#0132,

UNIVERSIDAD ~ AUTONOMA DE GUADALAJARA 77'

INCORPORADA A LA UNIVERSIDAD DMNACIONAL AUTONOMA DB MBKI)

FACULTAD DE AGRICULTURA Y GANADERIA

v n

v s_,\,

FALL.A DE ORIGLN

RESPUESTA DE VARIEDADES DE SORGO (Sorghum bicolor) A LA
COMPETENCIA CON MALEZA EN LA REGION
DE LA PIEDAD, MICHOACAN,

TESIS PROFESIONAL

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO AGRICOLA
AREA DE AGROECOSISTEMAS
P R E S E N T A
HUMBERTO RODRIGUEZ CERDA
GUADALAJARA, JALISCO 19990



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



INDTICE
PAG.

LISTA DE CUADROS Y FIGURAS....--.....-...;........;-.; vi

ABSTRACT .+ e e e v vanonanonsenseesinnenonsamniossinisesns xi

I.
II.
III.

Iv.

INTRODUCGION . «vsenanssenassis
OBJETIVOS. eenruneonesannenns

HIPOTESIS.cvasurenonsensonns

REVISION DE LITERATURA...

4.1. Caracterfsticas bdsicas del sorg§

4.1.1. Potencial de rendimiento. ..

4.1.2. Adaptabilidade...e.ss.vessis SO 5
4,1.3. Respuesta a2 la fertilizacléﬁ...u...;. .5
4.1.4. Relaciones con el agua....‘;...;...;. 6
4.1.5., Relaciones de temperatura.. Sedenn 6
4.2. Antecedentes generales sobre la maleza....... 7
4.3. Biologfa y Ecologfa.c..sieeesavaanns cereay 8

4.4, DafioS.euessrorocsnnssoascassssossassssnsssane 210

4.5, ConNtrol..secsesesoncoerosncnasnnssnnnre

. 12

4.6. Factor variedades en el SOrg0.......vaee 18

MATERIALES ¥ METODOS.uvsseusenovoononssons. .16

g

5.1. Ubicacién del sitio experimental......

5.2. CliMAerenuunnennnanocnnnarnnoenasssnnn ‘16

5.3. Materiales... ..o eesicneocravsnirannns .16
5.3.1. Variedades de sorgo......;;.;;;. ‘16
5.3.2. Equipo e insumos...... 16



S.4. Disefio experimental y tratamientos...........

§.4.1. Parcela experimental.......
6.4.2. Unidad experimental....e.s.

5.4.3, Parcela Gtil.scivunensnenss
6.5. Précticas agronémicas......e.0.

5.5.1. Preparacién de terreno.,.
5.5.2. Siembra.....ccesvavoavse
5.5.3. Densidad de siembra.....
5.5.4. Fertilizacidn...ivcieveeren
5.5.5. Riegos de auxilio....eeece,
5.5.6, Incidencia de enfermedades.
$.5.7. Incidencia de plagas.......
5.5.8., Cosecha..ciivivinsnannanans

$.6. Variables ObservadaS.....ceoeeeeaes

$.6.1. Dias a8 Floracidn..ccceesesenosvaes

5.6.2. Nimerc de malezas y % de cobertura....

5.6.3. Altura de plantas...ccseecouvencasavaes

5.6.4. Rendimiento de grano y/o grado de to--

lerancia a la presencia de maleza.....

VI. RESULTADOS Y DISCUSION...coteseeacenoass

6.1. Promedio de los resultados.,.......

6.2. Andlisis de Varianza....eooeveeens

6.2.1., Nimero de malezas..

6.2.2. Rendimiento de granc.. s...

6.3. Comparacién de Medias........
6.4, An&lisis EcondémicO.cceassvara

VII. CONCLUSIONES.........-......-..5

VITT.RESUMEN .« vuouaeosvaeencnnoisinssnses

XI. ‘LITERATURA CITADA..........;.{.

PAG.
18

18
18
18

20

22
22
22

22

24

39
40 °

42



LISTA DE CUADROS Y FIGURAS

FIGURA

1.~

Distribucién en el campo de variedades y tratamien-

BOB .t eeeneriveratsascteanssasossasnsosesccansssnnns

CUADRO

9.

10.~

12.-

Nimero, Variedades de sorgo y casa comercial.......
Variables agronémicas observadas en el ensayo......

Rendimientos promedio de los 10 hibridos de sorgo -

con y sin control de malezZa.ieieieeneeoocsnsonnvrsns

Nimero de malezas por parcela Gtil, % de cobertura-~

Y eSpecles. ...ttt ettt et st

Andlisis de Varianza para el No. de malezas por par
cela Gtil con tratamiento de herbicida, para 10 va-

riedades de SOLEO0.c.aesecrorsonnsnoescanonanssnsoass

Andlisis de Varianza para el No. de malezas por par
cela til sin tratamiento de herbicida,.para 10 va-

riedades de SOPrg0...ectercancocccarssoctnecsnaearosnns

Andlisis de Varianza del rendimiento de 10 hfbridos

de sorgo con aplicacién de herbicida....oieeeeosoran

Andlisis de Varianza del rendimiento de 10 hibridos

de sorpo sin aplicacién de herbicida.....ceveveeenas
Rendimiento de 10 variedades de sorgo para grano —-—
con control de maleza y prueba de DuncanN...e.eaeaes
Rendimiento de 10 variedades de sorgo para grano --

sin contro}l de maleza y prueba de DuncBn...eeevssves

Rendimiento promedio de 10 hibridos de sorgo con y-

sin aplicacién de herbicida y prueba de Duncan.....

Rendimiento promedio de dos tratamientos en 10 va--
riedades de sorgo, contra la competencia con malas-—

hierbas y prueba de DUNCAN. . cevoccecravessansnosasss

vi

PAG.

19

17

25

26

.27

30

30

31

31

32

35

a6

a7



CUADRO

13.- Presupuesto de aplicacionés de herbicida y escar-

da mecdnica y su equivalente en grano de sorgo...

vii

PAG.

38.



ABSTRACT

The grain sorghum cultivatlion in Mexico, has the --
third place in growing area aftér- the corn and beens, and
the secofd place of grain production.

Nevertheless the increment of production, specially
when the plantis growing in extensive areas of monocultiva-~
ting, carry incevitably the increment of problem with the -~
presence of the weed, which consider one of the principal -
limited factors to manifest the whole potential of the éul—
tive,

The way to go against this problem, is to establish
and implant solid strategies in the wced management; this -~
work shows a cultural or agronomic way of control and has ~
for objective to determinate the behavior of different sor-
ghum varieties by means of his yearly produce, beginning -~
from the hypothegis that the sorghum for his different gene
tic composition, has different answer about the tolerance =~
or susceptibllity in the competion with weed.

The study was developed in "Rio Grande", in the mu~
nicipality of La Piedad, Michoacan, in which one 10 varie -
ties in a radomized complete block design with 2 treatments
and three repetition was used,

The treatments were; Witness without application of
herbilcide and exposed to the weed competence, and the other
with the application of a pre-~emergent herbicide and manual
cultivation thirty days after the seed time, the Gesaprim -
Combi was the herbicide used at the rate of 3.5 kg/ha.

The studied variables were the'days to flourish, =~
high if the plants, number of weed for useful area and yleld

per year.



In the estadistic method analysis of variably for yield
per year and number of weed for useful area, were made and -
resulting a high significative for varietys in the first - -
analysis and was applicated the Duncan analysis to confront-
averages making seven groups of significance, in which dis-~-
tinguish estadistic superiority the varietys G-1715 and - --
W-698, in the second analysis the resulting was of no signi-
ficance for varietys and the same for treatments and was not

necesary comparate the averages.

Making an economic analysis and taking inmind the ave-
rage loosing jb.the study, it was determinated the costeabili
ty of the herbicide aplication and the cultivation. The con-

clusions were:

- All the varietys have susceptibility with weed competence.

- G-1715 and W-698, are the varietys with high potential of
yield per year.

-~ W-698 and ZAFIRO, registred the smallest loosings with no
herbicide aplication.



1. INTRODUCCION

El cultivo de sorgo para grano en México, ocupa el - -
tercer lugar en superficie sembrada después del maiz y.el --
frijol, y el segundo lugar en produccidn de grano.

En los Ultimos afios se han destinado para el cultivo -
del sorgo superficies alrededor de 1'500,000 hectdreas anua-
les, con producciones aproximadas de 5'100,000 toneladas, lo

que da un rendimiento nacional promedic de 3,400 kg/ha.

o obstante los incrementos en la produccién, especial
mente cuando la planta es cultivada en extensas Arcas de mo-
nocultive, inevitablemente conduce a incrementos en los pro-~
filemas con la presencia de maleza,_misma que se considera --
uno de los principales factores limitantes para que el cul--

tivo se manifieste en todo su potencial.

El problema de la presencia de maleza en el cultivo de
sorgo para grano es muy grande, debido a la competencia que-
se tiene por los nutrientes del suelo, as{ como por el espa-

cio necesario para el buen desarrollo.

Una de las miltiples causas en la reduccidn de los - -
rendimientos del cultivo es que la maleza gencralmente estd-
ampliamente adaptada a las diferentes condiciones que se - -
presentan en los agroecosistemas y en cambio las variedades-
del cultivo tienen que adaptarse a éstas condiciones en la -
mayoria de las veces, teniendo por lo general un porcentaje-
de adaptabilidad inferior al de la maleza debido a que las -
variedades se obtienen, por norma, bajo condiciones favora--
bles para su buen desarrollo; ésta situacién, genera la de--
pendencia principalmente en el uso de herbicidas para comba-
tir dichas malezas, lo cual no ha sido siempre una solucién-

adecuada.



Actualmente, la manera de enfrentar estos problemas, -
se encuentra en el establecimiento e implantacién de entra--
tegias sélidas en el manejo de las malas hierbas; esto sig--
nifica, el usoc de todos los medios aplicables de una manera-
compatible, para lograr abatir las poblacicnes de maleza. por

abajo de los niveles en que causan dafios econdémicos.

Los medios de regulacién de maleza, bloldgicos, ecold-
gicos, culturales y quimicos; asi como el uso de variedades~
cuya respuesta al ataque de malezs sea mds agresiva, pueden-—
ser usados, en un programa diseflado para permitir la produc-
cidén econdémicamente més costeable sin crear un desequiliprio

en el agroecosistema.



II. OBJETIVOS

Los objetivos que se persiguen con la realizacién de es-
te trabajo son los siguientes:

a) Determinar mediante su rendimiento, el comportamien-
to de diferentes variedades de sorgos comerciales, -

ante la presencia de malas hierbas.

b) Conocer la magnitud de la reduccién del rendimiento,
debido a la presencia de malezas.



III. HIPOTESIS

El presente estudio se basa en la hip6tesis de que los
sorgos hibridos, dada su diferente compesicién genética, --
tienen a su vez diversas respuestas ante la presencia de --
malas hierbas, y que l6gicamente, unas variedades pueden —-
tolerar mis la competencia que otras.

Ho: Las variedades de sorgo inclufdas en este estudio,
tienen la misma respuesta ante la presencia de ma-

leza y sus rendimientos son iguales.

Ha: Las variedades de sorgo tienen una respuesta diver
sa a la presencia de las malas hierbas y sus ren--

dimientos son diferentes.



IV. REVISION DE LITERATURA .
4.1. Caracteristicas béasicas del Sorgo.
4.1.1, Potencial de rendimiento.

El sorgo tiene un potencial de rendimiento alto, com-—-
parable al del arroz, trigo o mafz. En condiciones de campo-
los rendimientos pueden llegar a superar los 11,000 kg/ha; -
con rendimientos promedio buenos que fluctéan entre 7,000 y-
9,000 kg/ha., cuande la humedad y las plagas y malas hierbas
no son un factor limitante.

En aquellas 4reas donde el sorgo es un .cultivo comin -
se obtienen rendimientos de 3,000 a 4,000 kg/ha bajo buenas-
condiciones, y bajan a 3,000 & 1,000 kg/ha cuando los facto-
res antes mencionados se vuelven limitantes (Wilson & Richer
1984).

4.1,2. Adaptabilidad.

El cultivo de sorgo se adapta a climas muy variados y-
unicamente necesita de 80 a 140 dias para madurar. Los ren--
dimientos mids altos se obtienen normalmente de variedades --

que maduran entre 100 y 120 dias (Robles 19883).
4.1.3, Respuesta a la fertilizacidn.

La respuesta a la fertilizacidn varia entre variedades.
Algunas tradicionales, desarrolladas en condiciones de baja-
fertilidad y sequia producen de 6 a 10 kg. de grano por ki--
logramo de nitrdgeno aplicado, mientras que las variedades -
que responden a altos niveles de fertilidad producen de 20 a
40 Kg. por kilogramo de nitrégeno ablicado.

Para conocer los requerimientos necesarios para el ---—
cultivo en lugar determinado es necesario que se realice un-
andlisis de suelo (D.A.E. 1986).



4.1.4. Relaciones con el agua.

El sorgo se cultiva generalmente bajo condiciones de -
climas secos y calientes. Comparado con el mafz, el sorgo --
tiene un sistema radicular mis fibroso y ramificado. Las - -
raices de la planta penetran un maycr volumen de suelo para-
obtener la humedad. E1 fertilizante, adn bajo condiciones de
baja precipitacidn, estimula el desarrolla de las rafces; de
aqui que las raices tienen la habilidad de extraer humedad de
un mayor volumen de suelo., La mayor humedad asi disponible a
la planta, junto con la mejor fertilidad, estimula rendimien
tos mé&s altos. También es importante seflalar que el sorgo --—
requiere menos humedad para su crecimiento que algunos otros
cereales,

Con respecto a la necesidad de agua del sorge, ésta --
aumenta conforme la planta crece, alcanzande su mayor nece--—
sidad durante el periodo de la floracién; después de ésta --
época el consumo de agua decrece.

Ademas, el sorgo es capaz de soportar también los exce
sos de humedad mejor gque muchos otros cereales (especialmen-
te el maiz), As{, el sorgo continfia creciendo - aunque no --
bien - en condiciones de anegamiento o inundacién (el mafz -
por el contrario, morirfa). El sorgo tiene algo de toleran--
cia a las sales y a la toxidad del aluminio (House 1982).

4.1.5. Relaciones de temperatura.

Se considera como temperatura media Sptima para su - -
crecimiento 26.7°C y como minima 16°C; temperaturas medias -
de 16°C ya no son convenignces, pues el ciclo se alarga y --
bajan los rendimientos, sin embargo, se han desarrollado va-
riedades para climas templades con temperaturas medias de --
15°C. La temperatura media mixima a que se puede desarrollar
el sorgo es de 37.5°C (Robles 1983).



4.2. Antecedentes generales sobre la maleza.

El término maleza no tiene hasta hoy una definicidn --
Ginica o aceptada completamente como tal por todos los auto--—
res y si bien en los Gltimos diccionarios botdnicos se con--
viene en denominar asi "a cada una de las especies que inva-
den los cultivos y son difficiles de extirpar", aqu{ se le da
un criterio mds amplio de "plantas que llegan a ser perjudi-
ciales o indeseables en determinado lugar y en cierto tiempo
{(Marzocca, 1979).

Por lo comin, las especies indeseables resisten mejor-
que las cultivadag a los factores climiticos adversos, tales
como las sequifas o las lluvias prolongadas, las bajas tempe~
raturas, el granizo, los vientos fuertes y persistentes; los
del orden edafico, como el escaso éspesor de la tierra, el -
ex¢eso de acidez o alcalinidad, etc.; y aln los del orden —=-
bioldégico, como el ataque de pardsitos vegetales o animales,
siendo sdlo no mis resistentes a determinados agentes paté--
genos que las plantas cultivadas, sino, frecuentemente, in--

munes (Marzocca, 1879).

Las malas hierbas constituyen un factor a considerar -
en todo programa de productividad agropecuaria. Las pérdidas
econémicas mas significativas y los costos mads elevados para
su control ocurren asociados a las dreas cultivadas, en - -~
donde compiten por nutrientes, agua, luz y espacio. Asimismo
en dichas &dreas entorpecen las tareas de cosecha encarecien-

do el producto final {Harlan, 1965).

Debido a la presencia de malas hierbas en el cultivo -
de sorgo se tiene que aproximadamente un 41% de los costos -
de produccidén son destinados para el combate de éstas y a su
vez son la principal causa en la reduccidén de los rendimien-
tos (Klingam, 1980).



4,3, Biologf{a y Ecologfa.

Algunas de las malas hierbas se multiplican y se re- -
producen, tanto, vegetativamente (asexuales), como sexualmen
te. Para la reproduccién se requiere que se polinice la flor
la cual a su tiempo produciré la semilla. La reproduccidn -
vegetativa se realiza a través de tallos, rafices y hojas o -
en las modificaciones de éstos organismos bisicos tales como

rizoma y estélones (Klingman, 1980},

Las seﬁillas de las malas hierbas no pueden moverse,. y
por ello tienen que depender, para digseminarge, de otras - -
fuerzas, po; lo que son excelentes viajeras. La propagacién-
de las semillas mas su habilidad para permanecer aptas du- -
rante muchos aflos (latencia) en el suelo, es uno de los pro-
blemas mis complejos en el control de la maleza, esto hace -
que la "erradicacidn' sea casi imposible para muchas semillas
de malas hierbas.

Las semillas de maleza son propagadas por las semillas

.de la misma cosecha, heno y pajé; el viento, animales, in- -
clusive el hombre y la maquinaria (K{ingman, 1980).

La persistencia de las malezas anuales y bianuales de=-
pende de su capacidad para reinfestar el suelo. La primera -
infestacidén de la mayorfa de las especies perennes depende -
de las semillas. Obviamente si se pudiera cbntrolar la pro--

sduccidén de semillas, al fin se podrfan eliminar muchas espe~
cies (Hdfliger, 1880).

La latencia de las semillas es una caracteristica que-
permite que las plantas nocivas sobrevivan en el suelo y que
persistan como infestacidén grave a pesar de las frecuentes -
alteraciones del suelo que acompaila a los cultivos agricolas.

La latencia de las semillas de maleza se puede consi--
derar como dispositivos mediadores del tiempo o como relojes

bioldgices.



Las causas de la latencia de las semillas de malas -~ -
hierbas se pueden agrupar en cinco categorfas generales, a -
saber: Embriones rudimentarios, embriones fisiolSgicamente -
inmaduros que son resultado de sistemas enzimaticos inacti-~
vos, cubiertas mecanicamente restrictivas, cubiertas imper~-
meables y presencia de inhibidores en la germinacién (N.A.S.
1982).

Los mecanismos de germinacidén de las plantas nocivas -
repregsentan una especializacién muy desarrollada que, en al-
gunos aspectos, corre pareja o representa una prolongacién -
de los mecanismos de latencia.

La germinacidén es factor cr{tico para el estableci- —-
miento de infestaciones de malas hierbas. Las semillas que -
germinan en las mismas condiciones y al mismo tiempo gque las
semillas del cultive son las mé&s persistentes y de mayor - -
eficacia (N.A.S., 1982)}.

La germlnacién consta de varias etapas que se mani- -~
fiestan al cambiar un embridén en estado de reposc a embridn-
metabélicamente activo mediante un aumento de tamafio y emer-
giendo de la semilla. Los elementos bidsicos de este cambio -~
son el agua y el oxigeno empleados para almacenar alimento y
normalmente, para liberar didéxido de carbono. Para que una -
semilla germine debe contar con un ambiente favorable para =~
tal proceso. Esto incluye un abastecimiento adecuado pero no
excesivo de agua, temperatura adecuada, composicidén de gases
102/002
mientos especificos para la germinacidn de la semilla difie-

en proporcidén) en la atmosfera y luz. Los requeri- -

ren segin las especies, no obstante que estos factores sean-
&dptimos, una semilla puede no germinar debido a su tiempo de
latencia (Rojas, 1979).

La presencia de maleza es casi siempre una indicacidn-~
de una sucesién secundaria., La tendencia constante de las —-
Areas cultivadas de revertir a un sistema de vegetacidn na--
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tural, lleva implfcito el principio de que controlar las ma-
las hierbas es una tarea inevitable para una eficiente pro--
duccién. (Matsunaka, 1977).

Algunas especies producen gran cantidad de semillas --
vivas por hectdrea.

Un recuento de semillas de maleza efectuado en Minne--
sota en 4 diferentes sitios de 24 distintas parcelas, demos-
tréd que a 15 centimetros de profundidad se encuentran de 98-
a 3068 semillas viables de maleza por piez. Esto quiere de--
cir que, es una escala de hectdreas, existen de 8.6 a 266 ~-
millones de semillas/hectdrea en los primeros 15 centimetros
de profundidad (Klingman, 1980).

4.4, Dafios.

Las plantas nocivas causan dafios al cultivo general- -
mente por competencia; donde se han encontrado que el mayor-
problema lo ocasionan cuando dicho cultivo dura enhierbado -
durante los primeros treinta dias a partir de la emergencia-
de éste, y de acuerdo al tiempo que el sorgo dure con la ma-
leza, el rendimiento puede disminuir en un considerable por-
centaje (Pulgar, 1986},

Una vez establecidas sus plantulas en cultivos anuales
hay un nimero variable de plantas nocivas que sobreviven a -
-las medidas de contrel y que subsisten como una infestacidn-
"residual apreciable. Estas infestaciones son importantes de-
bido a que afectan el rendimiento del cultive y producen - -
abundantes abastecimientos de semillas nuevas. Estas infes--
taclones competidoras, modifican el crecimiento y el rendi--
miento del cultivo. El efecto total de la competencla, tal -
como se refleja en el crecimiento y rendimiento del cultivo,
puede ser resultado de la competencia por uno o mds factores
durante un lapso periodo de la temporada de crecimiento, o -
blen sélo un efecto de una escasez momentfinea en una fase -

critica de la vida del cultivo (N.A.S. 1982).
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La humedad, los elementos nutricios y la luz disponi--
ble son factores capitales del medio ambiente que pueden ser
limitantes y que originen la competencia (Harlan, 1985).

Se dice que los factores de la competencia se intensi-
fican alin mds cuando la planta dominante hace sombra a la -~
especie més retrasada. La interaccién entre distintas egspe~-~
cies de plantas nocivas y de plantas de cultivo, con dife- -
rente capacidad para el crecimiento de sus pléntulas y desa-
rrollo de raices, también las modifica la poblacidén y la - =~
densidad de la infestacién de plﬂhtas nocivas (Ferndndez, --
1983).

Los problemas inherentes a las malas hierbas son mds -
acusados cuande la planta cultivada y las plantas comensales.
pertenecen a la misma familia botdnica, lo cual dificulta --
grandemente el control de éstas Gltimas (H&fliger, 1980)}.

La presencia de maleza ademas de afectar los rendi- --
mientos de las plantas cultivadas, rebajan y ain llegan a —-
anular la calidad comercial e industrial de las semillas de-
las especies Gtiles, cuando sus granos se hallan mezclados -

con aquellas (Marzocca, 1979).

Ciertas malas hierbas, pertenecientes a especies afi--
nes a las cuitivadas, pucden hibridarse con ellas (como en -
el caso del zacate Johnson con el Sorgo), originandc una - -
descendencia indeseable o menos valiosa desde el punto de --

vista econémico.

Muchas de estas plantas son huéspedes de pardsitos, --
que también atacan a' las plantas itiles, de modo que frecuen
temente no basta con tratar a estas tltimas, ya sea con mé-—
todos profildcticos o curativos para suprimir el mal, sino -
que se requiere previamente destruir dichos vegetales "inter
mediarios” (Plucknett, 1977). !
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Cada vez existen més pruebas de que las plantas tienen
-una influencia mutua desfavorable por otrecs medios que no --
son la competencia por los elementos nutritivos, el agua y -
la luz. Uno de los medios de esta competencia es la produc--—
cién de sustancias téxicas por las rafces de las plantas.
Existen pruebas que demuestran que determinados extractos -~
vegetales inhiben la germinacidn de las semillas o disminu--
yen el crecimiento de otra especie vegetal (Fernindez, 1983)

4.5 Control

El enfoque sistemdtico del control de las plantas no--
civas no es un concepto nuevo. Siempre se ha combatido mejor-
a las plantas nocivas empleando diversas practicas y, desde-
hace miles de aflos, el hombre ha utilizado, en su lucha con-
tra las malas hierbas, combinaciones de labranza, cultivos y
tratamientos del medio ambiente. Sin embargo la revolucién ~
del siglo XX en la tecnologia de las malas hierbas ha hecho-
posible una mejor aplicacién del concepto de los sistemas, -
Hoy, las plantas nocivas se pueden controlar de modo siste--
méticb, en cuanto al tiempo y el eapacio, por medio de una -
serie de técnicas y actividades coordinadas que en conjunto-
-surten mayor efecto que cualauiera de los componentes (N.A.S
1982).

El control se define como el proceso por medio del - -
cual se limita la infestacidén de malas hierbas. En los sem-—-
oradios las malas hierbas ocasionan diversos dafios y el con-
trol se relaciona directamente con log costes y con el posi-
ble dafio causado al cultivo. Normalmente se utiliza el con--
trol para disminuir los problemas que ocasionan & las cose--~

chas las malas hierbas anuales o perennes (Matsunaka, 1977).

La FAO, comenta que con mucha frecuencia las activida-
des relativas al control de plantas nocivas son de naturale-

za aleatoria y su perspectiva es reducida, puesto que se - -
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apoya mas en procedimientos tradicionales de control que en-
una serie de medidas planeadas sobre una base constante para
que se haga frente a la situacidn especffica (F.A.C., 1978).

Se dice que, para que resulte lo mis eficaz posible, -
el concepto de los gistemas de control se debe aplicar de --
modo ordenadeo y ha de estar sujeto a reapreciacidén y modifi-
cacién constantes. La meta primordial de cualquier sistema -
de control de plantas nocivas consiste en mantener un medio-
ambiente que sea lo mds perjudicial posible para aquellas, -
mediante el empleo fructifero de métodos, especificos o com-
binados; ecolégicos, de cultivo, mecédnicos, biolégicos y - -
quimicos (herbicidas), (Harlan, 1985). ’

Existen seis métodos principales para el control dé --
las malas hierbas: el mecdnico, siembra por competencia, ro-
tacidén de cultivos, biolégico, el fuego y el més utilizado -
el quimico.

Con frecuencia la mejor forma, y la mds econdémica tam-
bién, para controlar la maleza, es combinar dos o mas de - -
estos métodos.

Tenemos que para el control de la maleza en el cultivo
del sorgo, los métodos mds comunmente utilizados a nivel - -
mundial son el mecanico y el quimico, ya sea uno solo de es-
tos o por lo general y mds comunmente la combinacidén de am--~
bos (Klingman, 1980).

La manera mis comun del control de maleza en el sorgo-
mediante métodos mecdnicos es el uso de maquinaria auxiliado
de deshierbes manuales, donde sea factible; es una buena me-
dida para disminuir la competencia por maleza al cultivo du-
rante los primeros dfas de desarrollo de éste, ya que es la-
etapa mids critica en la cual se debe de mantener limpio de -
ellas,

Para ésto, se recomienda dar una escarda a los 15 dias

de nacido el sorgo, auxiliado de un deshierbe manual para --
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eliminar la maleza que se encuentra sobre el surco, o si se
cree necesario y las malas hierbas peraisten, es aconsejable
dar otra escarda a los 15 dfas de la primera (S.A.R.H., 1984).

Una prdctica cultural acostumbrada en el cultivo de -~
sorgo para el control de malas hierbas, es disminuir la dis-
tancia entre surcos hasta 70 6 75 cm lo cual permite que al
desarrollar la planta sobre la superficie del suelo, impide
parcialmente el desarrollo de la maleza (Robles, 1982).

Los herbicidas son agentes quimicos que matan plantas
o inhiben su crecimiento normal. Los modos de actuar son dig
tintos, desconocidos en muchos casos y, en teoria, tan nume-

rosos como les procesos vitales esenciales (N.A,S., 1982),

Existen algunas ventajas del control quimico de malas
hierbas sobre el resto de los métodos:

1.~ Los herbicidas se pueden aplicar a las plantas no~
civas presentes en cultivos en hilera en los que serfa impo-
sible la labor de escarda.

2, Los tratamientos con herbicldas, anteg del brote,
proporcionan una forma de contencidn de las plantas nocivas
en los comienzos de la temporada de c¢recimiento. La competen
cia de las malas hierbas durante las primeras fases de creci

miento del cultivo causa mayores pérdias de rendimiento.

3.~ A menudo, las laborxes de escarda lesionan al siste
ma radical de las plantas cultivadas y tambien su follaje. =~
Los herbicidas selectivos disminuyen la necesidad de esas ~-
labores,

4.~ Los herbicldas disminuyen los efectos destructores
de labranza en la estructura del suelo, pues disminuyen la -~

necesidad de labores.

4.- Muchas especies perennes de malezas herbiceas y ~--
arbustivas no se pueden combatir con eficlencia mediante la-

bores manuales, a pesar de que son susceptibles al control -
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mediante herbicidad (Detroux, 1866).

En el control quimico de malas hierbas en el sorgo, --
tenemos que los herbicidas més ampliamente utilizados son -«
los derivados de las Triazinas, especificamente la ATRAZINA,
los cuales son mas efectivos cuando se aplican de manera - -
preemergente para el control de maleza anual; puede y de he-
cho también se aplican a la emergencia y post-emergencia de-
la maleza, pero con resultados menos eficientes que la apli-

cacidén preemergente (Detroux, 1966).
4.8 Factor Variedades en el Sorgo.

Existe una gran cantidad de variedades de sorgos que -
se cultivan en México, las cuales varfan considerablemente -
en diversas caracteristicas especificas de cada una, como la
longitud del. tiempo que requieren para llegar a la madurez;-~
la resistencia a la sequfa; resistencia a-.enfermedades; res-
puesta a la competencia con malas hierbas; resistencia al -~
acame; altura de la planta y rendimiento de éstas (Delorit,-
1983).

Se comenta que las variedades de sorgo que se siembran
en América, representan solamente una pequefia cantidad de la

coleccidn mundial.

Sorgos de otros continentes probablemente poseen muchos
senes que podrian contribuir substancialmente a incrementar-
el rendimiento, asi como aportar resistencia al ataque de -~

organismos daifiinos como plagas, malas hierbas y enfermedades.
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. V. MATERIALES Y METODOS.
S.1. Ubicacién del Sitlo Experimental.

El presente trabajo se llevé a cabo en el ciclo pri--
mavera-verano 1988, en un terreno ubicado en la rancherfa -~
de Rio Grande, Municipio de La Piedad, Michoacén, localiza-
do en el paralelo 20°20' de Latitud Norte y el Meridiano -~
102°01' de Longitud Oeste,con una elevaciédn de 1,595 metros

sobre el nivel del mar.
5.2. Clima

De acuerdo a la clasificaciédn de Kdppen modificado --
por Garcia (1973), la zona de estudio es de tipo Cwa, que -
tiene el siguiente significado: Clima templado lluvioso, --
con veranc muy caluroso. Los vientos dominantes son del NE.
Se tiene suelos negros de tipo Chernozem y se cuenta con -~

una precipitacidén de 935 milimetros anuales.
5.3. Materiales
5.3.1. Variedades de Sorgo.

Para el desarrollo del experimento, se utilizaron 10-
variedades comerciales de sorgo para grano, obtenidas de --
diferentes empresas semilleras, mismas que se repo}tan en -
el Cuadro 1, El criterio de seleccién seguido, para in- --—
cluir estos materiales, fué tomar las recomendaciones del -
personal de asistencia técnica de las ya mencionadas empre-
sas semilleras, sobre las principales variedades y de mayor

use en la regidn.
$.3.2. Equipo e Insumos,

Para la realizacién de éste trabajo se utilizd, ademés

del material gendtico ya mencionado, lo siguiente:



CUADRO

NUMERO

10

1

Nimero, variedades de sorgo y casa comercial.
de La Piedad,

("Rf{o Grande”, Mpio.
Ciclo P-V 19688.88).

VARIEDAD
ZAFIRO
G-1750
NK-308
TOP<HAND
D-64
BRAVO-E
W-696 R
6-1715
NK-266

w-698

CASA COMERCIAL

ASGROW

FUNK'S

NORTRUP KING

CONLEE

DEKALB

ASGROW

WAC-ORO-WARNER

FUNK'S

NORTRUP KING

WAC~ORO-WARNER

Michoacin.

17
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- 1 litro de herbicida ( Atrazina + Terbutrina ).
~ Balanza analitica.

~ Aspersora de mochila.

~ Etiquetas.

~ Estacas.
5.4. Disefio experimental y Tratamientos.

El disefio empleado fue el de Bloques al Azar, de 10 va-
riedades 2 tratamientos y 3 repeticiones.

Los tratamientos fueron: Uno que sirvid como testigo --—
fueron las labores efectuadas normalmente por los producto--
res de la regidn consistente en controlar a la maleza con la
aplicacién de un herbicida preemergente (Gesaprim Combi), y-
la realizacién de una escarda mecdnica a los 30 dfas de la -
emergencia del cultivo; el segundo'tratamiento consisitié en
dejar al cultivo todo el tiempo expuesto a la presencia de--

maleza.

5.4,1, Parcela experimental.

La parcela experimental consistié de 1,054 mz. los cua-

les se dividieron en seis bloques dispuestos en dos columnas
de 3 bloques cada una, estos bloques median 30 mts. de ancho
por 5 mts. de largo dejando un callején entre cada uno de 2-
mts. y entre las columnas un espacio de 2 mts. Cada una de -

las columnas correspondié a un tratamiento {(Fig. I).

5.4.2., Unidad experimental.

Cada unidad experimental consistié de 3 surcos de 5 mts
de longitud, espaciados entre si per 75 cms., lo que nos da-

una superficie de 11.25 m2 por cada unidad experimental.

$.4.3. Parcela atil.

Se considerd unicamente el surco central de la unidad -



- ? e -
2 Lal -
~ ey -
v
TrI o -
§ - -
- o
@ o w
aQ
- I o
o © z
5
o =
» & Q
4
w o -~ o
™
w w0 N =
>
=
~ - o s
N
>
I
~3 ']
I T
Q [ o
»
: 3
= .
N (=] n
- ~
4 >
© w -~
w
n H Lo -
=
~ wm (g <1
o =]
2
w w =l
=
=}
o o [+ [
=]
Al w =
=
bl
w0 (1] [
w1
~
a n n o
el
"
H
FIGURA I Distribucién en el campo de variedades y tratamien-

tos ( control de maleza).

18-



20,

experimental para eliminar el efecto de bloque y tomamos 4,0
mts. de longitud para evitar el efecto de orilla, con lo que
se tuvo una parcela iitil de 3.0 m2.

De esta manera, gse tenfan 2 unidades de cada hibrido --
por repeticién, una de ellas recibié el tratamiento de con--

trol de maleza, mientras que la otra estuvo expuesta a la -

presencia de maleza.
En el momento de la aplicacién del herbicida y del rie-
go de siembra se tuvo especial cuidado para que el herbicida

no afectara a los bloques no tratados.
5.5. Précticas Agronémicas.

5.5.1. Preparacién del terreno.

Se llevé a cabo una preparacién del terreno a la manera
acostumbrada por los agricultores de la regién, la cual con-
giste en un barbecho con arado de discos a una profundidad -
de 35 cms., dos pasos de rastra (cruza), y surcado a una dis
tancia de 75 cms., ésto se llevé a cabo con maquinaria y una
vez realizado se procedié a determinar y marcar el sitio don

de se realizarfa el estudio.

5.5.2. Siembra.

La siembra se realizé el dfa 4 de Junio de 1988, dentro
de las recomendadas por la S.A.R.H. para este cultivo en la-
zona.

Los materiales se sembraron a mano, depositando la se--
milla a chorrillo sobre tierra seca, a una profundidad de 5-
cms., enseguida se tap6 la semilla y se comprimié un poco --
sobre el surco para después proceder a dar el riego de siem-

bra.

5.5.3. Densidad de siembra.

La densidad de siembra fue de 18-20 kg/ha., que es la -



recomendada por el Instituto Nacional de Investigaciones Fo-

restales, Agricolas y Pecuarias para esta zona.
5.5.4. Fertilizacién.

El tratamiento aplicado fue de 180-60-00. Aplicéndose -
todo el P y la mitad del N a la siembra, este se prepar$ a -
base de Sulfato de Amonio (20.5% N) y Superfosfato de Calcio
Triple (46% P205). En la escarda se complementd-el tratamien
to nitrogenado a base de Sulfato de Amonio (20.5% N.).

5.5.5. Riegos de auxilio.

Se aplicaron solo 2 riegos que fueron uno el dia de la-
s’embra (4 de Junio}, y el otro de llenado de grano a 108 -~
110 dfas de la fecha de siembra (15 de Septiembre).

$.5.6. Incidencia de enfermedades.

Dentro de las enfermedades que se presentan en la re~ -
gi6n en este cultivo se observé un pequefio ataque de Helmin-

thosporium turcicum comunmente conocido como Tizén de la ho-

ja, pero todas las variedades mostraron buena tolerancia.

5.5.7. Incidencia de Plagas.

En el inicio del crecimiento de las plantas, se tuveo un

pequefio ataque de Gusano soldado {Pseudaletia unipuncta}, --

que se controlé con aplicacidn de Nuvacrén 60 a razén de 1.0
1t/ha.

Aproximadamente a 1los 115 dias de la siembra se observé
la presencia de algunas Chinches café (Euschistus servus), -

las cuales se combatieron con Carbicrén 100 a désis de 0.5 -~
its/ha.
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5.5.8, Cosecha.

La cosecha se efectué el 23 de Octubre de 1988, en for-
ma. manual y sobre la parcela Gtil delimitada. Se checé la -
humedad con un tomador de humedad portédtil para evitar favo-
recer a alguna variedad que estuviera mis humeda, se regis--
traron los pesos de las variedades que contenian como maximo
un - 13% de humedad y se convirtieron,a kg/ha. con su ajuste -
correspondiente; las variedades que tenfan més de 13% de - -
humedad (fueron 4), se secaron al sol y se estuvo checando -
la humedad, hasta que llegaron al 13%, se registraron y con-
virtieron a kg/ha.

S.6. Variables observadas,
$5.6.1. Dias a floracién

Se registraron en el momento que el 50% de la variedad-
presentaba la panoja completamente emergida de la hoja ban--
dera. ’

5.6.2. NQmero de malezas por parcela (til y % de cobertura.

Se contd el nimerc de malezas que se presentaban a - —-
ambos lados del surco central de cuda unidad {parcela Gtil),
distinguiéndose entre zacates (Z) y hoja ancha (HA), esto --
con la finalidad de obtener los porcentajes de cobertura de-
observar comparativamente el nimero de malezas de los blo- -

ques con control contra ios bloques sin control.
6.6.3, Altura de plantas.

Esta se tomé cuando la panoja estuvo emergida en su to-
talidad en cada una de las variedades.

6.6.4. Rendimiento de grano y/o grado de tolerancia a la - -

competencia con malas hierbas.
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Se cuantificaron los rendimientos en kilogramos por ---—
parcela Gtil de cada variedad y tratamiento, para ser poste-
riormente transformados a kg/ha., con el propésito de anali-
zar comparativamente las reducciones o pérdidas de las par--

celas sin tratamiento, en relacién con las parcelas tratadas.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION.

6.1, Promedio de los resultados,

En los Cuadros 2 y 3, se presentan los promedios de las
variables Altura de plantas y Dfas a floracién que se obser-
varon durante el desarrollo del estudio.

’

El rendimiento promedio que se obtuvo de los sorgos fue
de alrededor de 6.5 ton/ha., bajo condiciones de "punta de -
riego", quedando dentro de la media de la regién gque es de
6.8 ton/ha., bajo las mismas condiciones; de esto se puede -
deducir que el ensayo en lo que respecta al trabajo agronb--
mico se desarrollo convenientemente y los resultados de las-
varjables que se observaron, pueden servir como indicative -
de las variaciones que existen en los rendimientos debido a-

la competencia del cultivo con las malas hierbas,

En cuanto a la altura promedio de las plantas, se ob- -
servé que en las parcelas que no tuvieron control de maleza-
existié una diferencia negativa de 7 cms. en comparacién de-
las plantas de las parcelas que estuvieron bajo control de -
malas hierbas.

En lo que respecta en dias a floracién! se tiene que no
existidé una diferencia que pudiéra tomarse como significati-
‘va entre los bloques de las variedades que estuvieron bajo -
control de maleza con los bloques expuestos & la presencia -~

de malas hierbas.

Lo referente al Namerc de malezas presentes se muestra-
en el Cuadro 4, en el cual se observa como era de esperarse-—
que el nimero de malezas es mayor en los bloques sin aplica-
cién de herbicida; se observa también que el porcentaje de -

cobertura tanto de malezas de Hoja ancha (HA), como de Zaca-
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CUADRO 2 Variables agronémicas observadas en el ensayo.

(Promedios de las tres repeticiones).

Variables con control

de malezas.

Altura en cms.

Dfas a Floracién

ZAFIRO 135 75
G-1750 118 79
NK-308 156 79
TOP-HAND 140 82
D-64 119 8o
BRAVO-E 125 78
W-696-R 120 72
G-1715 125 78
NK-266 118 78
v-698 135 80
X = 129 78.4

Variedad sin control

de maleza

Altura en

cms.,

Dias

a Floracién

ZAFIRO 126 78
. G-1750 113 79
NK-308 148 79
TOP-HAND 138 84
D-64 112 80
BRAVO-D 120 78
W-696-R 113 72
G-1715 118 ao
NK-266 111 78
w-698 126 82

; = - 121 79
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0 3 Rendimientos promedio de los 10 hibridos de sorgo

para grano con y s8in control de maleza.

Ho. CENEALOGIA RENDIMIENTO KGS/HA. PERDIDA
VARIEDAD CONTROL SIN CONTROL KGS.
6 BRAVO-E 8,539 5,681 2,858
8 G-1715 8,287 6,039 2,248
10 w-698 8,270 6,049 2,221~
9 NK-266 8,103 5,445 2,658
7 W-696~R 7,710 5,260 2,460
2 ¢-1750 7,496 4,994 2,502
5 D-64 7,491 4,971 2,520
1 ZAFiIRO 7,124 4,893 2,231
3 HK-308 6,927 4,660 2,287
4 TOP-HAND 6,819 4,560 2,259
7,676 5,256 2,422
(-31.55%)
; = De rendimiento Kgs/ha. = 6,466
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CUADRO 4 MNimera de malezas por parcela Gtil, % de cobertura

y especies.

. No. GENEALOGIA MALEZA/PARCELA UTIL H.A. 2. % COBERTURA

VARIEDAD CONTROL H.A. Z.
1 ZAFIRO 25 7 18 28.0 72.0
2 " G-1750 22 7 15 31.8 68.2
3 NK-308 28 9 19 32.2 67.8
4 TOP-HAND 26 9 17 34.6 65.4
5 D-64 30 8 22 26.7 73.3
[ BRAVO E 28 7 21 25.0 75.0
7 W-696-R 26 6 20 23.1 76.9
8 G-1715 30 10 20 33.3 66.7 .
9 NK-~266 27 5 22 18.5 B8l1.5
10 w-698 30 9 21 30.0 70.0
x 272 77 195 28.3 71.7
MALEZA/PARCELA UTIL
SIN CONTROL
1 ZAFIRO 104 23 81 22.1 77.9
2 G-1715 107 24 83 22.4 77.6
3 HK-308 99 23 76 23.2 76.8
a TOP-HAND 112 3o 82 26.8 73.2
5 D-64 101 19 82 18.8 81.2
6 BRAVO-E 99 21 78 21.2 78.8
7 W-696~R . 115 26 89 22.6 77.4
a G-1715 98 19 79 19.4 80.6
9 NK-266 111 34 77 30.6 69.4
10 w-698 114 30 84 26.3 73.7
X 1060 249 811 23.3 76.7
ESPECIES:
H.A. Z.
QUELITE (Amaranthus spp.) FRESADILLA (Digitaria sanguinalis)
QUIEBRA PLATOS (Ipomea_purpurea) ZACATE PINTO (Echinochloa colonum)
ACEITILLA (Bidens pilosa) PASTO RAYADO (Echinochloa crus-galli)

H.A. = HOJA ANCHA Z. = ZACATES.
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tes (Z), es muy similar para los dos tratamientos.

Sujetando las condiciones de la regién afio, se tiene --
que los mayores rendimientos obtenidos en las parcelas que ~
egstuvieron bajo control de maleza fueron: 8,539 (BRAVO-EO, -
8,287 (G-1715}, 8,270 (W-698) y 8,103 {(NK-266) kgs/ha., a ~--

nivel experimental.

Igualmente, se tiene que los rendimientos més bajos - -
dentro de las parcelas que tuvieron control de malas hierbas
fueron: 6,927 (NK-308) y 6,819 (TOP-HAND) kgs/ha., a nivel -

experimental.

Los mds altos rendimientos en las parcelas gque estuvie-
ron todo el tiempo expuestas a la presencia de maleza fueron
las variedades: W-698 con 6,049 kg/ha. y G-1715 con 6,039 ~--
kg/ha., mientras que las menos rendidoras fueron otra vez --
NK~308 con 4,660 kg/ha. y TOP-HAND con 4,560 kg/ha., & nivel

experimental.
6.2, Andlisis de Varianza.
6.2.1. Ndamero de malezas por parcela Gtil,

Con los datos obtenidos en el conteo del nimero de ma--
lezas por parcela Gtll, se llevaron a cabo los andlisis de -
varianza para cada uno de los tratamientos, dichos andlisis-

se muestran en los Cuadros 5 y 6.

En ambos casos se encontraron diferencias No Significa-
tivas tanto para los Bloques como para las Variedades; esto-
nos indica que la distribucién o porcentajes de cobertura de
las malezas fue homogeneo en todo el experimento con las 16-
gicas diferencias en el niimero debido esto a la aplicacién -

de herbicidas en un tratamiento.
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El coeficiente de Variabilidad en ambos Andlisis de --
Varianza se encuentra dentro de los margenes que permiten -
decir que el ensayo estuvo bien manejado, asi como la toma-

de datos; por lo que los resultados son confiables.

Debido a que en los dos Andlisis de Varianza se obtu--
vieron resultados de No Significancia tanto para Blogques --
como para Variedades, estadisticamente no es necesario gue-

se lleve a cabo Analisis de Comparacién de Medias.
6.2.2. Rendimiento de Grano.

Los AnaAlisis de Varianza de los rendimientos de grano-
se presentan en los Cuadros 7 y 8. En estos se observa por-
la significancia de la F respectiva, quc existen diferen~ ~
cias altamente significativas (1% de probabilidad) entre --
variedades, no as{ para los bloques, esto Gltimo debido a -
que existe mucha homogeneidad en el terrenc y también que a
los dos tratamientos se les di6 agronémicamente {fertiliza-

cién, riegos, insecticidas y cosecha) el mismo manejo.

Lo anterior nos dice que existen diferencias entre las
medias de las variedades y su respuesta a la presencia de -
malas hierbas, lo cual implica que se usaron para el estu--
dio variedades que se comportaron de una manera diferente -

con cada tratamiento, referidos al rendimiento de grano.
6.3. Comparacién de Medias.

Se realizaron tres Andlisis de comparacidén de Medias,-
estos se muestran en los Cuadros 9, 10 y 11. Se llevaron a-
cabo mediante la prueba de DUNCAN a un nivel de significan-
cia de 0.05.

Del Andlisis de comparacisén de medias correspondiente-
al rendimiento con control de maleza (Cuadro 9}, se tiene -



parcela GOtil con tratamiento de herbicida,

CUADRO S

10 variedades de
CAUSAS G.L. 5.C.
BLOQUES 2 31.2
VARIEDADES 9 65.5
ERROR iB 92.1
TOTAL 29 188.8

C.V. = 15.4%

CUADRO'6

parcela Gtil sin

10 variedades de
CAUSAS G.L. S.C.
BLOQUES 2 594.2
VARIEDADES 9 324.7
.ERROR 18 753.8
TOTAL 29 1672.7
C.V. = 6.1%

Andlisis de Varianza para el No.

Anélisis de Varianza para el No.

sorgo.
C.M. F.Cal. F.05
15.6 3 3.55
7.3 ' 1l.a0 2.46
5.2

N.S. No Significativo.

tratamiento de herbicida,

sorgo.
C.M. F.Cal. F.05
147.1 3.9 3.55
36.1 0.86 2.46
41.1

N.S. No Significativo.

de malezas por

para

de malezas por

para
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N.S.

N.S.

N.S.

N.S.
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7 Andlisis de Varianza del rendimiento de 10 hibri-

dos de sorgo con aplicacidén de herbicidas.

C.M.

0.016

1.107

0.053

N.S.

++

F.Cal. F.05
0.30 3.58
20.88 2.46

No Significativo.
Altamente Signifi

dos de sorgo sin aplicacién de herbicida.

CUADRO

CAUSAS G.L. 5.¢.
BLOQUES 2 0.031
VARIEDADES 9 9.960
ERROR i8 0.960
TOTAL 29 10.957
C.Vv. = 2.8%

CUADRO

CAUSAS G.L. 5.C.
BLOQUES 2 0.101
VARIEDADES 9 7.737
ERROR 18 0.706
TOTAL 29 8.544
C.V. = 3.7%

C.M.

0.051

0.860

0.039

N.S.

++

F.Cal. F.05
1.308 3.5
22.051 2.4

No Significativo
Altamente Signifi

F.01
6.01 N.S.
3.60 ++

cativo al 1%

B8 Anilisis de Varianza del rendimiento de 10 hibri-

F.01
5 6.01 N.S.
6 3.60 ++

cativo al 1%
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CUADRO 9 Rendimientos de 10 variedades de sorgo para gra-

no con control de maleza y prueba de Duncan.

GENEALOGIA RENDIMIENTO SIGNIFICANCIA
kg/ha ESTADISTICA +

BRAVO-E 8,539 a

G-171% 8,287 . b

w-698 8,270 b

NK-266 ) 8,103 b !

W-696-R 7,710 c

6-1750 7,496 c

D-64 7,491 c

ZAFIRO 7,124 d

NK-308 6,827 d

TOP-HAND 6,819 d

Valores con la misma letra son iguales estadisticamente.

+ Al nivel de 0.0S segiin la prueba de DUNCAN.
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que se formaron.4 grupos de significancia, siendo la varie-
dad Bravo-E la mejor estadisticamente, siguiéndoles las - -
variedades G-1715, W—698>y NK-266 las cuales forman un gru-
po estadisticamente igual. En lo referente a los menores —--
rendimientos tenemos que se form& un grupo estadisticamente

igual formado por las variedades Top-Hand, NK-308 y Zafiro.

En lo referente al Andlisis de comparacifén de medias -
realizado al rendimiento sin control de maleza se tiene que
las variedades W-K98 y G-1715 fueron las mejores e iguales-
estadisticamente, debido a esto dichas variedades pueden ~--

ser las miAs redituables en estas circunstancias,{(Cuadro 10).

Las variedades menos rendidoras fueron otra vez Top- -
Hand y NK-308 formando un grupo estadistice igual, pero se-
tiene que dichas variedades fueron de las que registraron -
una menor pérdida en comparacidén a los rendimientos de las-
parcelas con aplicacién de herbicida, debido a esto el com-~
portamiento de estas variedades bajo dichas circunstancias-

se puede considerar como aceptable.

La variedad Bravo-E, la cual tuvo el rendimiento més -
alto en las parcelas con control de maleza, fue a su vez la
que presentd la mayor pérdida de rendimicnto al no recibir-
tratamiento de control de malas hierbas, lo que hace que su
respuesta a la presencia de maleza sea considerada como po-

co aceptable o mala.

El resto de las variedades formaron dos grupos esta- -
disticos, mostrando una respuesta regular a la presencia de

maleza.

Se llevdé a cabo un tercer AnAlisis de comparacidn de -
medias, este se realizd sacando los promedics del rendi-

miento tanto de las variedades con control de malezas como-
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los rendimientos sin control y el resultado fue muy parecido
al de las variedades sin control, En el Cuadro 11 se puede ~-—

observar.

En dicha prueba de formaron 6 grupos de significancia--
estadistica donde las variedades G-1715, W~698 y Bravo-E - -
fueron las mejores, destacdndose que dichas variedades son -
de ciclo tardfo. 4

Lo concerniente a la comparacién de medias de los tra--
tamientos se muestra en el Cuadro 12, el cual nos dice que -
debido a que el rendimiento de tratamiento con aplicacidén de
herbicida es mayor al rendimiento del tratamiento que estuvo
expuesto a la presencia de maleza todo el tiempo, el trata--

miento con aplicacién de herbicida es estadisticamente mejor

€.4, Anilisis Econémico.

Dada la diferencia en los rendimientos de una variedad-
a otra, se manejaron para este andlisis los rendimientos -~ -
promedio de las variedades a las parcelas tratadas con her--
bicida, que fue de 7,676 kg/ha.; contra los rendimientos de-
las mismas variedades expuestas a la presencia de malas - —
hierbas, mismas que produjeron en promedio 5,256 kg/ha.; lo-
que nos da una merma promedio de 2,420 kg/ha.; si no se apli

cara el herbicida y se recalizara la escarda terrespondiente.

Coensiderando un precio de garantfa de $320,000.00 por -
tonelada de grano, dicha merma se traduce en pesocs a - — - -
$774,400.00.

Como se observa en el Cuadro 13, el costo de la aplica-
cidén del herbicida y de la escarda mecdnica son claramente -
costeables, dejando al agricultor la decisiédn de sembrar la-
variedad que de acuerdo a sus fechas de siembra y condicio--~

nes climatolégicas le brinde mayor potencial de rendimiento.



CUADRO 10

GENEALOGIA

w-698
G-1715
BRAVO-E
NK-266
W-696-R
G-1750
D-64
ZAFIRO
NK-308

TOP-HAND
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Rendimiento de 10 variedades de sorgo para grano

sin control de maleza y prueba de Duncan,

RENDIMIENTO SIGNIFICANCIA
kg/ha ESTADISTICA +

6,049 a

6,039 a

5,681 b

5,445 c
5,260 e
a,904 d
4,971 d
4,893 d
4,660 e

4,560 e

Valores con la misma letra son iguales estadisticamente.

+ Al nivel de 0,05 segin la prueba de Duncan,
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CUADRO 11 Rendimientos promedio de 10 hf{bridos de sorgo con
y 8in aplicaciédn de herbicida y prueba de Duncan.

GENEALOGIA RENDIMIENTO SIGNIFICANCIA
Kg/ha. ESTADISTICA +

G-1715 7,163 a

W-698 7,159 a

BRAVO-E 7,110 a

NK-266 ) 6,774 b .

W-696~R 6,485 c

G~1750 6,245 a

D-64 6,231 q

ZAFIRO 6,009 e

NK-308 5,793 £

TOP~HAND 5,690 : r

Valores con la misma letra son iguales estadisticamente.

+ Al nivel de 0.05 segin la prueba de Duncan.
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CUADRO 12 HRendimiento promedio de dos tratamientos en 10
variedades de sorgo para grano, contra la com-

petencia con 'malas hierbas y prueba de Duncan,

TRATAMIENTO RENDIMIENTO . SIGNIFICANCIA
Kg./ha. ESTADISTICA +

1. Con Herbicida 7,776 a

2. Sin Herbicida 5,256 b

Valores con la misma letra son iguales estadisticamente.

+ Al nivel de 0.05 segin la prueba de Duncan.
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CUADRC 13 Presupuesto de aplicaciocnes de herbicida y es--
carda mecédnica y su equivalencia en grano de --

sorgo.

Aplicacién del herbicida
a razén de 3.5 lt/ha,

Costo del herbicida
{$ 16,047.00 lt/ha.) $ 56,164.00

Costo de la aplicacién .

(2 aplicadores con aspersora $ 20,000.00
de mochila)

Escarda macénica $ 60,000.00

{costo por ha.)

Total costos ($/ha.) $136,164.00

Fquivalente en grano
de sorgo (3/ha.) a $ 320,000.00 425 Kgs.

por tonelada.

Costos del afic 1988,
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VII CONCLUSIONES‘S‘Af}S‘ﬁrﬁHg‘E.SIS ﬂﬁ gfa[
‘ Y gy,

De los resultados obtenidos se han derivado las siguien-—

tes conclusiones:

~ Todas las variedades incluidas en el estudio tuvieron una-
respuesta diferente ante la presencia de malas hierbas y -
sus rendimientos fueron distintos.

- E1 e&Perlmento permitid conocer la reduccién del rendimien
to de ‘las variedades estudiadas en términos reales debido-

a la presencia de malezas. .

~ Los hibridos con m&s alto potencial de rendimiento tanto -
con control de maleza como sin éste fueron G-171%, Bravo-E

y W-698.

~ W-698 y Zafirc fueron las variedades que registraron las -
menores pérdidas al no recibir aplicacién de herbicida ni-

escarda.

~ La variedad Bravo-E a pesar de haber tenido el rendimiento
mds alto con aplicacién de herbicida, tuvo una respuesta -
poco aceptable al no recibir dicha aplicacién, siendo la -

variedad que registr6 la mayor pérdida en su rendimiento.

Todas las variedades probadas, deben recibir por 1o menos-

una aplicacién de herbicida, siendo esta claramente costea
ble.

Se acepta la hipdtesis planteada, pues ante todas las va--—
riedades probadas, son susceptibles a la presencia de ma--

leza, tuvieron diferentes niveles de respuesta.
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VIII. RES UMEN

El cultivo de sorgo para grano en México, ocupa el ter-
cer lugar en superficie sembrada después del mafiz y frijol,-

¥ el segundo lugar en produccidn de granos.

No obstante los incrementos a la produccién, especial--
mente cuando la planta es cultivada en extensas Areas de mo-
nocultive, inevitablemente conduce a incrementos en los pro-
blemas con la presencia de malezas, las cuales se consideran
uno de los principales factores limitantes para que el culti

voe se pueda manifestar en todo su potencial.

La manera de enfrentar este problema, se encuentra en -
el establecimiento e implantacién de estrategias sélidas en~
el manejo de las malezas; este trabajo se enfaca a un medio-
de control cultural o agrondmico que tiene como objetivo de-
terminar el comportamiento de diversas variedades de sorgo -
mediante su rendimiento, partiendo de la hipStesis de que -~
los sorgos dada su diferente composicién genética, tienen -~
diversas respuestas de tolerancia o susceptibilidad a la - -

competencia con malas hierbas.

El presente estudio se llevé a cabo en "RIo Grande", —-
Municipio de la Piedad, Mich., en el cual se utilizarén 10 ~
variedades de sorgo, dispuestas en un arreglo cn bquues al-
azar con dos tratamientos y 3 repeticiones. Los tratamien--
tos fueron; testigo sin aplicacién dc herbicida y expuesto a
la competencia con malezas, y el segundo con una aplicacién-—
de herbicida en preemergencia (Atrazina + Terbutrina) y una-~
escarda mecdnica a los 30 dias de la siembra, el herbicida -
se aplicé a razén de 3.5 lt/ha. Las variables estudiadas - -~
fueron: Dias a Floracién, Altura de Plantas, Nimero de Maw-—

lezas y Porcentaje de Cobertura, y rendimiento de grano.

En el método estadfstico se reallzaron an&llsis de va--
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rianza para rendimiento y nimero de maleza o parcela util, -
obteniéndose los siguientes resultados: Lo referente a rendji
miento resulté altamente significativo para variedades, no ~
asi para bloques por lo que se aplicé comparacién de medias,
mediante la prueba de Duncan, formindose 7 grupos de signifj
cancia, distinguiéndose por su superioridad estadfstica las-
variedades G-1715 y W-698; en cuanto al nimero de malezas —--
los resultados fueron de no significativo tanto para bloques
como para variedades por lo que no se hizo necesario la apli

cacién de comparacién de medias.

Al realizar un andlisis econémico, tomando en cuenta la
pérdida promedio del ensayo, se¢ determind la costeabilidad -
de la aplicacién del herbicida y de la realizacién de la es-

carda. Se llegd a las siguientes conclusiones:

- Todas las variedades son susceptibles a la competencia --

con maleza.

- 6-1715 y W-698, son las variedades con mis alto potencial
de rendimiento, tanto con aplicacidén de herbicidas como -

sin-este,

-~ W-698 y Zafiro, registraron las menores pérdidas en el --

rendimiento al no aplicar hetbicida.

-~ Todas las variedades deben recibir por lo menos una apli-

cacién de herbicida, siendo €sta claramente costeable.
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