Comercializacién del sorgo en Guanajuato®.

En la cadena de comercializacibn de sorgo figuran los productores, los
comercializadores y los consumidores. Los productores venden el grano a
diversos comercializadores entre los cuales estdn: empresas comercializadoras,
industrias de alimentos balanceados, asociaciones agricolas y porcicultores (para
el 2003 se registraron 26 869 productores de sorgo en el Programa de Apoyos
Directos al Campo, con un promedio de superficie sembrada de 5.5 ha). No todo lo
gue se produce se comercializa a través de los canales reconocidos. De la
produccién total estatal registrada (1 500 000 t) se sabe que de 400 000 a 500 000

ton. se comercializan a través de los otros instrumentos de venta.

Cuadro 15. Empresas comercializadoras, acopiadoras e importadoras de
sorgo en Guanajuato.

empresa Acopiadora | Comercial. | Importadora Alimentos Ubicacién
balanceados.

Trasnacionales.
Cargill, S.Ade C.V Si Si Si No Irapuato
Mercograin S.A de C.V. Si Si Si No Irapuato-Sal.
Intergrain. Si Si Si No Celaya
Grain Encilares. Si Si \Y; No Celaya
Purina S.A.C.V Si No Si Si Salamanca.
Malta Clayton S.A de .C.V Si No Si Si Villagran
Nacionales Si No Si Si Villagran
Albamex S.Ade C.V No No Si Si Celaya
La Hacienda S.A de C.V
Multiservicios 2001 S.A de Si Si Si P Manuel D.
C.V (Nutres)
Estatales:
Unién R. Ganadera. Si No No Si Irapuato
ALBASA S.A.C.V Si No n.d Si Salamanca.
Magnum S.A de C.V. Si No Si Si Irapuato
ALBASEL, S.A.C.V Si No n.d Si Celaya
ALBAPESA. S.Ade C.V. Si No Si Si Pénjamo
Organizaciones de produc. Si Si No No
Acapadores Si No n.d n.d
Porcicultores Si No n.d Si

? La organizacién de productores y los programas de comercializacién del sorgo en Guanajuato
(México). Disponible en http://www.ejournal.unam.mx/pde/pdel145/PDE14509.pdf
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Fuente: Elaboracién propia con datos disponibles en http://www.ejournal.unam.mx

Los comercializadores de sorgo se pueden dividir principalmente en: empresas

trasnacionales y regionales (acaparadores y organizaciones de productores),
ubicadas en las principales zonas de produccién, que presentan gran dinamismo
en tiempos de cosecha. Las empresas trasnacionales y acopiadores regionales se
caracterizan por tener una gran infraestructura para el almacenamiento del grano,
gue posteriormente comercializan con la industria de alimentos balanceados a
nivel nacional. Existen tres comercializadoras ubicadas en Irapuato y Celaya
(Cuadro 1) y al menos se estima seis acopiadores en los municipios de mayor
produccién estatal, que en conjunto comercializan aproximadamente 48% de la
produccion. Las organizaciones de productores acopian 17% y su destino principal
son Los Altos de Jalisco (Grafica 5). Es importante sefalar que las organizaciones
de productores estan tomando gradualmente mayor importancia en el canal de

comercializacion de sorgo.

Los consumidores finales, destino principal de la produccion de sorgo del estado,
estan representados por empresas de elaboracion de alimentos balanceados, que
son empresas internacionales, nacionales o regionales. Entre las primeras figuran
Purina, S.A. C. V. y Malta Clayton, S.A de C.V., ubicadas en Salamanca y
Villagran respectivamente. Las nacionales son Alimentos Balanceados de México
(ALBAMEX), La Hacienda, y Multiservicios 2001. Entre las regionales que
abastecen la mayor demanda local estan la Union Regional Ganadera, Magnum y
Alimentos Balanceados de Pénjamo, que representan una seria competencia con
las nacionales a nivel estatal, pues acopian 28% de la produccion estatal. Los
porcicultores acopian aproximadamente 7% de la produccion. Guanajuato y
Tamaulipas tienen un papel importante en la produccion. Sin embargo, la
comercializacion presenta condiciones diferentes en cada uno de los estados.
Guanajuato tiene cercania geografica con los estados de mayor dinamismo en la
fabricacion de alimentos balanceados. Por ejemplo, a nivel nacional se registran
135 plantas de alimentos balanceados, de las cuales 49 estan ubicadas en

Jalisco, 10 en Guanajuato, 10 en Querétaro y 4 en Michoacan, que en conjunto
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concentran 54% de este tipo de industrias (CANACINTRA, 2002: 52-62); de igual
manera, se puede observar que estos estados son consumidores finales, ya que
concentran el 26.51% de la produccion pecuaria nacional (SAGARPA/SIACON,
2004). Por el contrario, el estado de Tamaulipas muestra problemas en la
comercializacién, debido a que las cosechas se concentran en los meses de junio
y julio y en el sur de Texas comienza la cosecha un mes después de haber
iniciado la de Tamaulipas, lo que constituye un factor importante de competencia,
por otro lado, la produccion de Tamaulipas esta alejada de las zonas de mayor
consumo del pais aproximadamente 850 km. lo cual representa mayores costos
de fletes y almacenamiento (SAGAR, 1999: 22).

3.5 Costos de produccién®®
En el cultivo de sorgo grano los costos de produccion, durante todo el ciclo de

actividad del sorgo, estan en relacion a la etapa del sistema productivo. La mano
de obra es un costo permanente durante todo el afio y de acuerdo a la época de
siembra se adquiere la mayor parte de los insumos. El uso de agroquimicos y
fertilizantes eleva los costos realizados. El insumo mas costoso es la mano de

obra puesto que durante todo el ciclo se requiere del cultivo de la planta.

En la modalidad riego por bombeo con semilla mejorada y fertilizantes los costos
son mas elevados que en otras modalidades debido a que se emplea mas
agroquimicos, fertilizantes y tecnologia que trae consigo mayores rendimientos
por ha. En la modalidad riego por gravedad semilla mejorada y fertilizantes los
costos varian debido a que la cantidad de agua no es la misma en cada
temporada porque puede reducir considerablemente por falta de agua en las
presas. En la modalidad temporal semilla mejorada y fertilizantes los costos son

mas bajos ya que no se aplica mucha tecnologia, agroquimicos o fertilizantes esto

1% Tesis Ramirez Chagoyan, Maria Guadalupe 2012 andlisis de la produccién y comercializacion

del sorgo grano (Sorghum vulgare) en el estado de Guanajuato 2000-2010.
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hace que se obtengan muy bajos rendimientos por ha. donde juega un papel

importante la precipitacion pluvial en el afio o ciclo del cultivo.

En el cuadro siguiente se puede observar la diferencia de los costos de

produccion, los rendimientos e ingresos por hectarea.

Cuadro 16. Costos de produccion BMF, GMF, Y TMF

BMF 2007 | BMF 2010 | GMF 2007 | GMF 2010 | TMF 2007 | TMF 2010
actualizado actualizado actualizado
COSTOS 13,549 16,123.31 13203 15711.57 8300 9877
REN HA 84 85 7.5 7.6 3.1 24
PMR 2,088.90 2629.26 2,088.90 2629.26 2,088.90 2629.26
INGRESOS | 17,546.76 | 22,348.71 15,666.75 19,982.38 | 6,475.59 6,310.22
GANANCIA| 3,997.76 6,225.40 2,463.75 4,270.81 -1,824.41 | -3,666.78

Fuente: Tesis Ramirez Chagoyan,

Maria Guadalupe 2012 analisis de la

produccién vy

comercializacién del sorgo grano (Sorghum vulgare) en el estado de Guanajuato 2000-2010.
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CONCLUSIONES.

A nivel mundial México se encuentra entre los cinco principales paises que
mas destacan en volumen de produccion de sorgo destacando que entre
estos cinco paises se produjo el 66.2% de la produccién mundial de sorgo.
En el periodo 2010/2011 Nigeria ocupo el primer lugar con una
participacion del 18% (11.7 millones de toneladas) seguido por E.U con una
produccién de 8.8 millones de toneladas y México en tercer lugar con una
participacion del 13 % (7 millones de toneladas).

México también se encuentra entre los cinco principales paises
consumidores de sorgo grano, esto en gran medida debido que constituye
50% de la materia prima en la formulacién de alimentos balanceados
destinados a la produccion pecuaria. En nuestro pais practicamente 100%

del sorgo se destina a la industria de alimentos balanceados.

A nivel nacional El sorgo es el segundo grano mas producido en nuestro
pais después del maiz, aunque su uso es Unicamente como alimento para
ganado. Participa con el 19.5% del volumen de produccion dentro de este
grupo, que en 2009 alcanzo6 31.3 millones de toneladas. El valor total de los
granos en el afo indicado ascendio a 84,556 millones de pesos, ocupando
el sorgo grano el segundo lugar como generador de valor, esto es un 15.6%

del total, solo por debajo del maiz, cuya participacion fue del 66.8%.

En cuanto a la superficie sembrada Guanajuato ocupa el segundo lugar
después del lider nacional; Tamaulipas. Guanajuato destina un 22.96% del
total de su superficie sembrada al cultivo del sorgo grano y aporta un

12.37% del total de la superficie sembrada de sorgo grano a nivel nacional.

Guanajuato presenta un rendimiento del 5.8 ton/ha. muy por encima del
rendimiento promedio a nivel mundial el cual es de 1.5 ton/ha, cabe
destacar que a nivel mundial Egipto es el pais con mayor rendimiento con
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rendimiento de 5.63 ton/ha. esto hace a Guanajuato un lider mundial en
productividad.

Al interior del estado se aprecia como de los cinco DDR’s en los cuales se
divide el estado en los cinco ésta presente el cultivo del sorgo, destacando
el DDR de “ Cortazar” el cual ocupa un 48.4% del total de la superficie en
Guanajuato. Este distrito ésta conformado por 18 municipios de entre los
cuales Pénjamo, lrapuato, Salamanca, Abasolo y Valle de Santiago
destacan por la cantidad de superficie que le destinan a este cultivo, entre
estos cinco municipios suman una cantidad de 114,662 hectareas de las
163,557 hectareas que se le destinan en todo el estado

La importancia de la produccion del cultivo de sorgo grano en el estado de
Guanajuato radica en que es uno de los cultivos basicos de ese estado, es

la actividad principal en torno a la cual gira la econdmica de las familias, es
una de las principales fuentes de ingresos para la poblacién y generadora

de empleos.
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