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XLV

" denciaron una relacifn directa con el incremen-
to del pesé seco y la madurez fisiolbgica.

2.- Los métodos de Capa Negra y Consistencia al Tac
to, fueron relativamente f&ciles y précticos en
la determinacién de la madurez fisiol8gica del
grano de sorgo. Siendo la caracteristica, para
Capa Negra, la de un color café en la regién
placental; en tanto que, para la Consistencia al
Tacto, la dureza del grano Eorrespondid al esta-
do masoso-duro. La humedad del grano, en ambos
casos, fué del 25%.

3.— La aparicién y desarrollo en intensidad, de la
Capa Negra, se considera como el método m&s con-
fiable para determinar madurez fisiol&gica, en
el grano de sorgo, ya que la Consistencia al Tac
to, implfca cierta subjetividad en su determina-
cidn.

4.; La variedad VA-110 alcanz6 su madurez fisiol&gi-
ca a los 63 dfas después de la floracién; la va-
riedad VA-~120 lo hizo a los 70 dfas después de
la floracifén, mientras que la variedad Va-130,

ain no completabé su ciclo en el dltimo muestreo,

74 dfas después de la floracién.




El presente estudio se realiz6 con el £in de eva~

luar las técnicas de Peso Seco (P.S.), Capa Negra (C.P.)
y Consistencia al Tacto (C.T.); para determinar madurez
fisiolSgica del sorgo en los Valles Altos. Centrales de
México, asf como caracterizar por su ciclo vegetativc al
material gené&tico, abtualmente disponible, para esta re-
gibén.

ﬁa investigacifn se realiz6 en el ciclo primaﬁera~
verano de 1981 en terrenos de la Facultad de Estudios Su-
periores "CuautitlanV'UNAM, Cuautitl&n, Mé&xico; donde se
trabaj6 con las variedades 'y tamafios de muestras siguien-
tes:

100 plantas para VA-110, 50 para VA-120 y 50 para VA-
130. En cada una se hicieron siete determinaciones, apli-
cando las técnicas en estudio, cada 'ocho dfas en las prime-
ras cinco, y cada cuatro dfas en las dos Gltimas.

Con la informacién obtenida se calculé la media (X),
la varianza (Sz) y la dgsviacién standard (S), y se grafi-
c6 el comportamiento de cada variedad para ‘las caracteris-
ticas objeto de evaluacién.

En base a los resultados obtenidos y a la discusibn
presentada se concluyd lo siguiente: ’

l.~ Los grados de consistencia del grano y las dife-

rentes tonalidades de la regifn placental, evi-




I.- INTRODUCCION

En México, la investigaci6n sobre el cultivo del

sorgo (Sorghum bicolor, L. Moench) se inicié en Chapin-

go, Edo. de México, en el afio de 1944 y, si bien en 1960
apenas se sembraron 150 000 hectédreas, 'su incremento fué
tan notable, que a partir de la d€cada pasada se llegf a
cultivar 1 000 000 de hectéreas.

Actualmente, es uno de los cultivos més importantes
del pais y, de acuerdo con la Direccifn General de Econo-
mfa Agricola (DGER, 198l) es el segundo por su produccién
(6 295 667 toneladas) y el tercero en cuanto a superficie
sembrada (1 767 258 hectéreas).

Sin embargo, a pesar de lo antes dicho, el pals aln
no es autosuficiente y debe satisfacer sus necesidades
mediante grandes importaciones, que segGn la DGEA (1981),
alcanzan aproximadamente el 50% del tofal producido
(3 000 000 toneladas).

Una alternativa para coadyuvar en la solucibn del
problema sefialado, se vislumbra en los avances de la in-
vestigacién del cultivo, para adaptarlo a zonas como los
valles Altos, en virtud de presentar muchas ventajas con
respecto del maliz, como por ejemplo su resistencia.a la
sequfa. Esto, obviamente lograria incorporar a la pro-
duccién una superficie importante, pues como.se sabe, la

totalidad de la superficie sembrada con sorgo se situa a




una altitud menor de 1,800 metros sobre el nivel del mar -
(msnm) , por razén de que en altitudes mayores, las varie-
dades comerciales disponibles, © no producen grano o lo
hacen de manera heterogénea en la panoja; es decir, se
presenta la androesterilidad ecolégica, con el subsecuen-
te abatimiento de los rendimientos (Romo y Carballo, (1980).

De acuerdo con Romo y Carballo (1980) , "actualmente,se
siembran en el pais alrededor de 3.2 millones de has. de
mafz en regiones con altitud superior a los 1,800 msnm.,
distribufdos principlamente en los Estados de Chihuahua,Du-
rango, Zacatecas, MExico, Hidalgo, Puebla, Tlaxcala y Oaxa-
ca. De esta superficie, 2.9 millones de has. se siembran
en condiciones de temporal y, de ellas 1.3 millones se siem
bran en condiciones de sequfa.”

Estas regiones, consideradas como Valles Altos y cuya
altitud esta comprendida entre ;,800 y 2,400 msnm, se carac-
terizan por presentar un perfodo libre de heladas, que prin-
cipia en marzo (aunque ocasionalmente se presentan heladas
Eard!as) Yy termina en septiembre u octubre. Asf mismo, el
perfodo de lluvias se establece hasta los meses de mayo o
junio; de manera que si el establecimiento de los cultivos
de primavera-verano pudiera realizarse a partir de marzo o
abril, ‘en virtud de la presencia de temperaturas favorables,
la ausencia de precipitacifn obliga a que €ste se realice
hasta los meses en que se regularice el temporal; lo que de-

termina que el perfodo propicio para el establecimiento y




desarrollo de los cultivos se reduzca a solamente 5 o 6
meses; aproximaaamente 150-170 dfas. Este breve perfodo
de condiciones favorables hace riesgoso el establecimien-
to del sorgo sobre todo, porque la duracién de su ciclo

- de vida es mayor que la duracién de dicho perfodo.

De acuerdo con Eastin (19?2), el sorgo presenta trés
etapas durante su ciclo de vida: la fase vegetativa; la de
desarrollo de la panicula, y la de llenado de grano. Es
particularmente importante en esta fltima etapa, procurar
las mejores condiciones a la planta, pues de no ser asi, o
en caso de ocurrir un fenfmeho meteorolégico (sequfa o he-
lada) antes de que este perfodo finalice, la produccibn se
veri seriamente afectada; sia embargo, si esto ocurre des-
pués de dicho perfodo, la produccifn no sufrirf alteracio-
nes.

Que esto suceda asi, es debido a que el término del
perfodo de llenado de grano, que es aquel en el cual el
cultivo ha alcanzado la "madurez fisiol6gica", representa
el momento en el que el grano ha almacenado su m&ximo po-
sible de materia saca.

En el caso del sorgo, la identificacifn del momento
en el gque ocurre sun madurez fisiol6gica ha sido un proble-
ma no resuelto en su totalidad por los investigadores,
quienes se han enfrentado a serias dificultades tratando
de definir cuando y como se presenta, as{ como las técni-

cas m&s pr&cticas y eficientes para determinarla. General-
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mente esto se ha hecho a partir de la medicif6n de peso
seco; sin embargq, tal método resulta demasiado laborio-
so y, por lo tanto, impr&ctico para poder aplicarlo ru-
tinariamente en el campo. Asi mismo, se ha intentado
correlacionarlo con la apaiicién de la "capa negra" en
la regitén placental del grano sin que a la fecha se ten-
gan resultados suficientemente confiables.

Algunos investigadores se han guiado por los dfas a
floracibn de los cultivos, como indicador de precocidad,
debido a su manejo prdctico; no obstante, se considera
que una manera mis correcta y segura para indicar preco-
cidad, debe ser la de tomar en cuenta 1; duracién del pe-
rfodo entre la siembra y la madurez fisiol6gica. El uso
de la "capa negra" permite tipificar este perfodo y en
consecuencia también el de llenado de grano. La invespi-
gacién en los cultives més importantes, entre ellos el
,sorgo, se ha encaminado m&s a reducir los dias a.flora—
cién, ignorando en ocasiones la importancia del perfodo
de llenado de grano; quiz8 por la dificultad para iden-
tificar la madurez fisiolfgica del mismo, y para ello sur

ge la necesidad de encontrar un método pré&ctico y confia-

ble.




l.1l.- OBJETIVOS

l.- Comparar y evaluar los méfqdos de Peso Seco
(P.s.), Capa Negra (C.N.) y Consistencia al
Tacto (C.T.), para determinar madurez fisio-
l6gica en sorgo para los Valle#faltbs Céntra-

les de México.

2.~ Ca}acterizar por su ciclo a la madurez fisio-
1l6gica, a tres variedades comerciales dispo~

nibles para la regidn.-
l.2.~ HIPOTESIS

l.- La aparicién de la Capa Negra (C.N.) y.la con-
sistencia masosa del grano son inaicadores de

la madurez fisiol6gica en granos de sorgo.

2.- Existe relacifn directa entre grados de consis-
tencia y tonalidad de la regifén placental del
grano de sorgo, con el incremento de materia

seca en el mismo.




IX.~ REVISION DE LITERATURA
2.1.~ AN’A'rom;A DEL GRANO

Botf&nicamente, la semilla de las .angiospermas es
un Svulo maduro que se encﬁehtra éncerrado‘dentro del
ovario o fruto y, que en algunos casos como'ellmaiz.
trigo, sorgo, etc., no'es'posible separarla de éste,
por lo que formanfuna unidhd'lnartmannvy Kesﬁer, 1976).

En el caso de ias gramiheas,'éste ffhto recibe el
nombre de Cari6psi&e; y se caracteriia.pof'tener su

N

paredes completamente‘fﬁsionadasval tegumento (Gola gﬁ

:al., 1965). Este Carifpside o grano, en el caso del sor-~

go, se encuentra formado por un embrién o'germen, en-
dosperﬁa Y una.cubierta externa denominada pericarpio
que encierra a la semilla (Freeman, 1975) .

El embrién es una planta nueva resultante de la u-
nién del gameto masculino don el femenino, durante la
fertilizaci6n (Hartmann y Kester, 1976), que una vez
constituido, puede proseguir su desarrollo de manera
ininterrumpida o puede entrar en una fase de latencia
(Font Quer, 1953).

El embrifén se encuentra constituido de una raiz
primaria, un eje corto,.la pl@mula y el escutelo (Free-
man, 1975). El endosperma se encuentra constituido por

células llenas de almidén, una capa de aleurona y una




capa periférica del endosperma por debajo de ésta, for-

mando de 2 a 6 capas concéntricas ' (Sanders, 1955). Las
envolturas de la semilla pueden estar formadas por las
cubiertas de la misma, por los restos de la nucela y a
veces por parte del fruto. Por lo general, la cubierta
exterior se seca, se endurece y engrosa.

De acuerdo con Giles et al., (1975), estas cubier-
tas estfn formadas por la depresifn de los integumentos,
cuyo espesor es de 5 a 8 capas de células y se encuentran
- en el grano maduro a semejanza de un cono invertido entre
el pedicelo y el endosperma rodeando a la semilla, con
excepcifn del hilio.

Estudiando el desarroilo del grano o Carifpside, San
ders (1955), encontr® que la cubierta de la semilla tiene
su origen en los tegumentos o capas externas del nucelo,
gue posee una abertura que atravie;a el tegumento intexrno
constituyendo el hilio y que esta formada por capas de cg
lulas parenguim&ticas, de pigmentacifn obscura, que con-
forman al tejido que cierra el orificio hiliar.

Hubbard et al. (1950), sefialaron que las semillas
del sorgo pueden ser de color blanco, rojo, amarillo o
castafio y, gue del total de la substancia seca del grano
entero, el 80- 85% corresponde al endosperma; del 8 al

12 ¢ al germen o embrién y del 7 -~ 9% al pericarpio.




2.2.- MADUREZ FISIOLOGICA

Hartmann y Kester (1976), afirman que una semilla
ha llegado a su etapa madura cuando puede éosécharse sih
que se vea afectada su capacidad germinativa, lo cual
ordinariamente, significa que la semilla ya no manifes-
ta:a ningun incremento en su peso seco.

‘Gola et al. (1965), sefialaron gque se puede hablar
de un proceso de maduracifn acabado, cuando todas las
substanéias Gtiles se han acumulado en la gemilla y é&sta
se ha deshidratado en grado suficiente.

De acuerda con Delouche (1964), la maduracibn de la
semilla se refiere a cambios morfolégicos y fisiol6gicos
que ocurren desde su fecundacifn hasta que se. encuentra
lista para la cosecha; etapa que se puede definir como el
punto de méximo peéo seco de la semilla, alcanzado gene-
ralmente cuando &sta tiene un alto contenido de humedad
.(35 - 45%), lo cual, indica que la translocacién de sus~
tancias solubles a la semilla se ha detenidc. .

Garcia (1979), define comc "punto de madurez fisio-
l6gica” aquel cuando la semilla adquiere su mé&ximo conte-
nido de materia seca, que normalmente ceincide con el
méximo poder germinativo y el m&ximo vigor de la semilla.
Al madurar las semillas ocurren varias modificaciones,
consider&ndose como m&s importantes, aquellas gue se ma-

nifiestan con el contenidy d4e humedad, en la capacidad




de germinacién y en el vigor, razén por la que, estos
par&metros pueden considerarse como Indices de la madu-
rez. Segfin este autor, el poder déte:minar la madurez
fisiolbgica tiene impiicaciones»p:aéticas, pues una vez
que ella se ha presehtado, la semilla entra en un procé
so irreversible de deterioro de su calidad, fenémeno que
solo puéde evitérée conb@iendo el momento m&s adecuado
para la cosecha. B

Delouche (1964), opina que es muy importante iden-
tificar cuanéo la semilla est8 madura, para evitar los
deterioros de calidad, y que, retrasar la cusecha des-
pués de su maduracién, es lo-misio que almacenar las se-
millzs en el campo, bajo niveles desfavo;ables de hume-
dad y temperatura.

Ortegén (1980), menciona que es importante conoter
la etapa en que el girasol alcanza su madurez fisiolbgi~
ca, dado que a partir ég este momento se puede” realizar
la cosecha mediante.el uso de desecantes sin sufrir pér-

didas en el peso y contenido de aceite de las semillds.

2.3.- MADUREZ FISIOLOGICA EN SORGO

Eastin (1972), sefiala tres etapas para el ciclo de
vida del sorgo:
a).~ Vegetativu;'corresponde de la germinacifn al

inicio de la floracifn.




b) .- Desarrollo de la panicula; va del inicio de la

floracién a ld antesis y es el periodokm&s cri-

tico, debido a que en &sta se determina el nG-

mero de granos.

¢) .- Llenado de grano; comprende de la antesis a la
madurez fisiol6gica y es la etapa en la que se

determina el peso del grano.

Eastin et al. (1973), sefalan que el rendimiento de-
pende sensiblemente de la duracién del perfodo de 11e$ado
de grano,y de la eficiencia metab6lica durante este pe-
rfodo, pero siempre y cuando no constituya una limitante
la capacidad de la demanda. Debido a ello, es necesario
determinar la madurez fisiol6gica para poder estimar di-
cho perfodo de llenado de grano.

De acuerdo con Giles et al.(1975), las técnicas co-
mGnmente empleadas, hasta la fecha, para determinar madu-
rez fisiol6gica en sorgo, han sido la medicidén del peso
seco y, m&s recientemente, la aparicién de la capa negra,
cerca del punto de unién del hilio. A pesar de que la
medicién del peso seco ha sido la técnica m&s ampliamente
usada, mediante datos obtenidos en muestreos repetidos;
ella es bastante tediosa, requiere mucho tiempo y es insa-
tisfactoria como para poder usarla rutinariamente (Eastin

et al. 1973).

Daynard@ y Duncan (1969), propusieron utilizar la ca-
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pa negra gque se desarrolla en la régién‘placental del gra-
no de mafz, comoc un indicador de la~m§aurez fiSiolégica.
Eastir et al. (1973), mencionaron gque ta1<¢apa“n§graie:a7i
un criterio igualmente vilido para identificar la madurez

fisiol8gica en el caso del sorgo.
2.3.1.- DESARROLLO DE LA CAPA NEGRA EN GRANOS DE SORGO

A).- Estructura del hilio en lijmgdurez.

La madurez fisiolégica en sorgo ha sido deter-
minada bas&ndose en la medicién del peco_secd (Paﬁ-
1i et al.1974), o bien, correlacionando la apari-
-cién de la capa negra cerca del punto de unifn del
grano, con la madu;e£ expresada c&mo la m&xima~=acu=-
mulacién de materia seca (Eastin et al. 1973).

Las figuras 1 y 2 muestran la anatomfa del gra-
no de sorgo en su seccibn.longitudinal y transversal,
respectivamenté (Giles et al. 1975).

De acuerdo con Giles et al. (1975), el floéa
forma una banda amplia (parénquima del floema) que
continda hacia el interior del péricarpio sobre el
lado abgerminal y gue descansa sébré la algohada cha
lazo-placental y las c€lulas de transferencia. Esta
porcifén del paré&nquima del floema, gsti restringida
al Srea de las cE&lulas de transferencia y, al igual

que el xilema nunca penetra los tejidos mucelares




Figure |. DIAGRAMA QUE MUESTRA LA ESTRUCTURA DEL SRAND DE 808
60 (Serghom bleolor L. MOENCH) EN CORTE LONGITUD]

NAL EINDICA LA POSICION DE: Eadesperms (€), Cdisloe -
de treneferencio (Ct), Almebode 6.0!3:0-.!00»“! (Chp),
Perénquime del ttoems (P1), Teste (T), Redlenle (R), Plé-
mule (P), Eecoutele (Es).

Fuonte: Gles et o/ . 1975
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Pigure 2. CORTE TRANSVERSAL DEL SRANO DE SORGO REALIZADO A I me.
ARRISA DEL PUNTO DE UNION DEL SRANO CON EL PEDICELO QUE
MUESTRA TODAS Nl ESTRUCTURAS Y LA RELACION ESPACIAL
DE LOS DIFERENTES TEJIDOS. Embridn (Em), Tedosperme (L.)

Gesntele (£s.), Teste (T.), Almobads Chelaze-pleseetal (Chy),
Percaquine @el floeme (P1.).

Fusnte: Glles ot o/, 1978




(F1g.3). Dentro del integumento se extienden dos
protuberancias A semejanza de cuernos, del lado de
la almohada chalazo-plagental (Figs. 4 y5). Llas
células de transferencia son modificaciones de las
células del endosperma basal, situadas sobre el la-
do abgerminal de la semilla. Diez dfas después de
la polinizacién, las cé€lulas del interior del peri-
- carpio sobre el lado abgerminal dei grano, son a-
pPlanadas y comprimidas, posiblemente por la ‘elonga-
cién del embrién, 5p1astamiqnto gue se incrementa
sensiblemente a los 25-30 dfas después de la poli-
nizacifn. En esta etapa, la capa negra esta mejor
desarrollada en el punto basal abgerminal del en-
dosperma y,'aunque varias cé€lulas engrosan esta re-
gién, ella afin no se encuentra directamente sobre
las células dé transferencia. Tambié&n en este mo-
mento aGn no hay barrera que obstaculice el movi-
mieﬁto libre de€ solutos y asimilados dentro de la
endosperma. A los 35 dfas después de la poiiniza-
cién, se empileza a acumular sustancias pécticas y
mucflago en las c€lulas parenguimfticas del floema
(Fig. 6). La capa neéra se vuelve visiblemente més
obscura a los 40-42 dfas después de la polinizacifn.
En la semilla madura, la capa negra aparece éomo u~-
na banda café del falso tejido, en el lado abgermi-

nal basal del pericarpio, en el &rea de las cé€lulas

14,
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Figere 3. CORTE TRANSVERSAL DEL nm‘c:i.o EN EL PUNTD BE VNION
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LA Yosta (1.). Parevquima 6ol fioome (PtL.).

Fuonta: Gllss ot /. 1978
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Figure 4. CORTE TRANSVERSAL OEL NIVEL SUPERIOR MOSTRANDO LA
Almohede sheisze - plessatel (Chp.).

Fusms: Gl et o/, 1078
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Figare §. CORTE TRANSVERSAL @VE Il_lllflﬂ LAS CELULAS BE TRANS-
FERENCIA (Ct1), ¥ EL APLASTARIENTO DEL intergumente la-
terse (1i), PARTE OF LA TESTA Y LAS PROTUBSERAUCIAS -

EN FORMA OE CUERNO.

Fusnte: Gllen or o/. 1978




18,

et
’ R "a, R - "
< AETeD Ry

; )
[ A - L.
O A LR S
Vet g,
! . . A
X N W Togr e o

R PRNE PP
R Attt T N

Figere 6. MICROSRAFIA ELECTRONICA DEL PARENQUINA DEL FLOE -
. MA- MOSTRANDO EL CITOPLASMA ODENSO PRESUMIBLEMNENTE
ASOCIADO CON DEPOSITOS DE COMPUESTOS PECTICOS Y MU-
CILAGINOSOS. TAMBIEN SE PRESENTA UN GRAN NUNMERO OE

hitossadries (W).

Fuente: Glles et o/. 978
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de transferencia, siendo la parte exterior del peri~
carpio la zona m&s intensamente coloreada. Asimismo,
entre el integumento interno y externo se forma una

capa dénsa de suberina (Fig. .
B) .~ Ontogenia del tejido envolvente.

Con referencia a este aspecto, Giles et al.
(1975), mencionan que cinco dfas después de la poli-
nizacién, se'diferenc;an el escutelo y el endosper-
ma en tejidos distintos;y, que ésté dltimo, presenta
engrosamientos en su pared celular'y las protuberan-
cias caracteristicas de las células de transferencia
(Fig. 8). En esta etapa afin no es visible la capa
hegra; A los 15 dfas después de la polinizacifén, es
posible observar, en-la zona donde se formar& la ca-
pa negra, una porcifn m&s obscura en el tejido; Al
remover esta porcién del tejido, estos investigado-
res, encontra:bn gue estaba en la re§16n del parén-
quima del floema y, gque esta regifn efa rica en com-
ponentes fenGlicos. De los 15 a los 30 dfas, esta
porcién se torno m&s notable y'obscura.

Giles et al. (1975), afirmaron que la aparicién
temprana de componentes fenflicos en las células del
parénquima del floema, esta asociada con la formacifn

de la porcién obscura adyascente a las células de
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Figure 7. MICROSRAFIA ELECTRONICA DE LA CAPA DE Seberine (8),
DENSAMENTE TENIDA, CAPA DE Alcurens (A), Y EL Po-

rloerpie intarmne (Pi)

Fuente: Giles et 2/, 1975
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Slums cirenndaate (6).

Fuente: Qi et o/. 1978
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transferencia. Senalan que asimismo la intensifi-
cacifn de la capa neéra ailos 40445 dfas después de
la polinizacifn, parece ser resultado de Va:ios fac-
tores. El’parénquiﬁ& aéi floema v el floema mismo
en el pedicelo y en él péricqrp}o; envejecen azol¥
v&ndose con'mucilags y componentes pécticos, lo cual
no solo ocasiona el cese de la'traﬁslocaéidn, sino
también el cese del movimiento del agua dentro de la
semilla, y por lo tanto, del secado del grano. Es-
tas observaciones estructurales, coinciden con las
observaciones funcionales de Eastin et al. (1973).

Finalmente, Giles et al. (1975), mencionan que
en el sorgo, a diferencia del mafz,~las células de
tragsferencia permanecen iﬁtaétas v completﬁmente
reconocibles, mientras que, el pa?enquima del floe-
ma se bloguea con mucflagos y compuestas pécticos,
llegando a pigmentarse mu§ negro, como restltado del
dep6sito de componentes fen6licos, primero en la va-
cuola.y posteriormente en las paredes celulares.
Depositos que, en efecto, cierran el hilio entre las
proyecciones on forma de cuerno.

De esta forma, los investigadores mencionados,
concluyeron que para el caso de los granoé de sorgo
bicolor, la capa negra puede ser aparente a los 15

dfas después de la polinizacién como resultado del

depfsito de fenoles en el interior de las células
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parénquim&ticaq del floema y, que en efecto, el blo-
queo de estas células'cpn mucflago y compuestos péc~
ticos cuando la madurez, forma la caéa cohcluyente

del hilio, ocasionando que la semilla se éeque Y que

la capa negra se haga mfs notoria.
2.4.- MADUREZ FISIOLOGICA EN OTROS CULTIVOS

Ortegén (1980), estudié la etapa de madurez fisiol6-

gica en girasol (Eelianthus annus L.), tomando como indi-

cador de ella, el peso seco y el contenido de aceite de
la semilla. En su investigacién, este autor citando a
Anderson (1975), menciona que la'ﬁﬁdurez fisiol6gica en
el girasol ocurre cuando el peso seco del aquenio y los
porcentajes de aceite y &cido oleico y linoleico est&n en
su punto mé&ximo, 1lo cuél, segGn Robertson et al. (1978),
ocurre a los 35 dfas después de iniciada la floracién, mo-
mento en que la semilla contiene el 36% de humedad.

En sus conclusiones, Morales (1980) afirma que una
variedad de girasol de ciclo vegetativo de 100-105 dfas,
presenta su madurez fisiongica a los 25 dfas después de
la floracién y, que esta etapa, se caracteriza por una es-
tabiliz;ciﬁn en el rendimiento y en el contenido de aceite
de la semilla.

Garcfa (1979), en sus estudios de madurez fisiolégica

en arroz (Oryza sativa L.), utiliz8 como fndices de madu-




racién el contenido de humedad, el contenido de maéeria
seca, el poder germinativo, el vigor y el tamafio. Segfin
€l, la fase de maduracién de la semilla , revela tres e~
tapas diferentes: la primera se encuentra caracterizada
por un crecimiento lento de la semilla, por el inicio de
la acumulacién de materia seca, por un alto contehido de
humedad (50-60%), y por una duraci®n de 1 a 2 semanas.
La segunda se caracteriza por un m&ximo tamafio de la se-~
milla, un ripido incremento progresivo del vigor, una
duracifn de tres a tres y media semanas. En la Gltima
se alcanza el m&ximo contenido de materia seca, el mf&xi-
. mo vigor y una disminuacién gradual de la humedad y del
tamafio de la semilla, hasta alcanzar el equilibrio con
e; medio.

Jugenheimer (1976), menciona que los criterios uti-
lizados para cdeterminar la madurez fisiol6gica en mafz

(2ea mays L.), han sido muy diversos, citando entre e-

llos:

l.~ El nGmero de dfas transcurridos desde la siem-
bra hasta el 50% de la floracifn femenina o mas-
culina; 2.- El nGmero de dfas transcurridos des-
de la siembra hasta la aparicién del 50% de vai-
nas o espatas; 3.- El porcentaje de materia seca
del grano; 4.~ El nfmero y la madurez de las ho-
jas, y '5.- El nGmero de dfas transcurridos desde

la siembra hasta la aparicifn de la capa negra.

24,
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Segin este autor, el porcentaje de humedad del grano
al cosechar, es un criterio confiable para determinar la
madurez. Menciona que Aldrich‘(1942), encontté que el
mejor criterio para determinar 1la madurez del grano, es
su porcentaje de materia sece, siendo el segundo mejor
criterio el nfmero de dIas al 50%_de la;f;oracién femeni-
na. -

Eastin et al. mencionan gue Johann (1935), estudian-
do la histologfa del grano de mafz, observS que el alar-
gamiento'dei escutelo optime una capa‘dé células externas
a la chalaza-placental, o:igin;ndb su obséﬁ;ecimiento (la
cual es descrita como capa negra) y el cese de'la_trans-
locacifén al interior del endosperma.

baynard y Duncan (1969), prapusieron utilizar=la ca-
pa negra, desarrollada en ia'regién piaéental del gfano
de mafz, como un indicador de que el m&ximo pesé seco del

grano ha sido alcanzado.




III.- MATERIALES Y METODOS

3.1.- SITUACION GEOGRAFICA

El experimento se condujo en terrenos de la Facultad
de Estudios Superiores Cuautitl&n, UNAM, Cuautitl&n Méx.,
ubicada entre las coordenadas 19° 07' y 99° 14' de Longi-

tud Oeste. Su Altitud media es de 2 240 m.s.n.m.

3.2.- CLIMA

De acuerdo al sistema de clasificacibén climitica de
Képpen, modificado por Enrigueta Garcfa en 1964, el clima
prevaleciente en la regifn es del tipo, C (Wo) (W)b(i'),
que corresponde a un clima templado, el m&s seco de los
subh@imedos, con régimen de lluvias de verano e invierno
seco (con menos del 5% de la precipitaci6én total anual),
con verano largo y fresco y una oscilacifn térmica extre-
mosa.

En Cuautitlén, la precipitacibn se concentra, b&si-
camente de mayo a octubre y recibe una minima cantidad
en el invierno. El total anual es de 605 mm, siendo ju-
lic el mes m&s lluvioso con 128.9 mm y febrero el m&s se-

co con 3.8 mm, (Reyna, 1978).




27.

© 3.3.= SUELO

Segﬁn la clasificacién de suelos de la FAO/UNESCO
(1970), modificada por el Departamento de Estudios del
Territorio Nacional (DETENAL), el suelo donde se reali-
z6 el experimento, corresponderfa a un Vertisol P&lico,
cuyas cargcter!sticas principales son: profundos, de per-
fil mayor a 2 mts.; de color negro; textura arcillosa;
alta fertilidad;'contenido de materia orgdnica de 4.8%;
pH ligeramente &cido (6.9); aita capacidad de retencién

de humedad y baja susceptibilidad a la erosién; con una

pendiente de 0.5%.

3.4.- MATERIAL GENETICO

Los genotipos utilizados, fueron las variedades de
sorgo VA-110, VA-120_y VA-130, obtenidas para los Valles
.Altos Céntrales de México, en el Campo Agricola Experi-
mental del Valle de México (CAEVAMEX), con sede en Cha-
pingo Mé&x., dependiente del Instituto Nacional de Inves-
tigaciones Agrfcolas (INIA), y cuyas caracterfisticas a-

gronfmicas se presentan en el Cuadro 1.
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CUADRO 1. CARACTERISTICAS DE TRES VARIEDADES DE SORGO RECOMENDADAS
PARA SIEMBRA DE TEMPORAL O RIEGO EN LOS VALLES ALTOS DE

MEXICO (1)

VARIEDAD CICLO VEGETATIVO  COLOR ALTURA NUMERO EXCERSION LONG., TIFO No. PESO/DENSTIDAD

DIAS A DE PLANTA DE M, PANOJA PANOJA HIJOS DE 200
FLORACION COSECHA GRANO - CM. ENTRENUDOS ’ © CM. (2) GRANOS
VA-110  85-100 150-160 café 80-132 6-8 2-15 13,5-22 S/A 1l-h 3.18- 0.97-
. obscuro 4,89 1.33
VA-120 85-100 150-160 cAfé 74.-136 7-9 0-18 8-18 C 1-4 2.95~ 0,92~
obscuro 4,00 1.23
VA-130 88-100 150-165 Ambar 80-135% 6-8 0-20 12-21. S/A 0-1 3.71- 1.04-
5,10 1.38

(1) Rangos obtenidos de los trabajos realizados en varias localidades durante varios afios a nivel
nacional,

(2) S/A = semiabierté. C= Compacta.

FUENTE: Circular CIAMEC # 130
Octubre de 1980

*8¢
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3.5.- TRABAJO DE CAMPO.
3.5.1.- PREPARACION DEL TERRENO.

. La preparacién del'terréno, donde se estable-'
cifb el experimento, se realizg de manéra convencio-
nal: barbecﬁo, a una profundid&dvdebo.BO m. y dos
pasos de rastra, procediéndoéé luego a formar los
gurcos a una distancia de 0.92 m..

-

3.5.2.~ SIEMBRA.

La siembra se realiz6 en forma mecanizada, el
29 de mayo de 1981, cé; una densidad de 13 Kg. Te
semilla por hectérea, ba}o condicidhes de punta Jde
riego; por lo que se di& un riego pesado al iﬁicio
y se dejd hasta el final del ciclo bajo condiciones

de temporal, que en términos generales fué bueno -

para este afio.
3.5.3.~ FERTILIZACION

Se empleS la f&rmula 120-40-~00, aplic&ndola en
dos fases: la primera se hizo a la siembra, deposi-
tando la f6rmula 50-40-00, que se obtuvo de fuentes

Sulfato de Amonio (20.5% de N) y Superfosfato de




Calcio Triple (46% de P205). La segunda se hizo a
los 40 dfas desbués de éstablecido el cultivo, de-
positandoc la f6rmula 70-00-00, que se obtuvo de la

fuente de Nitrato de Amonio (33.5% de N).
3.5.4.- COMBATE DE MALEZAS

Para el control de malezas se realizaron dos
aplicaciones de herbicidag una preemergente, un dfa
después de la siembra, a base de 3 Kg. de Gesaprim
,m&s 1l litro de Hierbamina por hectédrea, y la segun-—
da a base de 1.5 litro de 2,4 D - amina, dilufda en
400 litros de agua, para la misma superficie; Ade-
mis se realiz6 una escarda mecinica al momento de
la segunda fertilizaci6én. Estos métodos, sin embar-
go, no controlaron perfectamente a las malezas, pues
hacia el final del ciclo del cultivo, prolifer6 ei
"Chéyotillo" (Sicyos spp.), que se control6 manual-

mente en las parcelas de experimentacién.

3.6.- METODOS

Este trabajo es parte de una serie de in-

vestigaciones sobre las variedades de sorgo VA-110,

30.




VA-120 y vA~130, por lo'que, las parcelas experi-
mentales se establecieron’en siembras extensivas,
hechas exp:oieso con~esé fiq.

Para la variedad VAQllQ, se procedif a sepa-
rar con lazo, 6 surCoé'ae S mts. de largo; elimi-
nando los surcos extremos con el fin de contrares-
tar el efécto de orilla; de esta manera, sflo se
usaron para fines de mUestreo los 4 surcos. La ex-
tensién total de la parcela fué'de 20 m?,

Cuando el cultivo estuvo en floracifn media
(el 26 de agosto), se proéedid a seleccionar y e-
tiquetar a 100 plantas.

En las variedades VA-120 y VA-130, solamente
se aislaron 4 surcos de 5 mts. de largo, procedién-
dose también a eliminar los surcos extremos y uti-
lizar, exclusivamente, los del centro. En virtud
de ello, la superficie de cada una de estas parce-
las fué de 10 mz. En estas parcelas se seleccio-
naron 50 plantas y se etiguetaron.

La posibilidad de gue se pudiera presentar al-
guna helada temprana en la zona, fué el motivo por
el que se decidi6 un tamafio reducido de las parce-
las experimentales, pues ello facilitarfa su ais-
lamiento y proteccién con pléstico u otro material,
en caso de gue tal meteoro ocurriese; permitiendo

asf, la conduccifn del experimento hasta su conclu-

31‘




3.6.2.- MEDICION DE MADUREZ FISIOLOGICA

La seleccifn y etiquetado de las 100 plantas
de la variedad VA-1l1l0 y las 50 de cada una de las
variedades VA-120 y VA-130, se realiz6 cuando el
cultivo estaba en floracifn media, que ocurrif a
los 89 dias después de la siembra. La seleccién de
100 plantas para VA-110, se hiz6 con el objeto de a-
finar los métodos de evaluacién y contrastarlos con
los realizados con las 50 plantas de las variedades
restantes.

Debido a que la panoja de sorgo iniéia su flo~-
racién de Ja punta a la base, y en ese mismo senti-
do madura (basipétala), se acordé muestrear la par-
te media de la misma, y asf obtener una muestra lo.
m&s homogé€nea posible. Asfmismo, se procedif a to-
mar los granos alrededor de la parte media de la pa-
noja, en virtud de que la exposicifn de los mismos a
los rayos solares modifica la velocidad de madura-
cién (Fig. 9).

Los muestreos se realizaron cada siete dias,
transcurrido un mes después de la floracién, y se
redujeron a cada cuatro dfas después del quinto

muestreo, con la finalidad de detectar los cambios
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Figura 9.PANOJA DE SORGO CON INOlCACIOIE.O DE LA SECCION DE

MUESTREO Y EL SENTIDO EN QUE OCURRE LA FLORACION Y
MADURACION.
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ocurridos hacia el final del ciclo vegetativo. Es-
tos muestreos se reélizaron en las mahanas para e-
vitar la pérdida de humedad en el desarrollo de los
propios muestreos.

De cada muestreo, se tomaron 35 granos por pa-
noja de cada una de las 200 plantas seleccionadas
(106 para VA-110, 50 para VA-120 y 50 para VA-130);
se guardaron en bolsas de papel previamente numera-
das y se transladaron al laboratorio, donde se efec-
tuaron las siguilentes evaluaciones.

CAPA NEGRA

De'los 35 granos seleccionados en cada panoja,
se tomaron cinco al azar y se observ6 su regifn pla-
cental, calificdndolos del uno al cinco de acuerdo a
la intensidad del obscurecimiento de la misma. Las
calificaciones fueron:

l, si se observgba una tonalidad apenas percep-

tible.

2, sl la tonalidad se manifestaba ligeramente

grisécea.
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3, si la regifbn adquirfa un color ligeramente ca-

fé.

4; si la regi6bn presentaba un color café pronun-

clado.

%, 81 la regifn se manifestaba de color café in-

tenso, tendiendo a negro.
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La calificacién gue se registraba era la que se
presentaba con mayor frecuencia. En caso de que se
igualara la frecuencia de dos calif}caciones, se pro-
cedfa a tomar otro grano al azar, y asf determinar la

calificacién.

CONSISTENCIA AL TACTO

Después de realizada la prueba de la capa negra,
a los mismos cinco granos se les pregion6 con la ufia
y se les calific6 de la siguiente manera:

1, si al presionar con la ufa, éSta penetraba f&-
cilmente y ocasionaba la expulsifn de peqguenas
gotas lechosas; ESTADO LECHOSO.

, 81 al presionar, .la introduccién de 1la uﬁa ocu-
.rria con facilidad, pero ‘sin haber expulsién de
gotas lechosas; ESTADO LECHOSU-MASOSO.

3, si al presionar, el contenido del grano mostra-
ba cierta solidez o céagulacién; ESTADU MASO0SO.

4, si se requerfa de cierta presibn para que la u-~
fia penetrara y el contenido del grano se mostra
ba compacto; ESTADO MASOSO DURO.

5, s8i se requerfa de mayor presifn para que la ufa
penetrara y, ademfis, al hacerlo generaba una di-

visién del grano en dos parﬁes; ESTADO DURO.

Aquf se siguif el mismo criterio qué para capa ne-
gra, registrando la calificacifn a la categorfa con ma-

yor frecuencia.




PESO SECO

Los 30 granos restantes se pesarén en una ba-
lanza analftica (marca SAUTER GmbH D-7470, con re-
soluci6n de 1 x 1074 g.) y se a;otd su registro
como Peso Fresco (F.F.). . Se colocaron en cajas de.
aluminio y se pusieron en la éséufa a una tempera-
tura de 80°C'durante 24 horas. 2l cabo de este
tiempo, se procedis a?pesar nuevamente y se anoté
su registro como Peso Seco (P.S.); Con los datos
de peso fresco Yy peso seco, se calcularon los Por-

centajes de Humedad (% H) y de Materia~Seca (% M.S.)

3.6.3.~ ANALISIS ESTADISTICO

Con los datos obtenidos, en Ilis cuatro cardtte-
risticas en estudio, se calculé la media (X), la va-
rianza (Sz) y la desviacibn standara (S), para cada

variedad.
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

Del espacio muestral congue se inicié el experimen-
to, 100 plantaslpara VA-110, 50 para Vaéizo y 50 para
VA-130, se terminf6 con un total de 58, 41 y 45 respecti-
vamente. La reduccifn de la muestra se debi6 a gue hu-
bo pérdidas; en algunos casos las panojas eran demasiado
pequefias y. no alcanzéron a cubrir la cantidad de granos
requeridos para efectuar el nfimero de muestreos necesa-
rios; en otros, se perdif la identidaa al desprenderse
las etiquetas, siendo m&s com@n el primer caso.

Los par&metros calculados se presentan en los cua-
dros 2, 3 y 4; en tanto gue, con los valores de las me-

dias se obtuvieron las gr&ficas 1,2 y 3.
4.1.- PESO SECO

En general, el comportamiento del material gel
nético utilizado mostr6 una tendencia a incrementar
su peso seco hasta alcanzar un méximo, a partir del
cual, tendi6 a estabilizarse; comportamiento que se
ajusta a lo sefialado por Delouche (1964) y Garcia
(1979), en el sentido de gue al madurar la semilla,
SU peso Seco se va incrementando'paulatinamente, co-
mo resultado de la acumulacifn de materia seca, has-

ta alcanzar un m&ximo que marca la terminacién del
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CUADRO 2. Valores promedio, varianza y desviacifn standard para las

variables medidas en diferentes estados de crecimiento del

grano de la variedad de sorgo VA-110.

NGmero de Determinacién Estadistico Peso Peso

M.S. Hum.
muestreo Fecha Difas des- Pfegco Seco 3 %
pués de g (g)
floracién

i& 0.8244%  0.3389 41.0793 58.9266

1 25/9/81 30 S 0.0039 -0.0037 42.8706 42.8811
S 0.0631 0.0613 6.6047 6.6056

i& 0,9814% 0,.5585 57.1243 42,8200

2 8/10/81 43 S 0.0081 0.0024 26.5222 26.9630
S 0.0907 0.0498 5.1950 5.2379

X 1.0324 0,6759 65,6719 34,4076

3 16/10/81 51 s2 0.0086 0.0039 18,0923 17.8684
S 0.0936 0.0632 4,2907  4,.2640

ié 0.86849 0,6450 73,2741 26,6910

i 24/10/81 59 S 0.0164 0.0073 74.9832 71.1782
s 0.1291 0.0859 8.7348 8,7463

. §5 0,9095 0.6821 74,7302 24,6171
5 31/10/61 66 S 0.0182 0.0076 54.8278 36.3851
S 0.1360 0.0879 7.4693 6.0847

Yé 0.8045 0.6687 83.4612 16,5386

6 4/11/81 70 s 0,013 0,0067 8,3268 8,3268
s’ 0.117) 0.0825 2.9108. 2,9108

i; 0.7666 0.6809 88,9750 11,1802

7 8/11/81 yin s 0.0075 0,005 2.6979 1,1980
S 0.0876 0,0772 1.6569 1,1013
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Grifica 1. COMPORTAMIENTO DE LA VARIEDAD VA-110 EN EL PROCESO

DE MADURACION DEL GRANO.
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CUADRO 3. Valores promedio, varianza y desviacifn standard para las

variables medidas en diferentes estadcs de crecimiento del

grano de la variedad de sorgo VA-120.

NGmero de Determinacién

Estadfstico Peso

Peso M.S. Hum.
1uestreo Fecha Dias Ces- Fie§°° S?c§ % &
) pués de g g
floracidén
Eé 0.9361 0.5432 58.0007 42.0017
2 8/10/81 43 S €.0050 0.0023 3.5333 3.5386
S 0.0712 0.0480 1.9031  1.8045
ié 0.7833 0.5600 72.064S 27,9346
3 16/10/81 51 S 0.0115 0.0035 40.3696 40.3897
S 0.1085 0.0596 6.4326 6.4372
i& 0.7885 0.5509 70.4737 28,5259
M 24/10/81 59 s 0.0146 0.0056 75.4584 75,4621
S 0.1224 0.0755 8.7946  B,7948
ié 0.9563 0,7218 75,5448 24,5307
5 31/10/81 66 s 0.0032 0.0016 2.8878 2,9678
s 0.0598 0.0408 1,7205 1,784l
. i} 0.8678 0.6903 79.7305 20.2695
6 4/11/81 70 S 0.0073 0.0030 5.8446 5.8446
S 0.0868 0.0554 2.4476- 2.4476
i} 0.8264 0.7271 87.6956 12,3032
7 8/11/81 74 S 0.0022 0.0017 1.2501  1.2523
S 0.0477 0.0413 1.1320 1,1330
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CUADRO 4, Valores promedio, varianza y desviacién standard para las

variables medidas en diferentes estados de crecimiento del

grano de la variedad de sorgec VA-130

‘NGmero de Determinacién ‘Estadistico Peso ‘Peso M. 8. Hum,
muestreo Fecha Dfas des- F:e§co S?c§ L 3 %
pués de & E
floracién

- ié 0.8267 0,4636 56.42u7 43,5758

2 8/10/81 43 s 0.0072 0.,0019 28,3943 28.40u41
S 0.0857 0.0442 5.3888 5.3894

i& 0.8657 0.6280 72.6624 27.326u

3 16/10/81 51 s 0.003% 0.0022 6.3337 6.3216
s 0.0601 0.0476 2.5451 2.5u27

ié 0.8986 0.6752 75,2420 24,4869

y 2u/10/81 59 S 0.00u48 0,002 66,0709 5.7913
s 0.0701 0.0459 2,4918  2.4337

ié 0.7696 .0.5503 72.0040 27.9960

5 31/10/81 66 s 0.017% 0.0053 15,2145 15,2145
s 0.1333 0.0740  3.9447  3,9447

i& 0.6972 0.5628 81,2393 18.8036

6 w/11/81 70 s 0.01286 ©¢.0051 17.2083 17.5092
s 0.1145 0.0725 4,1952  4,2317

i; 0.6612 0.5722 66,5160 13,3346

7 8/l11/e1 Tu ] 0.0081 0.0056 2.2277 1.8033
s 0.0908 0.0754 1,5084 1,356l
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cicio; con la madurez fisiolSgica. (Ver gré&ficas 1,
2y 3.

La variedad que mostrd un comportamiento més
normal en el sentido .sefialado fué VA-110, cuya cur-
va de peso seco evidenci$ un incremento casi verti-
cal del'trigésimp;al'quincuagésimo primer dfa des-
pués de la floracién (cuadro 2; gr&fica 1) y una
estabilizacién del dfa 59 en adelante, que se hizo
aGn mds notoria hacia los 70 y 74 dfas; lo cual pa-
‘recerfa indicar que la madurez fisiolfgica ocurre
alrededor de los 51 dfas despu&s de la floracifn.

El comportamiento del peso seco correspondif
con el mostrado por el pesd'fresco hasta el dfa 51
donde alcanzé su méximo valor, después decrecif sen-
siblemente en los dfas subsecuentes, alcanzando sus
valores mis bajos en los Gltimos dos muestreos (del
dfa 70 al 74), con una clara tendencia a continu;r

descendiendo m&s; como se puede apreciar en las cur-

vas del porcentaje de humedad (% H) y de materia se-

ca (% M.S.) de eéta variedad, que muestran claramen-
te que mientras la humedad se reduce a través del
tiempo, la materia séca se incrementa, conforme o=
éurre el desarrollo y maduracién de la semilla (gré&-
f£ica 1). Al respecto, es necesario sefialar que el

porcentaje de humedad y materia seca no proporcionan

informacién del momento en el gue ocurre la madurez
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fisiolbgica, en virtud de que exisgen variédddes

- como VA-130 - que'puedeh'alcanZa;«Ié madurez -con
un alto contenido de humedad y otras que solo la al-
canzan cuando su céntenido es bajo.

La variedad VA-120, tuvo un comportamiento simi-
lar a la variedad VA-110 aunque con éiértés peculia-
ridades, ya que el péso seqd mostré una téhdenéia a
incrementarse a través del tiempo hasta llegar a un
miximo y después‘a estabilizarse; sin embargo dﬁf&n-
te los primeros’tres muestreoé el incremento fﬁéAmas
lento que en el caso de VA-110, para luego dar un au-
mento rapido hasta el quinto muestreo y después esta-
bilizarse (Gr&fica 2). Asimismo, el méximo valor de
peso seco coincidié con la etapa en que se alcanza el
m&ximo valor de peso fresco, a partir del cual éste
inici6 su descenso.

Siendo VA~120 una variedad considerada intermedia
entre VA-110 y VA-130, se puede explicar con ello el
porque tendif a estabilizarse dos semanas después de
que la variedad VA~110 lo habfa hecho; es decir, a
los 66 dfas después de la floracibn. Es posible tam-
bién que VA-120 tenga una floracifén m&s heterogénea
que VA-110, asf como un perfodo de llenado de grano
mis amplio. E1l decremento sensible, mostrado para pe-
so fresco, del dfa 43 al 51 despufs de la floracién,

fué probablemente debido a errores de muestreo (gréfi-




ca 2).

De las tres variedades utilizadas en el experi-
mento, VA-130 fué la qﬁe mogtrG un comportamiento
Sastante irregular, tanto para pesc seco como para
peso fresco, (gr&fica 3). En el caso del peso seco,
si bien hasta el dfa 59 después de la floracifn se
comport8 de manera similar a las otras dos varieda-
des, incrementindose paulatinamente h;sta alcanzar
un m&ximo valor; después de este dfa, en ningGn mo-
mento mostré tendencia a la estabilidad, y afin mis,
su tendencia hacia los filtimos muestreos fué€ la de
seguir ganando peso. En el caso uel peso fresco,
su incremento fué apenas perceptible, a diferencia

de lo que ocurrif en las otras dos variedades, mien

tras que su decremento a partir del dfa 59 después
de la floracifn, fu€ muy brusco, dando lugar a gque
su ganancia y pérdida absolutas, fuesen baja y alta
respectivamente.

El comportamiento mostradc por VA-130 para pe-
so seco, puede encontrar su explicacifén en las posi-
bles causas siguientes: gue esta variedad requiere
.4e mejores condiciones para madurar; que genética-
mente.no posea las caracteristicas de homogeneidad

deseables, o gue su interaccifn con el medio ambien-

tée sea mayor que la de las otras dos variedades.1
En el caso del peso fresco, el comportamiento

1. Carballo C., Aquiles. 1982. Comunicacifn personal.
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‘mostrado puede encontrar su explicacifn, si tomamos
en cuenta que el experimento se trabajé con mueétras
aleatorias y que, por lo tanto, ﬁo necesariamente
debfa seguir una respuesta constante, dando en con-
secuencia un comportamiento aparentemente anormal.
Solamente el porcentaje de materia seca y el de
humedad (gr&fica 3) pPresentaron un comportamiento se-
mejante al de las variedades VA-110 y VA-120: mien-
tras que la materia seca tendif a incrementarsge con-
forme al paso del tiempo, la humedad observé una dis-
mihgci6n'progresiva, con la peculiaridad de que en
ambos casos, sus curvas manifestaron una marcada es-

tabilizacién entre los 55 y 66 dfas después de la
floracién.

4.2.- COMPARACION ENTRE EL DESARROLLO DE LA CAPA NEGRA Y
LA CONSISTENCIé.DEL GRANO.

Debido a que la informacién proporcionada por los
cuadros 2, 3 y 4, y las gréficas 1, 2 y 3, era insuficien-
te para determinar con certeza el momento en que 6curre
;a madurez fisiol6gica, sevprocedid a confrontar los da-
tos de las calificaciones de capa negra y consistencia
al tacto por variedad y pnr muestreo, obteniéndose los
cuadros 5, 6 y 7. Los resultados mostrados en dichos cua-

dros, para las variedades VA-110, VA-120 y VA-130 respec-
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CUADRO 5. Distribucién a través del tiempo de la frecuencia en que
ocurrieron los diferentes valores de Capa Negra y Consis-
tencia al Tacto en la variedad_VA-110.

NGmero de Califica- Calificaci6n de Consistencia al Tacto

muestreo cifén de

CON. 1 2 3 “
1 ! 27 3
1 S
2 2 16 31
3 6
2 1 13 2
3 3 35 6
y 1
3 S48
L L 11 32
5 - 3
3 1 2
5 y 2 26 5
5 19 3
4y 2 3
5 5 8 45
L 3
7 5 55




tencia al Tacto en la variedad VA-120.

CUADRO 6. Distribucién a través del tiempo de la frecuencia en que

ocurrieron los diferentes valores de Capa Negra y Consis-

NGmero de  Califica- Calificacién de Consistencia al Tacto
muestreo cidn de
c. N. 1 2 3 )
2 5 ]
2 3 7 18
y - 1
2 1
3 3 1 10 3
n 12 14
2 1
4 3 12 6
4 7 1
5 1
y 27 3
5 5 11
' 4 3 5
6 5 17 16
4 3
7 5 2 36
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CUADRO 7. Distribucibn a través del tiempo de la frecuencia en que

ocurrieron los diferentes valores de Capa Negra y Consis-

tencia al Tacto en la variedad VA-130.

Nimero de Califica- .Calificacién de Consistencia al Tacto
muestreo cibén de
C. N. 1 2 3 4 5
2 1 3 y
2 21 17
3 3 y 5
§ 17 - 19
y 3 2 ] -
. y 10 28’ 3
3 5
5 4 7 32
6 u 7 6
5 < .23
Y
4 1 y
7 5 2 ag




51.

- tivamente, evidencfan que sus distintas calificaciones
observaron una tendéncia a tener un valor mayor a través
del tiempo, asft como también la existencia de una rela-

* cifn directa enfre ambas pruebas, manifestada en el a-
grupamiento de sus tendencias.

La capa negra, con un respaldo experimental mucho
mayor que la consistencia al tacto, ha evidenciado que
tanto su aparicién como su desarrollo, est&n relaciona-
dos con el proceéo de maduracifén de la semilla y, por lo
tanto, resulta evidente que conforme &sta se acerca m&s
a su miximo peso seco, la visualizacifn externa de aque-
lla se ﬁaga cada vez mis notoria. La consistencia al
tacto ha sido el método usualmente utilizado por el agri-
cultor de manerakempirica en el ‘campo, para determinar
en que etapa se encuentra la semilla de acuerdo a su con-
tenido de humedad (lechoso, masoso, etc.) y, al igual que
“la capa negra, que se intensifica a medida que la semilla
madura,‘la consistencia muestra una mayor solidez a medi-
'da que la humedad disminuye. Cabe, no obstante, sefialar
que la consistencia al tacto lleva intrinseca cierta sub-
jetividad, pues el sentido del tacto es diferente entre
personas, aungue por otro lado, debe reconocerse también
éue el campesino ha adquirido tél destreza y dominio de
este procedimiento que lo ha convertido en un método efi~-
ciente que le permite saber, cuando su cultivo est8 a

punto para la“pr&ctica gue proceda en esta etapa (despun~-
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te, amogotado} zacateo, gtc.).

La consistencia al tacto tuvo un comportamiento muy
similar en las tres variedades, presentando en cada una
de ellas y para cada uno de los muestreos , pr&cticamen-
te las mismas calificaciénes. Esta homogeneidad en el
comportamiento, contrasta con iosrencontrados en el peso
seco, pardmetro que si bien permite identificar la etapa
en que se encuentra la semilla de acuerdo a su contenido
de humedad, no es muy confiable para idqntificar la madurez
fisiol6gica, en virtud de que existen variedades que pue-
den alcanzar su madurez con alto porcentaje de humedad y
otras que maduran cuando la semilla se ha secado por com-
pleto; siendo utilizado principalmenté, para determinar
la madurez comercial de un cultivo.

El comportamiento de la capa negra no presentf dife-
renclas muy significativas en las tres variedades; sin
embargo sf se evidenciaron algunas peculiaridades que
permitieron observar alguna relacifén con los resultadps
obtenidos por &stas variedades para el peso seco. En pri-
mer lugar, de las tres variedades, fueron VA-110 y Va-120
las que ofrecieron un comportamiento similar, pues ambas
précticamente presentaron las mismas,calificaciones en
sus diversos muestreos y, en ambas, la mixima calificacién
de la capa negra, aparecif a partir de los 59 dfas después

de la floracién, y predominé de los 66 dias en adelante,

lo gue evidencif que la madurez fisiolSgica estaba ocu-
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rriendo aproximadamente a los 66 dfas después de la flo-
racifén. Este comportamiento correspondiG-éon el observa-
do por éstas variedades para el peso éeco, que tendif a
la estabilizacifn en el 3%T muestreo en'La variedad VA-
110 y en el 5° en VA-120, y alcanz§ en ambas sus m&ximos
valores precisamente en el 5° muestred,‘GG'dIag después
de la floracién (Cugdios 5, 6y 7).

En el caso de la variedad VA-130, la formacifn de la
capa negra, hasta antes del 6° muestreo, oéurrié'mas len-
tamente que en lés otras dos variedades identific&ndola
como mé&s tardfa.

Por otro lado, las m&ximas calificaciones se,éregpn—
tarbn hasta el 6° y 7° mueétr?os que, en este caso, no
coincideron con el valor maximo del peso seco, siendo Ia-
variedad que mostr8 un comportaﬁiento m&s Irregular co.
respecto al esperadc en cuanto a este parfmetro. Qué es-

to suceda asf puede encontrar su explicacibn ya seg en

algn aspecto morfol6gico de la variedad, tal como la ma- -

yor exhuberanc;a del follaje o en el mayor porte alcanza-
do por las plantas, o pien en el hecho de poseer una can-
tidad menor de fenoles en el granoc que origina un bloqueo
més tardfo en el orificio hilar al paso de agua y de més
sustancias, dando como consecuencia un alargamiento del'

ciclo: La veracidad de esta afirmacifn pudo haberse com-

probado de haberse podido realizar otros dos muestreos.




4.3.- EVALUACION DE LA CAPA NEGRA Y DE LA CONSISTENCIA
AL TACTO EN RELACION AL PESO SECO DEL GRANO.

Debido a que la informacién propqrcionada por los
cuadros 5, 6 y 7; no son cOnclﬁyentes sobre la Validei
de los mé&todos de CN y'CT, para determin;;~la maduxez fi-
siol8gica, y el hecho mismd de haber obsérvado'en dichos
cuadros una relacién muy estrecha entre ambos métodos, se
procedié a agrupar 1os datos por su calificaciﬁn tanto de
CN como de CT con los respectivos pegos secos, para cada
una de las calificaciones‘de las tres variedades, a fin
de obtener la media (X), varianza (Sz) y-desviacién stan-
dard (S). La sintesis de estos agrupamientqs se muestra
en los cuadros 8 y 9, y en las gr&ficas 4'y 5.

En la gfafica 4 se obServavél cémpottamiento de las
tres variedades con respecto a la caéa negra. La varie-
dad VA-110 muestra un comportamiento regular, con un in-
ciemento del peso seco muy acelerado de CN 1 a CN 2, sien-
do menos pronunpiado de CN 2 aCN 3 ydeCN3acCNA4; vol-
viéndose constante de CN 4 a CN 5. Para esta variedad, se
puede pensar que alcanza su madurez fisiol&gica en CN 4,
puesto que la acumulacién de materia seca ha cesado. .

En lo que respecta a la variedad VA-120, se observa
que no hay elementos que muestren CN 1; de CN 2 a CN 3 el
aumento de materia secz es poco significativo, no asf de

CN 3 a CN 5 en que la acumulacifn se dispara y no muestra

54,
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CUADRO 8. Relacién entre la evolucién de la Capa Negra y el Peso.

Seco del grano

de sorgo.

Variedad Estad{stico Calificacién de la Capa Negra
1 2 3 L 5
ié 0.3536 0.5932 0.6393 0.6679 0,6793
VA-110 s 0.0063 0.0052 0.0073 0.0070 0.0059
s 0.0798 0.0728 0.0861 0.0840 0.0772
ié - 0.5284 0.5545 0.6324 0.708€
VA-120 s - 0.0032 0.0037 0.0092 0.0030
s - 0.0582 0.0614% 0.0962 0.0550
i} 0.4335 0.4809 0.6378 0.6182 0.5580
VA-130 s 0.0015 0,0041 0.0015 0.0036 0.0049
s 0.0424 0.0649 0.0398 0.0600 0.0703
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CUADRC 9. Relacién entre la evolucién de la Consistencia ql Tacto

y el Peso Seco del grano de sorgo.

Variedad Estad{stico Calificaci®n de,Coqustencza al Tacto
1 2 3 y 5

i& 0.3152 0.4284 0.6252 0.6759 0.6765

VA-110 S 0.0010 0.0111 0.0066 0.0059 0.0066
S 0.0315 0.1066 .0.0818 0,0771 0.0814

ié - 0.5130 °‘0.5585 0.6492 0.7093

VA-120 S - 0.0016 0.0047 =0.0089 0.0028
S - 0.0422 0.0692 0.0947 0.05356

i; 0.4370 0.4700 0.5810 ° 0.6064 0,5650

VA-130 S - 0.0023 0.0094% 0.0060 0,0059
S - 0.0492 0.,0981 0.QJ76 0.0776




PESO SECO (GRAMOS)

CLAVE:
VA-110
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Grifion 5. EVOLUCION DE LA CONSISTENCIA DEL GRANO EN RELACION AL
PESO SECO DEL GRANO DE TRES VARIEDADES DE SORGO.




tendencia a estabilizarse. El1l aumento de materia seca pa-
rece continuar. "

Para la variedad VA—136, la tendencia es de un aumen-
to poco significativo de CN 1 acCN?2 y acelerado de &ste a
éN 3, que es el miximo que alcanza; pues en CN 4 muestra
una disminucién en el contenido "de materia seca y en CN 5
la disminucién es adn mayor.

En la gréfica 5 se aprecia que la variedad VA-1l0 a-
cumula materia seca de manera significativa de CT 1 a CT 2,
de &sta a CT 3 lo hace en mayor cantidad, hasta alcanzar
una estabilizacibn‘de CT 4 a CT 5.

éara la variedad VA-120 tambié&n se observa la ausen-
cia de datos para CT 1 y una tendencia similar a la CN. Asf
tampoco muestra un punto en el que se observe el equilibrio
en ganancia @e materia seca, Para VA-130, la tendencia de
CT es similar'para CN, solo que en ésta, el miximo peso se-
co se alcanza en CT 4 y hay disminucién en CT 5.

Para Delduché (1964),'1a madurez fisiolSgica en sorgo

puede.ocurrir con altos porcentajes de humedad (35-45%).
En nuestro caso, para la variedad VA-110, &ste estado pare-
ce ser alcanzado en el punto CN 4 y CT 4. Precisamente, pa-
ra el momento en gque ocurre esta calificacifn, en el mues-
treo 4 (59 dfas después de la floracién), el contenido de
humedad‘fué de 26% aproximadamente (cuadro 2, gréfica 1).

Asfimismo, en la variedad VA-120, aunque no se observa

una estabilizacifn se puede suponer, gque el momento de la
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madurez fisiol6gica lo alcanza entre CN 4 y CN 5; y en-

tre CT 4 y CT 5, ya que, el contenido de humedad fué€ de

25% y se alcanza con el m&ximo peso seco y peso fresco,

en el muestreo 5 (66 dIaé después dé.la floracifn), cua-
dro 3, gréfica 2.

Por lo que respecta a la variedad VA-130, la madurez
fisiolégica_paréée ser alcanzada pa:é la calificacién CT
4 y CN 3; calificaciones que corresponden al 25 % de hu-
medad y coinciden con el m&ximo pesoc seco y peso fresco,
ocurriendo-eh el muestreo 4 (51 dfas después de la flora-

cifn) aproximadamente (cuadro 4, gré&fica 3.
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V.- CONCLUSIONES

Los grados de consistencia del grano y las diferentes
tonalidades de la regifén placental, evidenciaron una
relacién directa con el incremento del peso seco y la

madurez fisiolSgica.

Los métodos de Capa Negra y Consistencia al Tacto, fue-
ron relativamente ffciles y praciicos en la determina-
cién de la madurez fisiolSgica del grano de sorgo. Sien-
do la caracteristica, para Capa Negra, la de un color
café en la regifn placental; en tanto que, para la Con-
sistencia al Tacto, la dureza del grano correspondif al
estado masoso-duro. La humedad del grano, en ambos ca-

sos, fué del 25%.

La aparicifén y desarrollo en intensidad, de la Capa Ne-
gra, se cons;dera como el m&todo m&s confiable para de-
terminar madurez fisiolf6gica, en el granc de sorgo, ya

qgue la de Consistencia al Tacto, implica cierta subjeti-

vidad en su determinacién.

La variedad VA-110 alcanzé su madurez fisiolégica.a los
63 dfias después de la floracifn; la variedad VA-120 lo
hizo a los 70 dfas despuls de la floracifn, mientras

gue la variedad VA-130, adn no completaba su ciclo en




el Gltimo muestreo, 74 dfas despu&s de la floracién.
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