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INTRODUCCION

La poblacién mundial aumenta en forma geométrica,
mientras que la produccidén de alimentos lo hace en forma
aritmética (Malthus 1798). Es probable gue la sentencia
de Malthus se cumpla solo aproximadamente; sin embargo,
éste fendmeno condiciona el hecho de que al escasear los
terrenos productivos, se usen aguellos con limitaciones
en la produccidén como es el caso de las zonas temporales;
en la lucha del Sector Piblico contra el sindrome del ham
bre. |

En el mundo se cultivan anualmente 1'432 millones de
Ha. y aproximadamente 1'239 millones bajo condiciones de
temporal, ésto representa el 86% del total cultivado. El
&rea sembrada en América Latina es de 339 millones de Ha.,
de ias cuales el 92% se cultivan en condiciones de tempo-
ral. En el anmbito nacional, el drea total cultivada es
de 16 millones de Ha. de las cuales el 75% se lleva a ca-
bo en condiciones de temporal.

En contraste con el panorama anterior, la investiga-
cién sobre tecnologia de produccién se ha llevado a cabo
en su mayor parte para resolver los problemas de la agri-
cultura empresarial y de riego:; lo que evidentemente au-

menta la brecha econdmica entre ambos tipos de activida-
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des productivas. El andlisis anterior no considera el ti
po de temporal en lo gue se refiere a la cantidad y opor-
tunidad de la lluvia. Al llevar a cabo éste andlisis que
concatenado al aumento desmesurado de la poblacién, condi
ciona la fragmentacidn sucesiva de los predios agricolas
hasta culminar en posesiones de tipo minifundistas que
los lleva a vivir en condiciones de infrasubsistencia.
Este es el caso de la mayoria de las dreas temporales de
la América Latina. El Edo. de Sonora no es la excepcidn
y asi tenemos que en el d&rea temporalera de Alamos, Sono-
ra se da el hecho de poseer una precipitacién que fluctda
de los 300-800 mm. anuales. El1 90% de ésta precipitacién
ocurre en los meses de Julio a Octubre y el resto se re-
parte en los meses de Noviembre a Febrero; siendo la pro-
babilidad de lluvia cercana a cero en el resto del afio.
La baja precipitacién y la alta temperatura del drea con-
dicionan fuertemente la actividad agricola; el padrén de

cultivos estd formado.por ajonjoli (Sesamum indicum L.),

sorgo (Sorghum bicolor (Linn.) Moench.), maiz (Zea mays
L.), introduciendose recientemente el cacahuate (Arachis
hypogaea L.).

Las condiciones parecen indicar tratarse de un am-

biente con baja probabilidad de éxito en la actividad agri
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cola, sin embargo, la presién demogrédfica estd actualmen-
te forzando el uso de estas dreas con serias limitaciones
para dicha actividad; es por ello que el sector piblico
estd apoyando a productor a través de diferentes politi-
cas que le permitan minimizar el riesgo, en lo que se ha
integrado como el Sistema Alimentario Mexicano.

En estas condiciones resulta obvio que siendo la can
tidad de agua la limitante de produccidén, la investiga-
cién agronémica, debe enfocarse a la cbtencidén de tecnolp
gia de produccién gque permita la captacién y el manejo
adecuado de éste vital elemento. Este trabajo representa
una peguefia contribucidén en este sentido; siendo el obje-
tivo del mismo generay tecnologia de produccién adecuada
a las condiciones del productor regional; considerando
que es posible aumentar la disponibilidad de agua manejan
do apropiadamente la intensidad de la labranza para prepa
rar el terreno asi como el arreglo topolégico de las plan
tas. Este aumento en las disponibilidades hidricas debe-
rd reflejarse forzosamente en una mayor productividad del

cultivo.



LITERATURA REVISADA

Las zonas &ridas de México abarcan una superficie de
806,663 Km. es decir, el 41% de la superficie del territo
rio nacional. En ésta drea se asientan 19 Estados con
534 Municipios y en ellos viven 8'396,030 personas que re
presentan el 19.4% de la poblacién total (9).

La agricultura de temporal es aguella gue se practi-
ca bajo condiciones de agua de lluvia cuando no se puede
utilizar el riego y comprende los sistemas agricolas que
se practican en las regiones dridas y semi-dridas del Mun
do.

Una caracteristica de éste tipo de agricultura resi-
de en su dependencia de la escasa lluvia. El temporal se
caracteriza por su régimen de lluvias torrenciales (con-
centrado en una cierta parte del afio) ; ademds de que la
cantidad total es sumamente variable, la duracién del pe-
riodo de lluvias es también sumamente difficil de pronosti
car. En cualquier sistema de agricultura de temporal, la
maxima retencién de la precipitacidén en el suelo es una
de las principales metas. El manejo y conservacidén del
agua de lluvia debe basarse en los varios factores que la
afectan, como son: condiciones de la superficie del suelo,

caracteristicas internas del mismo, contenido de humedad
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y grado de saturacidn, duracién e intensidad de la 1llu-
via, estacidén del afio y temperatura, ademds, los que pue
den ser modificados por el hombre (13).

Los suelos de las zonas dridas y semi-dridas de Mé-
xico en general se caracterizan por su poca retencidn de
agua, pobre en materia orgdnica y en nitrdégeno, mediana-
mente ricos en fésforo y extremadamente ricos en pota-
sio. Ademds las condiciones de baja precipitacién y al-
ta evaporacién, tienden a favorecer la acumulacién de sa
les solubles y pH altos. Son suelos empobrecidos por
inadecuados métodos de cultivo, de textura generalmente
franco-arenosa. En cuanto a su morfologia, se caracteri
zan por la presencia de un horizonte Ochric en la parte
superficial con menos de 1% de Materia Orgénica; abajo de
este horizonte, se halla un Cambic, Argilic, Gypsic, Cal-
cic o Petrocalcic (17).

Se considera zona &rida, aguella cuya precipitacidn
pluvial media anual es menor de 250 mm. con altas tempera-
turas en Verano y bajas en Invierno. Los resultados de
estas condiciones son la existencia de plantas xeréfitas
principalmente; no siendo posible obtener una cosecha
aceptable de cereales. Las zonas semi-dridas son las que

su precipitacién pluvial media anual fluctda de 250-500



mm. En general, la caracteristica mds sobresaliente de
estas regiones es que su precipitacién ademds de ser ba-
ja, se presenta en Verano en forma de fuertes chubascos,
con severas y prolongadas sequias (17).

Buol, Hole y Mc. Cracken (1973) en Iowa establecie-
ron gue el rango mds caracteristico observado en los sue
los de regiones secas es la acumulacidén de carbonatos o
caliche; la suposicidén general es qgue el bicarbonato de
calcio se mueve en el contorno y el carbonato de calcio
(Caco;) se precipita cuando la percolacién se detiene.
cuando una capa consolidada de caliche, contiene mds del
15% de su equivalente, se llama horizonte cdlcico. El ca
liche aumenta conforme aumenta la profundidad del suelo
(6).

Tamayo menciona gue en la mayor parte de nuestro
pais se presenta una temporada de lluvias generalmente del
mes de Junioc a mediados de Octubre, al que se le llama
lluvias de Verano; éste periodo es antecedido por lluvias
aisladas e irregulares. Hay un corto periodo de sequia
relativa, que se puede presentar indistintamente durante
los meses de Julio, Agosto y Septiembre, que se acentda
en algunos afios; conocido con el nombre de Canicula o se-

quia intraestival. Esta sequia tiene gran importancia pa




ra los cultivos de temporal, ya que en aquellas regiones

donde dicho periodo tenga altos valores en cuanto a su du
racién e intensidad, se aumenta la probabilidad de fraca-
so agricola (20),

Arnon (1973) sefiala que no hay recetas para resolver
los problemas de las zonas dridas, adn cuando puede usar-
se una serie de razonamientos ldgicos para obtener éxito.
El aumento de las disponibilidades hidricas para los cul-
tivos de temporal se puede lograr de 3 maneras:

a). Aumentar la precipitacidn pluvial.

b) . Cosechar el agua de lluvia en el suelo.

c) . Reducir la evaporacién y la transpiracidn.

En el primer caso se ha logrado actualmente un aumen
to en la precipitacién de un 20%; en el segundo caso es
necesario cosechar el agua por varios meses. En el ter-
cer caso se ha experimentado con éxito en varias regiones
dridas del pais mediante el cubrimiento del suelo con di-
ferentes materiales. Otro aspecto importante para lograr
éxito en cultivos de temporal es el arreglo topolégico de
las plantas de dichos cultivos (4).

Se considera como el centro de origen del sorgo a
Africa Oriental (Etiopia o Suddn). Su origen se especula

gue sucedié hace 5000-7000 afios. El testimonio mds anti-
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guo de este cereal es una escultura del palacio de Sena-
querib en Ninive Asiria, del afio de 700 A.C. E1 primer
sorgo cultivado llego a América en 1853 por el puerto de
Nueva York en EUA, estableciéndose como cultivo extensi-
VO por primera vez en California en 1874 (21).

En México, el sorgo adquiere importancia aproximada-
mente en 1958 en la zona norte de Tamaulipas (Rio Bravo)
al iniciarse el desplazamiento del cultiveo del algodonero
en dicha regidén. Con el transcurso de los afios su culti-
vo se ha extendido prdcticamente a todos los estados del
pais; asi durante el ciclo 1978 se sembraron 1.6 millones
de Ha. (3).

El sorgo es el principal cultivo de grano en las re-
giones sub-himedas y semi-&ridas por ser un cultivo que
soporta alta temperatura y sequia. El1 desarrollo de los
hibridos y variedades precoces ha permitido su explota-
cibén hasta zonas donde la precipitacién pluvial no exce-
de los 380 mm. anuales y un periodo sin helada de 130
dias. Los usos del sorgo son varios, dependiendo de sus
caracteristicas fisico-quimicas; de acuerdo con las cua-
les se puede clasificar en cuatro grupos: Graniferos; Dul
ces o Azucarados que contienen un alto porcentaje de azi-

car en sus tallos; de Escoba que se caracterizan por lo




largo de sus ramificaciones florales y se usan para la fa
bricacién de escobas y cepillos; y los Herbdceos o forra-
jeros que producen una gran cantidad de materia seca. Al
gunos autores indican gue el sorgo puede agruparse en 3

especies silvestres: Sorghum versicolor (2N= 10); Sorghum

vulgare (2N= 20) y Sorghum halepense (2N= 40) (21).

Sivakumar (1977) en la India, realizdé estudios de
campc conducidos en el centro del ICRISAT para probar la
relacién entre la cantidad de agua y el crecimiento y acu
mulacién de materia seca del sorgo bajo temporal, deduce
que el sorgo regado exhibié conduccién y potencial de la
hoja comparado al no regado. Las plantas regadas mostra-
ron mayor drea foliar y mayor acumulacién de materia se-
ca, que las no regadas; mostrando diferencia entre los
tratamientos en la cosecha, como un reflejo por menor ama
collamiento, menor nimero de semillas por panicula y tama
fio mds pequefio de las semillas, en caso de los no regados
(19)%

La temperatura es un factor determinante en la adap-
tacién del sorgo para grano; asi, la Sptima para la germi
nacién es de 8-10°C, mientras que se requiere de 27-32°C
para su desarrollo normal. Considerando que la precipita

cién es el factor limitante en la agricultura de tempo-
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ral, el sorgo representa una alternativa para los valles
altos de México, donde prevalecen temperaturas bajas (12).

Anaya (1975) indica que entre los métodos mds prome-
tedores para la agricultura de temporal se encuentran las
terrazas de Zinng y Hauser. Estas terrazas fueron disefia
das para la conservacién del suelo, captacidén y aprovecha
miento de la lluvia en regiones dridas cuya precipitacidn
en el ciclo de desarrollo del cultivo no es suficiente pa
ra satisfacer las demandas de agua (uso consuntiveo). Es-
ta terraza consiste en dejar un drea dedicada a escurri-
miento del agua (cuyas dimensiones dependen de la precipi
tacién, propiedades fisicas del terreno y del uso consun-
tivo) y otra drea de cultivo o siembra (1).

Rodriguez y Gavande (1976) probaron diferentes rela-
ciones de drea de escurrimiento a drea de siembra en sor-
go para grano en las localidades de la Noria de Guadalupe
en Zacatecas; Ocampo Coahuila y Cuencamé Durango; encon-
trando un aumento en la produccién a medida que se aumen-
ta el drea de escurrimiento, pero si estos resultados se
llevan a Kg./superficie fisica resulta mejor el tratamien
to testigo que consistid en sembrar a igual distancia en-
tre surcos (16).

Anaya y otros (1977) proponen una férmula de fdcil
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aplicacién para determinar la distancia entre surcos (drea

de escurrimiento) de cualquier cultivo de temporal consi-

derando el uso consuntivo, las propiedades fisicas del te

rreno, la probabilidad media de lluvia y los sistemas tia

dicionales de siembra en cada regidn; dicha férmula es cc

mo sigue:

Ac = As + 1

0

(V€ =P __ ag)
P X donde:

Ac es el tamafio de la microcuenca

As es el drea de siembra usada por los agricultores

C es el coeficiente de escurrimiento

UC es el uso consuntiveo del cultivo

P es la probabilidad media de lluvia en los meses

que dura el cultivo en cuestidn (2).

Carranza y Aguilar (1974) en Calera Zacatecas proba-

ron 4 relaciones

jo el sistema de

de drea de cuenca a drea de cultivo, ba-

cosecha de agua "in sittu" (el testigo

fue el sistema tradicional) y 3 densidades de poblacién;

concluyendo que:
la produccién de
ma de cosecha de
cional (7).

En el CIANE

secha de agua en

con 209 mm. caidos entre Julio y Octubre
sorgo forrajero no fue mayor en el siste

agua "in sittu" que en el sistema tradi-

en 1973 y 1974 se probd el sistema de co

terrazas en los cultivos regionales (maiz,
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sorgo, frijol) y se ha comprobado que destinando una cier
ta superficie de terreno para captar agua de lluvia, se
incrementan los niveles de humedad aprovechable con res-
pecto al sistema tradicional hasta en un 40%. Resultados
gue no son satisfactorios ya que se sacrifica hasta un
300% de terreno cultivable.

Anaya y otros en Chapingo México proponen varios mé-
todos simples, cuya aplicacidén significaria un importante
incremento en la eficiencia del agua de lluvia; como son
el trazo de surqueria en contornc o en el sentido de la
menor pendiente, labranza del suelo profunda, cobertura
de la superficie del suelo con diferentes materiales (2).

La investigacién realizada sobre précticas de labran
za del suelo, durante 4 afios en el drea de influencia del
CIANOC, tuvo como objetivos encontrar los mejores métodos
de preparacién de suelos para los cultivos bdsicos bajo
condiciones de temporal. La evaluacidén fue a través de
la influencia en rendimiento de grano, caracteristicas ve
getativas y midiendo el contenido de humedad del suelo.
Para lograr ésta informacidén se disefiaron experimentos
donde se estudiaron las practicas de subsoleo, cinceleo,
barbecho y rastreo con diversas combinaciones y profundi-

dades. De las précticas estudiadas se encontrd que el
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barbecho tiene un papel muy importante en la preparacién
del suelo, ya que al incorporar los residuos orgdnicos en
la capa superficial del suelc, disminuye su compactacién,
propiciando la formacidén de una buena cama de siembra.

El subsoleo, se ha concluido gue su utilidad es clara en
donde las condiciones de humedad del suelo no son limitan
tes para el buen desarrollo de los cultivos, especifica-
mente bajo condiciones de riego. En condiciones de baja
precipitacién la préctica de subsoleo no mostré ser més
eficiente que la de barbechar en la produccidén de cerea-
les, asi como en lo que se refiere en el contenido de hu-
medad del suelo. Todo esto indica, gue no es recomenda-
ble la préctica de subsoleo, dado su alto costo y las uti
lidades minimas de temporal (18).

Blum y Ebercon (1974) en Israel, explorando la aso-
ciacién entre la acumulacién del amino#cido prolina 1li-
bre en el agua impulsada en las hojas y la resistencia a
sequia de varios cultivares de sorgo para grano, deduje-
ron que la prolina libre acumulada en el agua absorbida
en las hojas, estd relacionada a la habilidad de un culti
var a recuperarse de la tensién como una fuente de ener-
gia respiratoria (prolinas) en la recuperacién de las

plantas (5).
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Jones (1977), en Australia, probando la adaptacién
osmética de las hojas de dos variedades de sorgo bajo con
diciones de sequia observé que en suelos compactados y
con deficiencia de humedad, la marchitez fue muy clara y
primero. En ambos cultivares los tratamientos de tensio
nes alteraron la interrelacidn entre el potencial del
agua de la hoja y el contenido de humedad relativa {il].

Merril y Rawlins (1976) en California, investigaron
la distribucidén y crecimiento de las raices del sorgo con
diferentes niveles de humedad en un suelo franco-arenoso
y encontraron que cuando la penetracién de las raices fue
profunda, la densidad y longitud de raices fue proporcio-
nalmente menor en los tratamientos con menor humedad.

Los centroides de longitud y densidad de las raices se lo
calizaron a 10-15 cm. més arriba en los tratamientos con
riegos diarios, que los correspondientes regados con me-
nor frecuencia. La longitud y el peso seco de las raices
fue 20 a 30% més alto con riegos diarios gue con menos
riegos (14).

En la agricultura de temporal el manejo del suelo pa
ra la méxima conservacién de humedad bajo cualquier condi
cién de precipitacién se puede lograr con labores profun-

das y con adicién de materia orgénica incorporada al sue-
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lo con un barbecho o como cubierta del suelo para evitar
la evaporacién, asi mismo el laboreo superficial para
crear la llamada "cubierta de polvo" para romper la conti
nuidad de los poros capilares reduciendo asi la velocidad
con que el agua se trasmite a la superficie del suelo

(10) .
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MATERIAL Y METODOS

El municipio de Alamos, Sonora, con un drea de 8'286
Km.2 estd limitado al norte con Uruachi, Chihuahua y Rosa
rio; al sur con Choix y El Fuerte, Sinaloa; al este con
Chinipas, Chihuahua y al oeste con Navojoa.

Geogrdficamente, Alamos se localiza entre los parale
los 26° 25' y 27° 55' de Latitud Norte y entre los Meridia
nos de 108° 27' y 109° 23' Longitud Oeste del Meridiano de
Greenwich, la cabecera del municipio es la ciudad de Ala-
mos con altura de 385 m. s.n.m.

En el municipio se explotan 617'297 Ha. de agostade-
ro, 16'934 de agricultura de temporal, 180 Ha. de riego y
57'350 Ha. de bosgues.

Entre los cultivos anuales que se explotan en esta
drea, el sorgo para grano ocupa anualmente 5°'000 Ha. apro
ximadamente el rendimiento promedio de este cereal en afios
normales es de 1000 Kg./Ha. con un costo de produccién de
$2,657.00/Ha. mientras que el precio medio rural es de
$2,335.00 tonelada; es decir, bajo esta relacién de pre-
cios de insumos y producto el productor no cubre ni los

costos de produccidn.

A lo largo del municipio pueden distinguirse 3 zonas
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diferenciadas por sus caracteristicas climatolégicas, agro
16gicas, hidrolégicas y de vegetacién. En base a lo ante
rior se deduce en forma indirecta el uso potencial de los
recursos existentes, para de ésta manera reorientar los
programas de desarrollo agropecuario. Estas zonas se desg
criben como sigue:

ZONA A. Es de caracteristicas montafiosas, ocupa apro
ximadamente un 20% de la superficie total. La temperatura
media anual es de 22°C con oscilaciones de 7-14°C dentro
de un mes. Su régimen de lluvias es de Verano principal-
mente, con precipitaciones de 600-800 mm. anuales, carac-
teristicas que lo ubican seqin Koppen-E. Garcia en las ca
tegorfas de (A) c(wa) a (e) y AWO (X') (e).

Los suelos de esta zona varfan con la orografia, en-
contréndose desde los profundos de textura franca que es-
+&n en las cafiadas y pequefios valles, hasta aquellos de
textura pesada. La orografia estd formada por las estri-
baciones de la Sierra Madre Occidental con prominencias
que alcanzan hasta 1'800 m. Las principales serranias
son: Taimuco, San Pedro, Gochico, Charuco, Las Gudsimas,
Los Molinos, Los Tangues, San Bernardo y otras. La vege-
tacién corresponde a la de bosque latifoliado caducifolio,

escleréfilo formado por especies del género Pinnus y Quer
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cus en asociacién con arbustos y pastizales. El coefi-
ciente de agostadero segln COTECOCA es de 16.2-22 Ha. por
unidad animal; también son abundantes las leguminosas ar-
bustivas que proporcionan forraje de ramoneo.

Esta regidn constituye geohidrolégicamente la zona
de recarga de las cuencas de los Rios Mayo y Fuerte prin-
cipalmente y las corrientes importantes son de tipo inter
mitentes. El drea es de 136'949 Ha., el 16.6% ocupado
por 11 ejidos y el resto por pequefios propietarios.

Es la zona con mejores condiciones para una agricul-
tura de tipo intensivo, complementada con actividades de
tipo pecuarias en base a explotaciones agrostolégicas;
asi mismo, se puede aprovechar en lo posible los recursos
forestales apoyados con la infraestructura necesaria.

ZONA B. Sus caracteristicas orogrdficas corresponden
a cerros y lomerios de poca altura; ocupando la parte me-
dia del municipio con el 39% de la superficie total. El
clima estd definido por temperatura media anual de 18-22°C
con oscilaciones de 7-14°C en un mismo mes. E1 régimen
de lluvias es de Verano con 500-800 mm. anuales, lo que de
fine el clima como semicdlido, cdlido, representando se-
gin Koppen/-E. Garcia como AW(X') (e) y BS(h')W(e)-

Los suelos de esta zona son muy variados, predominan
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do los de textura franco y franco-arenoso. Su profundi-
dad varia de .5- 3 m. con afloramientos de rocas volcdni-
cas en los cerros las pendientes del terreno van de 5-60%
o mds con buenas condiciones de drenaje.

La vegetacidén de la zona, segin COTECOCA varia desde
matorral alto espinoso micréfilo hasta de 4 m. de altura
y especies arbustivas dispersas desde los 150-1000 msnm.

Su coeficiente de agostadero es de 16.2-22 Ha. por
unidad animal, encontré&ndose miltiples leguminosas arbus-
tivas que proporcionan forraje de ramoneo. Esta zona ocu
pa 274'147 Ha. de las cuales el 40.2% es ejidal (17 eji-
dos) siendo pequefia propiedad el resto; encontrédndose agui
los mejores agostaderos y mejores condiciones para la agri
cultura de temporal.

ZONA C. Comprende el inicio de la planicie costera
con pequefias elevaciones, representa el 40.5% de la super
ficie total del municipio. 5Su régimen de lluvias es de
Verano principalmente. La precipitacién media anual es de
400-600 mm. con temperaturas de 25°C (media anual) por lo
que de acuerdo al sistema de Koppen -E. Garcia corresponde
a la categoria de seco o estepario representado por
BS(h')wW(e) .

Los suelos del drea son profundos predominando la
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textura franco-arenosa, con bajo contenido de materia or-
génica, topografia plana con ligeras ondulaciones y pen-
dientes suave hacia el mar. La vegetacidn corresponde a
matorral alto espinoso formado por un estrato arbustivo
hasta de 4 m. de altura, cactdceas y especies arbdreas
aisladas hasta de 6 m. de altura. Su coeficiente de agos
tadero seqin COTECOCA es de 21-32 Ha. por unidad animal,
existiendo legquminosas arbustivas que proporcionan forra-
je de ramoneo.

Comprende 280'062 Ha. de las cuales el 43.2% corres-
ponde a 42 ejidos y el resto es pequefia propiedad.

En vista de tal situacidén se realizd un trabajo de
investigacién en el ciclo Verano 1979 con un agricultor
cooperante (Laureano Alcantar) en el ejido de Tapizuelas,
al sur de Alamos, Sonora ( mapa ) considerando que: Este
sitio es representativo de las condiciones de produccién
de sorgo en la regién; los genotipos tardios tipo Oromex
son los que tienen mayores posibilidades en la regidn;
que la fertilizacidén y el resto de las prdcticas cultura-
les empleadas se acercan al manejo Sptimo del sorgo.

El experimento consistié en someter al cultivo del
sorgo a 48 tratamientos; que son el resultado de todas

las combinaciones de 3 prdcticas de labranza del suelo
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(Subsoleo+Barbecho+Rastreo; Barbecho+Rastreo; Rastreo)
con 4 distancias entre surcos (60, 75, 92, 109 cm.) y 4
densidades de poblacidén (25, 45, 65, 85 mil plantas por
Ha.).

El manejo agronémico del experimento condiciond el
bloqueo de algunos efectos; en este caso se decidié con-
fundir completamente los efectos factoriales correspon-
dientes a la interaccién labranza por distancia entre sur
cos. Este hecho originé gue finalmente el ensayo quedara
como 12 experimentos en serie de 3 intensidades de labran
za por 4 distancias entre surcos =12 experimentos en se-
rie. Dentro de cada experimento se colocaron las 4 densi
dades de poblacidén antes indicadas; las 4 poblaciones se
repitieron 3 veces en cada experimento.

La parcela experimental fue de 30 H?. (6 x 5 M); va-
riando la parcela dtil para cada distancia entre surcos.

Previo al inicio del experimento se muestred el sue-
lo a 3 profundidades (0-30, 30-60, 60-90). La metodolo-
gia de andlisis (Cuadro 12) que nos indica capacidad mode
rada del suelo para retener humedad:; pH ligeramente alca-
lino en las 3 profundidades; por su contenido de sales se

clasifica como normal; extremadamente pobre en materia or

génica y nitrdgeno baja probabilidad de problemas con so-
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dio intercambiable, ain cuando el alto contenido de bicar
bonatos indica cierta probabilidad de carbonato de sodio
residual y alta probabilidad de clorosis en cultivos
susceptibles.

La textura resultdé ligera en sus 3 profundidades;
contenido medio de fésforo y extremadamente alto de pota-
sio y finalmente, de acuerdo a la velocidad de infiltra-
cidén sin problema de drenaje interno.

Antes de establecerse el ensayo, se fertilizd toc.
el lote con la férmula 80-40-0 empleando Urea (46% N) y
superfosfato triple de calcio (46% P, Og).

La variedad de sorgo empleada fue Oromex - 249, dado
gue en ensayos anteriores resulté consistentemente supe-
rior al resto de los genotipos probados.

La siembra se realizd el 1 de Agosto de 1979, después
de la primera lluvia, usando 10 Kg. de semilla por Ha. en
forma manual, para aclarear posteriormente a la densidad
requerida el desarrollo cronolégico del cultivo se concen
tra en el Cuadro 1l.

La emergencia de plé&ntulas sucedid a los 4 dias des-
pués de la siembra, iniciandose el amacollamiento a los
20 dias; a los 30 dias se le dié el primer cultivo para el

control de quelite bledo (Amaranthus palmeri Watson) y to-
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joache (Datura stramonium L.); a los 40 dias se le aplicé

Sevin (N- naftil metilcarbamato) granulado al 5% para el

control de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda Smith)

en una dosis de 10 Kg. por Ha. en forma manual. E1l embu-
chamiento se inicié a los 50 dias apareciendo las prime-

ras inflorescencias a los 60 dias. La madurez comercial

se presenté a los 110 dias.

Este afio, el temporal fue excepcionalmente seco y de
muy poca duracién. En el sitio del experimento se tuvie-
ron 324 mm. de lluvia en los meses de Julio a Septiembre
(Grdfica 1) retirdndose las iluvias cuando el cultivo ini
cié su floracidn.

En el desarrollo del experimento se cuantificé infor
macidén que permitiera evaluar el efecto de los tratamien-
tos, que fue:

a) . Precipitacién pluvial, ésta informacidn es a ni-
vel de sitio y para evaluarla se usé un pluvidmetro de
construccién relativamente simple, como se muestra en la
Fig. 1.

b) . Porcentaje de humedad aprovechable en el suelo
usando barrena Vehimeyer y también mediante el uso de ten
sifmetros.

c). Altura de las plantas en cm. mediante regla gra-
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duada.

d) . Densidad de poblacién para medir la capacidad de
producir hijuelos.

e) . Numero de hojas por planta.

f) . Rendimiento de forraje en Kg./Ha. mediante bdscu
la de reloj.

g) . Rendimiento de grano en Kg./Ha. mediante bdscula
de aproximacién.

En donde fue posible se llevé a cabo un andlisis esta
distico de la informacién.

Considerando las relaciones de precios existentes se
realizé un andlisis econémico para lo que fue necesario
calcular el ingreso neto que se obtendria mediante la ven-
ta del producto de cada tratamiento. Dicho ingreso se
calculé como sigue:

IN= RG x PG + RP x PP -~ (CF + CV)

IN= Ingreso neto

RP= Rendimiento de paja

PP= Precio de la paja

CVv= Costos variables

RG= Rendimiento de grano

PG= Precio del grano

CF= Costos fijos
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RESULTADOS

Los resultados se concentran en los Cuadros del 1 al
11. En la comparacién de medias de los tratamientos, se
usé la prueba de Tukey al 5%.

Al realizar el andlisis de varianza, para el rendi-
miento de grano, se tuvo una diferencia altamente signifi
cativa para los 3 factores estudiados (labranza, distan-
cia entre surcos y poblacién), asi como para todas sus in
teracciones; sucediendo lo mismo con el rendimiento de pa
ja. En el andlisis de altura de planta, no hubo diferen-
cia significativa para el factor poblacidén, si habiéndola
para los demds factores y sus interacciones. En el andli-
sis de varianza del nimero de hojas por planta se encontré
una diferencia altamente significativa en los 3 factores y
sus interacciones. El andlisis de varianza del ahijamien-
to (nimero de tallos por planta) mostré que. existe una di-
ferencia altamente significativa para los 3 factores estu-
diados y sus respectivas interacciones (Cuadro 1).

Al comparar los tratamientos de labranza, con la prue
ba de Tukey al 5%, se deduce que la prdctica de subsoleo+
barbecho+rastreo did mds rendimiento de granoc que las
otras 2; con la labor de rastreo solamente no se tuvo cose

cha de grano.
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El rendimiento de paja se vié favorecido por la prdc
tica de barbechotrastreo (16 Ton./Ha.) teniéndose menos
paja con la labor de rastreo solamente. La altura de
planta se vié afectada por las prdcticas de preparacidn
del suelo, dado gue con barbecho+rastrec se tuvo mayor ali-
tura gue con la labor de subsclec. El numero de hojas por
planta no se vidé afectado por el subsoleo y el barbecho,
es decir, ambas prdcticas dieron el mismo follaje; nc suce
diendo lo mismo con el nimero de tallos por planta, gue
fue mayor (2.7 tallos/planta) con la labor de subsoleo+bar
becho+rastreo y menor con la labranza de rastreo solamente
{Cuadro 2).

La comparacién de las medias de los tratamientos de
distancia entre surcos indica gue a medida que se fue au-
mentando ésta, se aumenté el rendimiento de grano; tenién-
dose los mds altos rendimientos de grano (1,634 Kg./Ha.)
con la distancia de 109 cm. A 60 cm. entre surcos se tuvo
muy bajos rendimientos de grano y de paja, sin embargo, la
altura de planta para la distancia de 60 cm. fue mayor que
las de 75 y 92 cm. logrdndose la mayor altura de planta
con la distancia de 109 cm. Asi mismo, con esta distancia

se tuvo mayor cantidad de follaje de la planta (nimero de

hojas por planta) y mds hijuelos por planta (1.8 hijuelos)

T A BLS

E A —
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Cuadro 2. Comparacién de medias de tratamientos de labranza.

Rendimien Rendimiento Altura No. Hojas No. Tallos

Labran ¢o grano paja planta por por

za. (Kg./Ha.) (Kg./Ha.) (cm.) ‘planta planta

SBR 1,108.5 a 15,163.1 b 103.85 b 18.7 a 2.7 a

BR 614.0 b 16,361.0 a 104.81 a 18.7 a 2.6 b

R 000.0 ¢ 11,965.5 e 86.17 e 17.5 B 2ok e
TUKEY

0.05 = 40.54 160.99 0.64 0.96 0.05

C.V. = 20.8 % 3.6 % 3.4 % 6.7 % 6.2 %

S = Subsoleo

Barbecho

e}
Il

R = Rastreo
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(Cuadro 3).

La comparacién de medias de los tratamientos de po-
blacidén indica que la poblacidén de 25,000 plantas/Ha. fue
la que didé el menor rendimiento de grano y de paja; las
poblaciones de 45, 65 y 85 mil plantas/Ha. dieron estadis
ticamente el mismo rendimiento de grano. En cuanto al
rendimiento de paja, se tuvo el mds grande con la pobla-
cién de 65,000 plantas/Ha. No hubo diferencia estadisti-
ca entre las 4 poblaciones para la variable altura de
planta. El nimero de hojas por planta fue estadisticamen
te igual en las poblaciones de 25, 45 y 65,000 plantas/
Ha. Con las poblaciones mds altas (65 y 85,000 plantas/
Ha.) se tuvo menor ahijamiento de las plantas; encontrén-
dose que la poblacién de 25,000 plantas tuvo el mayor ni-
mero de tallos por planta (1.8 hijuelos) (Cuadro 4).

La comparacién de medias para los tratamientos de la
interaccién labranza x distancia indica que con la labran
za de subsoleo+barbecho+rastreo se tuvo rendimiento de
grano en las 4 distancias entre surcos, mientras que con
barbecho+rastreo se tuvo cosecha de grano solamente con
la distancia de 109 cm., que estadisticamente es igual a
la obtenida con esa distancia y las labores de subsoleo+

barbecho+rastreo. Con la labranza de rastreo solamente no
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Cuadro 3. Comparacibén de medias de distancia entre surcos.

Distan Rendimiento Rendimiento Altura No. hojas No.tallos

cia. grano paja planta por por
(em. ) (Kg./Ha.) Kg./Ha.) (cm.) planta planta
60 128.4 4 13,491.2 d 97.25 b 17.9 b 2,558
75 305.6 b 14,800.5 b 89.08 ¢ l17.5b 2.4 b
92 228.5 c 14,514.6 e I82.55 d 17.4 b 2.1 ¢

109 1,634.1 a 15,179.6 a 124.22 a 20.4 a 2.8 a

TUKEY
0.05 56.94 226.10 0.90 1.35 0.07

Cuadro 4. Comparacibn de medias de poblaciones.

= '8 Rend, Rend. Altura No.hojas No. tallos
Poblacidn grano paja planta por por

(Miles/Ha.) (Kg./Ha.) (Kg./Ha.) (cm.) planta planta

25 519.1 b 13,601.0 4 98.47 a 18.5 a 2.8 a
45 579.7 a b 14,053.5 ¢ 98.39 b 17.5 b 2.5 b
65 604.3 a 15,407.5 a 98.19 b 18.7 a 2.3 ¢
85 593.5 a 14,924.0 b 98.06 b 18B.4 a 2.2 ¢
TUKEY
0.05 = 68.88 300.89 0.98 0.71 0.08

e

A
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se tuvo cosecha de grano en ninguna de sus 4 distancias en
tre surcos, la produccién de materia seca se incrementé
con las labores de barbechot+rastreo a 109 cm. entre surcos
(19,260 Kg./Ha.); teniéndose el menor rendimiento de paja
con la prdctica de rastreo en sus 4 distancias entre sut
cos. ILa altura de planta alcanzd su mayor expresién con
la prdctica de subsoleo+barbecho+rastreo a 109 cm. entre
surcos (198 cm.) alcanzdndose la menor con rastreo a 109
cm. entre surcos, teniéndose una cosa similar para el ahi-
jamiento, con la labor de rastreo a 92 y 109 cm. entre sur
cos se tuvo el menor nimero de hijuelos (1 hijuelo/planta),
mientras gue con labores de subsoleo+barbecho a la distan-
cia de 109 cm. entre surcos, se tuvo el mayor nimero de ta
llos por planta (2.8) (Cuadro 5).

La comparacién de medias de los tratamientos para la
interaccién labranza por poblacién, indica que se tuvo el
mismo rendimiento de grano con las labranzas de subsoleo+
barbecho+rastreo y barbecho+rastreo para las poblaciones
de 45, 65 y 85 mil plantas por Ha. (1,100 Kg./Ha.), mien-
tras que para la labor de rastreo solamente no se cosecho
grano en sus 4 poblaciones. La produccién de forraje se
incrementé con las labores de barbechotrastreo o en las po

blaciones altas (65 y 85 mil plantas/Ha.) donde se cosecha
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ron 18 toneladas de forraje por Ha. Los md&s bajos rendi-
mientos de paja se dieron con rastreo en sus 4 poblacio-
nes. Con las labranzas de subsoleo+barbecho se tuvo la
misma altura de plantas estadisticamente en las 4 pobla-
ciones; mientras gue con la prdctica del rastreo se tuvo
muy poca altura de planta.

En cuanto al nimero de hojas por planta tampoco hubo
diferencia entre las labranzas de subsoleotbarbecho en las
4 poblaciones; teniéndose menor follaje con la labor de
rastreo en sus 4 poblaciones. El ahijamiento de las plan-
tas se favorecié con la prdctica del barbechotrastreo en
la poblacién de 25,000 plantas por Ha. (3.2 tallos/plan-
ta), que es estadisticamente igual al tratamiento con sub
soleo para esa misma poblacidn; teniéndose menos hijuelos
por planta con rastreo en sus 4 poblaciones, asi como en
las otras 32 prdcticas con las poblaciones altas (65 y 85
mil plantas/Ha.) (Cuadro 6).

En la comparacién de las medias para los tratamientos
de la interaccién distancia entre surcos por poblacidén; se
vé claramente el efecto del primer factor ya que los rendi
mientos mds altos de grano se tuvieron con la distancia de
109 cm. entre surcos con las poblaciones de 45, €5 y B85

mil plantas/Ha. gue fueron iguales estadisticamente (1,680
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Kg./Ha.), con la distancia de 60 cm. y 25 mil plantas/Ha.
se tuvieron los rendimientos m&s bajos (110 Kg./Ha.). La
produccién de forraje se vié también muy influenciada por
la distancia, ésto es, gque con 109 cm. entre surcos y al-
tas poblaciones (65 y 85 mil plantas/Ha.) se tuvo la ma-
vor produccién de paja; mientras que la poblacidén de 25
mil plantas/Ha. y 60 cm. entre surcos se tuvo el menor ren
dimiento de paja. La distancia de 109 cm. entre surcos en
sus 4 poblaciones tuvieron la mayor altura de planta que
los demd&s tratamientos de ésta interaccidén (125 cm.), te-
niéndose la menor altura de planta a la distancia de 92
cm. entre surcos en sus 4 poblaciones. Se tuvo mds folla
je por planta con la distancia de 109 cm. entre surcos en
sus 4 poblaciones (20.8 hojas por planta), obteniéndose el
menor nimero de hojas por planta con la distancia de 92 cm.
entre surcos para sus 4 poblaciones. Los tratamientos de
25 mil plantas por Ha. en las distancias de 60 y 109 cm.
entre surcos, tuvieron el mismo nimero de tallos por plan-
ta (3) que fue el mayor de los 16 tratamientos de ésta in-
teraccién. Los menores ahijamientos se tuvieron con las
poblaciones altas (65 y 85 mil plantas/Ha.) para las sepa-
raciones entre surcos de 92 y 109 cm. (Cuadro 7).

En el Cuadro 8 se concentra la comparacién de medias
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Cuadrg 8. Comparacifn de medias de tratamientos para la in-
teraccibn labranza x distancia x poblacifn.

Labran Distancia Poblacién Rendimiento grano
za cm.} les/Ha, ) (Kg. /Ha.)

BR 108 B85 2,887.6

SBR 109 45 2,704.3 b

ER 109 65 2,559.3a | ¢

SBR 109 65 2,448.3

SEBR 109 B5 2,384.0

BR 109 45 2,340.0

SBR 109 25 2,269.0 c

BR 109 25 2,037.0

SER 75 85 969.3 3

SBR 75 65 924.6

SBR 75 45 918.6

SBR 92 65 207.6

SBR 75 25 855.3

SER 92 25 736.3 ]' g
SBR 82 45 B6l2.6 e h
SBR 92 85 485.3 £

SER &0 as 416.3

SBR &0 65 4l1.6

SBR 60 45 381.3 g
SBR ] 25 332.0 i
R 109 25 00.0

R 109 45 00.0

R 1lo% 65 00.0

R 109 Bs 00.0

R 60 25 00.0

R 60 45 00.0 ‘
R &0 &5 00.0 i
R 60 B5 00.0

R 75 25 00.0

R 75 45 00.0

R 75 65 00.0

R 75 B5 00.0

R a2 25 00,0

R 92 45 00.0

R 92 65 Q0.0

R 92 BS 00.0

BR 60 25 o0a.0

BR 60 45 00.0

BR 60 65 0o.o0

BR 60 B5 00.0

BR 75 25 00.0 i
BR 75 45 0o.0

BR 75 65 0.0

BR 75 BS 00.0

BR 92 25 00.0

BR 92 45 00.0

BR 92 65 00.0

BR a2 as 00.0 i
TUKEY

i e e S A S S -
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para los tratamientos de la triple interaccién (los 48 tra
tamientos a que fue sometido el cultivo) para la variable
de rendimiento de grano; que indica que los tratamientos
de barbecho+rastreo a 109 cm. entre surcos y 65 y 85 mil
plantas/Ha. dieron estadisticamente los mismos rendimien-
tos que fueron los mejores (2,800 Kg./Ha.), asi mismo e
tratamiento de subsuelo+barbecho+rastreo a 109 cm. entre
surcos y 45 mil plantas/Ha. dié igual rendimiento que los
anteriores. A medida gue se disminuye la intensidad de la
labranza, asi como la distancia entre surcos, se disminuye
el rendimiento de grano, de tal forma, gue con la labor de
rastreo solamente no se tuvo grano en ninguna de sus dis-
tancias ni poblaciones, sucediendo lo mismo con las prdcti
cas de barbecho+rastreo a las distancias de 60, 75 y 92
cm. entre surcos en sus 4 poblaciones.

La comparacidén de medias de los 48 tratamientos de la
triple interaccién para la variable rendimiento de paja se
muestra en el Cuadro 9; que nos indica gue con la préctica
del barbecho+rastreo a 92 cm. entre surcos y con las pobla
ciones de 65 y 85 mil plantas/Ha. se tuvieron los mas al-
tos rendimientos de forraje (20 Ton./Ha.), ohteniéndcse-
el mids bajo rendimiento de materia seca con la labor de

rastreo a 60 cm. entre surcos y 25 mil plantas/Ha. En ge-




EL
Cuadro 9. Comparacifn de medias de rendimiento de paja para la in-
teraccifn labranza x distancia x poblacifn.

Labran Distancia Poblacifn
za, (cm.)  (miles/Ha.) 59-/08
BR 92 BS 22,460.6 a
BR 92 65 20,017.3 2 b
BR 109 45 19,641.0 b
ER 109 65 19,533,0 b
EBR 109 25 19,349.6 b
SBR 75 25 18,814.3 b e
BR 109 B5 18,513.0 bed
SBR 75 45 17,481.0 cde
SBR 109 BS 17,362.6 cde
EBR &0 65 17,142.0 de
SBR 60 45 17,138.3 def
BBR 109 65 16,971.3 de £
BR &0 65 16,934.6 de £
R 92 25 16,656.6 a f
EBR a2 &5 16,483.3 e £
BR &0 a5 16,425.3 e fg
ER 75 45 16,259.0 e fg
BR 75 65 15,703.0 £fgh
SBR 92 85 15,644.3 £gh
BR 75 25 15,584.6 £fgh
SBR 75 65 14,814.6 ghi
SBR 75 85 14,592.0 h i
R 75 65 14,370.0 hi
BER 60 8s 13,972.0 14
EBR 109 45 13,631.3 i4
SBR 92 45 13,492.3 -
BR 5 85 13,222.0 13%
SBR 52 25 13,098,6 ik 1
BR 60 45 12,555,3 iklm
BR 92 25 12,528,3 §klm
BR &0 25 12,518.0 jklm
R 75 45 12,481.0 ik1lm
R 75 B85 12,434.0 jklm
R 60 : L 12,397.6 1k1lm
R 75 25 11,851.2 klmn
R 109 L] 11,669.6 klmn
R 60 45 11,610.6 klmn
BR 92 45 11,531.0 lmn
R 92 45 11,503.3 lmn
R 109 65 11,457.0 nn
R 108 25 11,423.0 mn
R 92 as 11,395.6 mn
R 109 45 11,317.6 mn
EBR 109 25 11,287.0 mn
E“ 60 25 10;595.0 n o
R &0 25 9,416.3 -]
TUKEY
0.0 = 1,632.77
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neral, se puede decir que la mayor produccidén de paja se
tuvo con las labores de subsoleotbarbecho con altas pobla
ciones (65 y 85 mil plantas/Ha.).

Una vez concluido el andlisis de varianza; se reali-
26 un andlisis econémico. Considerando que es una regidn
eminentemente ganadera, el forraje producido se cotiza a
buen precio, alcanzando en algunos afios $1,000.00 la tone
lada de forraje de este cereal.

En el Cuadro 10 se presenta dicho andlisis econémico
para cada uno de los 48 tratamientos, objeto de estudio.
Para el cdlculo del ingreso neto, se utilizé la férmula
descrita en el capitulo anterior, es decir, al ingreso to
tal se le resté los costos fijos y costos variables (ague
llos debidos al tratamiento de labranza y poblacidn).

De dicho andlisis se deduce que las miximas utilida-
des, se cobtienen con los tratamientos de barbecho+rastreo
a 109 cm. entre surcos y con las poblaciones de 65 y 85
mil plantas/Ha. ($12,000.00 por Ha.), mientras que con las
labores de subsoleo+barbecho+rastreo se tienen menos ingre
sos netos ($9,000.00 por Ha.). Con la prdctica del rastreo
se obtienen utilidades muy exiguas, gue son el producto de
la venta del forraje, puesto gue no se did cosecha de gra-

no.
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Ccabe mencionar que es muy importante en este andli-
sis el papel que junega el forraje producido, que para es-
te andlisis se considerd a $0.50 el Kg. del mismo.

La bondad en la produccién de forraje de sorgo, se
debe bdsicamente al genotipo que corresponde ésta varie-
dad (Oromex 249) qgue en condiciones de buena precipita-
cién y manejo adecuado puede producir hasta 30 Kg. de ma-

teria seca por Ha.

ILa relacién de costos de cada insumo y trabajo, se

presenta en el Cuadro 12 del apéndice.

0 1 e,

R T
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DISCUSION

En éste experimento factorial, se encontré una dife-
rencia altamente significativa para los 3 factores estu-
diados (labranza, distancia entre surcos y poblacién):
asi mismo, hay interaccidn entre estos factores.

El temporal tan critico que se presenté en este ci-
clo de 1979, no permitié que se obtuvieran resultados mds
halagadores puesto que las lluvias se retiraron cuando el
cultivo iniciaba su floracién.

De las labores de preparacién del suelo realizadas,
se deduce que el subsoleo no tiene un efecto mejor con res
pecto al barbecho en la conservacién de humedad del agua
de lluvia, traduciéndose en iguales rendimientos los trata
mientos de ambas prdcticas (18).

La distancia entre surcos es una variable que se pue
de determinar para cada cultivo en una zona especifica de
tal manera de que al tener mds drea de escurrimiento del
agua de lluvia, se tiene mds concentracién de la misma en
la hilera de plantas (1, B8).

Las caracteristicas fisicas del suelo en este experi
mento lo hacen que tenga una baja captacién y aprovecha-
miento del agua de lluvia caida, asi como las condiciones

de su superficie.
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El sorgo es un cultivo que de acuerdo a la disponibi
lidad de agua y otros factores importantes al aumentar su
poblacién, se aumenta su rendimiento de grano, lo que nos
indica gque las bajas poblaciones, ain en temporales ma-
los, no se reflejan en una produccién aceptable (21).

Debido a la gran interaccidén que se encontrd, se tie
ne que incluso las poblaciones altas con las labores de
subsoleo+barbecho, se tuvieron buenos rendimientos, a pe-
sar de que la precipitacién pluvial fue muy deficiente
(324 mm.), de tal manera que se tuvo una humedad acepta-
ble durante el desarrollo vegetativo del cultivo, al ini-
ciarse la emergencia de las panojas, se fueron aislando
las lluvias, hasta caer la dltima, cuando aldn no finaliza
ba la emergencia de las mismas (10).

Al combinar una labor profunda con una distancia en-
tre surcos grande (109 cm.), es mds probable de obtener
buenos resultados en condiciones de temporal deficiente;

adn cuando la labor de subsoleo no tenga diferencia con

el barbecho en afios secos como el préximo pasado, es de es

perarse una respuesta similar en afios con buen temporal,
dado que generalmente en toda zona de temporal, aparte de
la cantidad escasa de lluvia que cae, su distribucidn es

tan desuniforme, que no satisface los requerimentos hidri

PRR——



cos del cultivo (13, 16, 19).

Un aspecto imrortante en la conservacién del agua de
lluvia, es el de evitar la evaporacidén de la misma del
suelo, se tiene que con altas poblaciones los rendimien-
tos son superiores a las bajas, ayudandc en parte a esto
a que se tenia menor drea eddfica expuesta a los rayos so
lares directamente, con el consecuente beneficio (14, 16,
20) .

Durante el desarrollo vegetativo del cultivo, se pre

sentaron temperaturas altas arriba de lo normal en la zo-

na (38°C) y en la formacién de grano se presentaron tempe
raturas ya no tan severas; en las horas tempranas del dia
se presentaba rocio, lo que permitié un llenado completo

del grano en los tratamientos de mayor poblacién y labor

de subsoleo+barbecho a 109 cm. entre surcos (12, 20).

El arreglo topolégico de las plantas (disposicidén
geométrica de las mismas en el terreno), ayuda en mucho a
determinar la poblacién adecuada a cada regién en espe-
cial y permite conocer a detalle las otras interacciones
(4).

Con los tratamientos de labranza que se tuvo mds hu-
medad aprovechable (barbecho+rastreo) se tuvo mds produc-

cién de paja y ésto es un aspecto importante dada la can-
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tidad de cabezas de ganado mayor y menor existente en la
zona y la falta de esquilmos de cultivos afio con afio; es
decir, con un sistema de produccidn con éstas labores se
permite tener aln en afios criticos, buenos rendimientos
de forraje (18, 21).

Entre menor fue el nimero de plantas por Ha., se in-
crementé el amacollamiento de las mismas; dado las condi-
ciones de suelo fertilizante y otros factores que inter-
vienen en la funcidén fotosintética del cultivo, perc que
no se tradujo en altos rendimientos. La altura de planta
fue un factor que midié claramente los efectos de la la-
branza y las distancias entre surcos y que si se tradujo
en buenos rendimientos, alin en esas condiciones de sequia
(11, 21).

La cantidad de follaje por planta, también se viéd
muy influenciada por las intéracciones entre los 3 facto-
res en estudio y era de esperarse, que a mayor disponibi-
lidad de agua y otros factores, se tenga mayor produccién
de carbohidratos con el correspondiente aumento en la pro
duccidén de hojas (21).

Mediante la realizacién de un andlisis eccnﬁmicn se
llega a tener un criterio amplio, Que nos permita visuali

zar mejor los posibles éxitos o fracasos que se tendrian
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en la explotacién de un cultivo. De acuerdo al andlisis
econdmico en &éste caso, es posible decir que se puede es-
perar buenos resultados en la explotacién del sorgo con

los manejos adecuados de labranza, distancia entre surcos

y densidad de poblacién.




48

RESUMEN Y CONCLUSIONES

El municipio de Alamos, Sonora, cuenta con 700,000

Ha., de las cuales, 16,934 se siembran con ajonjoli, maiz,

sorgo y cacahuate de temporal.

En el ciclo Verano 1979, se sembraron 5,278 Ha. con
sorgo para grano, las que se siniestraron totalmente, da-
da la sequia que se presentd en la mayor parte del ciclo
de desarrollo de éste cultivo (Grdfica 1).

En otros afios, el rendimiento promedio oscila alrede
dor de 1,000 Kg./Ha. con un costo de produccién de
$2,657.00 por Ha. teniendo un precio medioc rural de
$2,335.00 tonelada.

El experimento se desarrolld en la localidad de Tapi
zuelas, al sur de Alamos, Sonora; consistiendo en someter
al cultivo del sorgo para grano a 48 tratamientos que son
las combinaciones de 3 practicas de labranza (subsoleo+
barbecho+rastreo!, barbecho+rastreo y rastreo) 4 distan
cias entre surcos (60, 75, 92, 109 cm.) y 4 densidades de
poblacidén (25, 45, 65 y 85 mil plantas/Ha.); teniéndose
12 experimentos en serie que resultan de la combinacidén
de la labranza por la distancia entre surcos. La parcela

Z

experimental fue de 30 m.” Se analizé estadisticamente el

rendimiento de grano y de paja, la altura de planta, el
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nimero de hojas por planta y el nimero de tallos por plan
ta. En la comparacién de medias de los tratamientos se
usé la prueba de Tukey al 5%.

Asi mismo, se realizd un andlisis econdmico para ca-
da une de los 48 tratamientos.

De acuerdo con los resultados obtenidos y como con-
clusiones de éste trabajo podemos mencionar los siguien-
tes:

l. E1 sorgo para grano es un cultivo, cuyos rendimien
tos se pueden elevar consistentemente en esta regién, de-
terminando las condiciones 6ptimas para su normal desarro
llo.

2. La preparacidén del suelo es determinante en la cb
tencién de buenos rendimientos; considerando que la utili-
dad obtenida en éste cultivo depende de un manejo adecua-
do, se puede eliminar la labor de subsoleo.

3. Dada la imposibilidad de predecir exactamente la
bondad de la precipitacién pluvial, la distancia entre sur
cos con la que se obtienen mds altos rendimientos tanto de
grano como de paja es a 109 om. entre surcos.

4. E1 sorgo es un cultivo que a medida que se aumenta
la poblacidn de plantas por Ha., se aumenta el rendimiento,

a reserva de estudiar hasta que limites sucede lo ante-

rior.
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5. En temporales deficientes como el préximo pasado,
las labores de barbecho+rastreo a 109 cm. entre surcos,
permiten obtener buenos rendimientos de paja, que en un
momento critico se puede ensilar para futuros usos.

6. La labor de rastreo solamente, que es la que pre-
domina en la regidén, es insuficiente para obtener buenos
rendimientos de grano y de forraje, menos en afios tan cri
ticos como el pasado 1979.

7. A medida que se aumenta la poblacidén de plantas,
se disminuye su ahijamiento y viceversa.

8. E1 estudio de nuevas variedades en la regién, per
mitirdn ampliar éste tipo de trabajos, hasta lograr esta-
blecer un sistema de produccién adecuado a las condicio-
nes del agricultor temporalero.

9. Es recomendable sequir investigando en estos fac-
tores que influyen grandemente en la productividad de ce-
reales y otros que no dejan de ser igualmente importan-
tes, a fin de corroborar estos resultados y de lograr un
método o sistema adecuado que nos permita optimizar al md
ximo los recursos tan escasos en zonas de temporal, bdsi-

camente el agua de lluvia.
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Cuadro 11. Desarrollo cronolbégico representativo del en-

sayo experimental.

SRR sl trangizzridos

Subsoleo 23 de julio

Barbecho 23 de julio

Rastreo 23 de julio

Surcado 24 de julio

Siembra 1 de agosto 0
Emergencia 5 de agosto &
Aclareo 16 de agosto 1
Amacollo 21 de agosto 20
Cultivo 31 de agosto 30
Embuchamiento 20 de septiembre 50
Espigamiento 30 de septiembre 60
Granc lechoso 15 de octubre 75
Grano masoso 23 de octubre 83
Madurez comercial 20 de noviembra 110
Cosecha 30 de noviembre 120
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Figura 1: Modelo del pluvifmetro usado en el sitio experimental.
disefiado en C.P. de Chapingo, México.
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cuadro 13. Relacibn de costos de insumos y labores en la
produccién de sorgo para grano en la regién de Alamos, So

nora.
Preparacién del terreno Costo/Ha.
Subsoleo - W ® W B F 8 & 8 F 8" 8@ ® & ® & & & & 8 280 # = & g = & B $ l EGGQGG
Barbec.ho & om ® B R @R RS eSS s e e ® @ & & & % 8 & & 45G.GG
Rastreo - .- " &8 "8 & @ B B @& B E W & 8 & 85 8 & &8 =8 BE e s8 - . & EEGOGG
Fertilizantes 940.00
Siembra
Semllla CE B B B B BN R R - & B @ B ® 8B E B "8 LN 5D4IDD
SiEInhra - e B @B B @ @B @ BB * F 8 8 & e e & 8 8 & 8 & &8 B ®® - 150000
Permisn de Siemra R S & B 8 F 08 B0 E R @ F S ES s "B 15 'GD
Labores de Cultivo
EEﬂHrda - m B m e 8 % &8 8@ e s s ssEEEsEaw - e e e 1501{)0
Deshierbe -8 % 3 m 9P S 5§ 8 &S EE s " m & & & B 8O0 @ & "8 - - = 3uﬂ-un
control de plagas y enfermedades
Insecticidag ...c-cvcenmnsnrccnannosccssnn=- 150.00
Eplic acién lllll & & & & & 5 2@ e e - = @ @ " e " ® @ - & = 8w zzﬂi [}0
Cosecha

cﬂmhinada - @ @ @ B B B B F 8BS 8 & F S s Ew e - 8B @ @ @ a @ & ?GGQDD
Flete - @ @& F B 8 8 "W @ @ @ B @ B B 8 8 8 & 5§ 8@ W@ ® @ % & &= & 32 88 lnn 'GD
S'Egurﬂ Agricﬂla & m B E BB 8B B & B EE R S sss s S ESE-HG
Gastos de administracibn .......cec000- Ce 31.00

$ 4 576.00




