L
—

UNIVERSIDAD ~ NACIONAL  AUTONGMA
DE_ MEXICO

FACULTAD DE QUIMICA

Al
FUARS HEC | HOFLSIONALED
FAC, BE QUIMICA

ESTUDIO DE SUELOS PARA GULTIVO DE SORGO
EN LA REPUBLICA MEXICANA

TRABAIO  MONOGRAFICO DE  AGTUALIZACION
OUE PARA OBTENER EL TITULD DE:
QUIMICO

P R E S ENT A:

MARIA OE LA LUZ CONSUELO ARROYO OLYERA

TESIS CON

, FALLA D
México, D. F. E_ORIGEN 1988




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.



INTRODUCCION

El cultive del nerge ec origineris ds lus zonas semide-
rérticas de Africu y Asin, pros-era en suelos que verfun de
arenesos ligeros a trcillas necsedss, y debido & su grun  —-
udaptobilidxd se nuede npreducir en sueloe pobres, pere los -
rendimienten méis altes ce obtienen en migajones creneses y -

bien drenados.

De iguel menera que el mafz, el sorge fué originalmente
tropical, pere en la actuulidud se cultivi en los cince cen-
tinentes en lus regiones tronicelee y temnladas, dende la =
temperaturz: media excede en verune av 108 21% y la ectmcién
oin helidss es dr 125 dfes § més., Tiene buena ade ptecidn a
regidnes drides e semifridus en dende ls secufa imnide produ

cir mafz.

El serps para grono es un cultivo de introduccién en Mé
xice que hu tenide un crecimiente impresicnante en los dlti-
mes 20 zifes, yn cue en 1960 le¢ rsuperficie sembrsdae con serge
fué d: 116,000 hectéreus y en 1980 fué de 1,578,629 hectf —-
re«s8, de muneru aque ocupi sl tercer lugar sn superficie de

piembru, d-spués de mufz y frijol.

Les estndos de Tamaulipas, Guanejuato, Jalisce, Sinalea,
Michecefin, Nueve Leén, Morelos y Nayerit sen l3s més imnor-——
tuntos tvnto en sunerficie de siembra come en produccién de

500,

El increments en superficie ha side consecucncia del —-



uumentoe de lua demends dnterm. por su uzs en lu arevuricidn

de nlimentos bulinceados, y en seneral an L. inductric nsro-
peeusTin, en donle ha desnlazado »1 mnfz de la wliventacidn
&nimul, lo cusl ha permitido aue may.res vollmenes da mefz -

se destinen «l consume humuno.

L. densnde nacion:l de sorgo eetd ectimeda en 6,15C,C00
toneludr 8, de les cunles lu produceidn nucionel puede sutis—
fncer el 70%, de muners que as necentrie imnortrr el 30% reg
tunte., El grane de :=orpo se emplen pera la elaboracién de
tlimentos concentrados pur: el gimude ¥ 1+ evicultur: en lis

sifuientes nroporcionee:

a) cerdos: 80% (Bijle)
h) aves: 60% (Temeulinaa, Nuevo Leén)

¢) gpencdo vecuno: 45-55%

Bl gorpo tiubién se emnlenr en lz elaboracién de slmidén
pira adhesives, wceites comestiblee, Jerabes, pluten, malta

pera lu indueiris cervecera y ulcehol industriael.

Con ecte trubujo se nrecende dur un panerama nreneral -
ceercs de el gargo, sus cericteristicas fisices, les circuns
tenoins anbientules zs8f como sue zonus climticas ideales pr
ra eu desgirrelle, el tipo de suelo, el riege, plups=s aue pue
dn . fecterls, enilivis ruimices cue e paed'n reelizar al
suelo ptra censcer sug ceracteristiccy, ete., qus nuedn -
gervir & los wpriculteres o & lius personcs int-resudes en 1o

introduccién d erte cultivo =n la Renliblica Mexicana.
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GENERALIDADES

DEPINICION DE SUELO.

Bl suelo puede ser definido como un cuerpo natural,
sintetizado en su perfil a partir de una mezcla de minera
les desmenugados y modificados atmosféricemente, junto =
cor. materia orgénice de desintegracién, que cubre la tie-
rra en uns capa delgada y que proporciona, cuando contie-
ne cantidades adecuadas de aire y agua, el soporte mecéni
co y el sustento de las plantae (17),

Examinemos detalladamente las caracteristices de un
suelo determinado, tal y como se encuentra en ol camp8,
Realicemos un corte en seccidn a través de efite suelo y -
halleremos capas horizontales. Un corte as{ se llama per
£il y les capas horizontalea,' horizontes. Estos horigzon-
tes situados encima del material originario se designen -
colectivamente por la palabra latina solum (vocablo lati-
no que eignifica suelo, tierra o parcela de terrenc). Oa
da suelo bien desarrollade, completo, no metamorfo, tiene
sus caracteristicas particulares de perfil. Bstes carac—
teristicas se utilizan en le clasificacién de loe suelos

¥y su reconocimiento es de gran importencia préctica (17).

Les capas superiorss del perfil de un suelo contie——
nen generalmente considerables porcentajes de materia or-

ghnica y estén oscurecidos de una manera apreciable, a =~



causa de ‘tal ecumulacién, Las capas as{ carecterizadas son
las mAs convenisntes para el cultivo por ser la zona de ma
yor contenido de materia orgfnica. El suelo subyacente,
también fuertemente meteorizado, contiene, en comparacién,
mucha menos materia orgénice. Las varias zonas del sub—
suelo, especialmente en los suelos mée evolucionados, co-
mo son los de lae regiones himedas, presentan casi sieme
pre dos capas: (27,54,55)

1) una capa superior de transicién, y
2) una capa inferior de acumulacién.

En ésta Gltima pueden hallerse gradualmente concentra
dos, cfxidos de hiorro y de aluminio, arcillse y, a veces,

carbonato célcico.

SUELO SUPERAICIAL
Zona de mdrimo ecumalocicn of-
ganica, coincide mds o menas con
ta copu erable.

SUBSUELO
$u caracter erta” delarminado, en
grado considerabls, por la natura-
teza de los fuerzas formadoras  —
del svelo,

SUBSTAATO
Mds 6 menos maetecrizodo en ge-
narale




Loe estudios reelizados sobre los perfiles demuestran
que la materia orgfnica estéd amplismente repartida en el
horizonte superficisl., Sin embergo, atin en 4sta zona, -
sis centidedes son slempre comparativamente bajes, alcan—
zando, en general del 1 al 6%. A causa del predominio de
los constituyentes inorgénicos, tales suelos se denominan
suelos minerales o inorgénicos. Muchos suelos son de s~
ta clase y son tan comunes que, 8l mencionar la palabra

"suelo" pensamos involuntariamente en ellos.

Pero en los cenagales, pantanos y terrenos himedos,
frecusentemente sus condiciones facilitan la acumulacién -~
de muche materia argfnica., Estos suelos son denominsdos

suelos orgénicos, mantillosos o himicos,

Por lo anteriormente expuesto nos vemos en la mecesi
dad de investiger la composicién del euelo. Los suelos —
minerales constan de cum tro grandes componentess materims
minerales, materia orgénica, agua y eire (59,62).

CONSTITUYENTES MINERALES (INORGANICOS) DE LOS UELOS,

Normalmente eatd compuesto de pequefios fragmentos de
roca y de minersles de verias clases. Los fragmentos de
roca son remanentes de les rocas originarias de las cuales
estd formade la capa filirante y, a su vez, el suelo, por
meteorizacifn; son cesi siempre gruesos. Los minerales,
por otro lado, son extremadamente variables en tamaflo, =
Algunos son como los fragmententos més pequefios de las Tro
cas; otros, como las partf{culas coloidales de arcillas, -
son tan pequeiios que no pueden ser vistos con la ayunda del
microscopio ordinario, necesitandose usar el microscopio



electrénico.

Tabla No. 1

LAS CUATRO CLASES MAS IMPORTANTES DE PARTICULAS

INORGANICAS Y SUS MROPIEDADES GENERALES

L OMENSKON LOnit, YISMFS LSANDO COMPOSKCION DOMINANTE
MUy gruasos Plodre, A timple vishe Fragmentes de toca
Soana.
Griasos Monns A simple viye Minerales ptimarios
Finas Sedimentos | Al micrescepio Mineroles primatios ¥ secunderios
lima
Myy finas Arcilla Al micrascapi® electidnico Cast sismpre mingrales secundorien

Los minerales, teles como el cuarzo y otros llemudos
minerales primarios han persistido mfs o menos invariables
en composicidn de'sde su roca originaria, Otros, tales cg
mo las arcillas silicicas y los o’xidoa de hierro, han si-
do formados por la accién de los asgentes externos mobre -
minerales menos resistentes, a medida que me ha ido for--
mando el manto rocoso y se modificaba el suelo. Estos mi
nerales son llamados secundarios. En general, los minera
les primarios tienden a dominer en las fracciones burdas
del suelo, mientras que los secundarios son méAs abunden—
tes en los materiiles finos, y en especial, los arcillo—
sos., Bs obvio, desde luego, que el tamafio de las particu
las minerales tiene gran influencia sobre las propiedades
del suelo, en los campos de lavor (17,27,54).

LA MATERIA ORGANICA DEL SUELO.

La materia orgénica del suelo representa una acumula



cién de lus plantus prreislmente destruides y resintetiza
das, y de los residuos de animales, Este material estd -
en un ectivo estado de desintegracidn y sujeto al ataque
por parte de los microorgenismos del suelo (46).

El contenido de materia orgfnica del suelo es pequo-
fo: ®0lo alrededor del 3 al 5% en peso en el coso de un -
suelo ti{pico, en su capa superficial. La materia orgéni-
ca funciona como un "grenuledor® de las partfculas minera
les, siendo responsable en gran parte del desmenuzamiento
de los suelos productivos. Asimismo, la materis orgénica
88 para el suelo 1z mayor fuente de dos importantea ele—
mentos minerales: el fésforo y el azufre, y esencimlmente
de nitrégeno (46).

La materia orgfnica del suelo se puede dividir en dda
grupos generales:
1) 1los tejidos originales y sus equivalentes parcial
mente descompuestos,
2) el humus,

BL AGUA DEL SUELO.

Para tener una idea general de la presencia del agua
en el suelo es nccesario. sentar dos conceptos impoxrtan ——
tes, que son: (34,47,49)

1) el agua es retenida dentro de los poros en dife-

rentes grados, segin la cantidad de agua presente,

2) Junto con sus sples disueltas, el agues del suelo

forma la llameds solucién del suslo, ten importan
te como msdio.para abastecer de principios nutritivos a

las plantas oue en 61 sa desarrollan (92).
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La solucién ¢el suelo contiene cantidudes peaueiias;
pero significativas, de sales disueltas, muchas dc lag --

cuales son escenclales para el dessrrollo de la planta.

EL AIRE DEL SUELO.

El aire del suelo difiere del de la atmésfera en va-
rios mspectos. Primero, el alre del suelo no es continuo,
pues esté localizedo en el laberinto de los poros, separa
do por los sélidos del suelo. En segundo lugar, el aire
del sueldo tiene peneralmente une humedad mfs aolta que la
de la atmésfera, siendo su humedad relative préxima al -
1C0% cuando es éptima. En tercer luger, el contenido del
anhfdrido carbdnico es genersalmente mds alto y el de ox{~
geno més bajo que los hallados en la atmésfera. El aghi-
drido cerbénico, es a menudo verios centeneres de veces —
més concentrado qﬁe el de 0.03% cominmente hnllado en la
etmésfera. Bl ox{geno disminuye sl mismo tiempo, y en cg
808 extremos puede ser no mayor del 10 al 12%, comparado
con el del 20% aproximado pera la atmésfera normal..

ESTADO COLOIDAL DEL SUELO.

La arcilla y el humus son dos constituyentes que exig
ten en el llamado estndo coloidsl, en el cual sus pertfcu
las individuales se caracterizan por su tamailo extraordi-
nariemente pequeils, gran &rea de dispersidn por unidad de
masa y la presencia, en su superficie, de cergas eléctri-
cag o las cuales se sienten atraidas tanto las mol—e/culas
de ocgua como los iones, Les propiededes quimicas y fisi-
cas de los suelos son controledus, en gren parte, por la
arecilla y el humus, actuando como centros de sctividid a

cuyo alrededor ocurren reacciones quimicas y cambios nu—



tritivos. Ademfis, por la atraccién de los iones a2 sus su
perficies, protegen temporalmente las partfculas nutriti-
vas ecenciales contra la erosidn y luego lams abendonan po

co a poco para el uso de la planta (39).

ELEMENTOS ESENCIALES DEL SUELO.

Macronutrientes, De los trece elementos ecenciales
obtenidos del suelo por irs plantes, seis son usados rela
tivemente en grandes cantidades y, por consiguiente, mere
cen nuestra atencién primordisl. Son: nitrégeno, fésforo,
potasio, celecio, mognesio y azufre. E1 nitrégeno, fésforo
Yy potasio se pronorcionan al suelo, cominmente en forma de
estiercol y de abonos comerciales, Por esto se llaman elg
mentos fertilizantes. Bl calcio y el magnesio se dan, -
cesl siempre, en forme de calize, por lo aue re llemnn elg
mentos calclreos. E)l azufre, ademfs de existir en el agua
de lluvia, ve corrientemente al suelo en forma de ingre -
diente incidental en olgunos fertilizantes, como estier——
col, superfosfato y sulfato aménico (17,18,20).

Micronutrientes. Entre los micronutrientes se encuen
tre el hierro, menganeso, cobre, zinc, boro, molibdeno y
cloro (17,18,20).

CLASES DE SUELOS. NOMBRES DE TEXTURAS DE SUELOS.

Como los suelos estén compuestos de particulas que -
varian grondemente tranto en tamnfio como en forma se cone-
sideran tres grandes grupos; arenas, suelos francos y ar-
eillas (7,10,32,73).

Arenes, El grupo de las arenas incluye todcs los =

suelos de loa cusles las capas de arena den un 7C% o més
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de todo el materiel en peso. Se reconocen dos clases espe

cificas: arena y arena marposn,

Arcillas. Pers que un suelo cea designedo como erci
1la debe ilevar, como mfnimo, un 35% de fraccién arcillo-
88, y en lao mayor parte de los casos no menos del 4C% .

A medida que el porcent:je de srcilla es de 40% o més, -
les carccteristices de estae copas son dominantes y la
olase se llame ercilla erenoesn, srcilla limomsa o, lo que

es més corriente, simplemente, arcilla.

Suelos frioncos. El grupo suelos frincos o de consig
tenci s media que contienen muchss subdivisiones, es mfis —
dificil de estudiar. Un suelo franco idesl puede sox de~
finido como una meycle da particules de arena, limo cal=-
céreo y arcilla que exhiben propiedades 1li‘eras y pesadas

casi en igusles proporciones,

COMPOSICION DIMENSIONAL. TEXTURA Y ESTRUCTURA.

Las propiedudes agricolas de 1los suelos se deben, en
gron parte, a sus caracterfsticas fisicas, las cuales in-
fluyen muy decisivemente en el desarrollo de las plantas.
Las propiedades f{sices mfs interesantes, en éste aspec—

to, son 1a texturs y 1la estructurr {7,10,32,73).

a) La texture de un suelo se refiere a la distribu-
cién de tamefios de las partfculss aisladas que lo forman.
En los suelos existen grdnulos de muy diferentes tamafios,
los que exceden a los 2mm reciben el nombre de grava, y -
no se consideran en los anélisis quimicos de los suelos,
el conjunto de particules de un suelo cuyo didmetro medio
esté comprendido entre 2 y 0.C2mm se llama arcna, las de

difmetro medio comprendido entre G.C2 y 0.0002mm se lla-—

.
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man limo, y eauellas cuyo difmetro medio es igusl 6 infe~-
rior a €.002mm (%;0 formen la arcilla.

Debe sefialrrse que, en este caso lc pelabra arcilla
significa solo un conjunto de particulrs del suelo de un
temefio determinedo, ein considerar su natureleza quimica.

Segin lus frecciones que oredominan en el suelo se =
dice que es arenoso, limoso o arcilloso, y asi se designe
su textura, Como en los suelos pueden darse todas las =
combinaciones posibles, respecto a las proporcionaes de -
estas tres fracciones, estos pueden tener otros muchos ti
pos de textures, como por ejemplo: areno-limosa, arenoc-ar
cillosa, limo-arenoses, etc. Cuando presentan una propor
cién equilibrada de lus tres fracciones (erena, limo y ar
¢illa) reciben el nombre de suelos frencos, margbsos 0 =

merges.

Para normelizar estass denominaciones es necesario al

’-

gin convenio; se utiliza muy penerslmente el diagrama
trisnpulur que se muestra en la figure No. l.

La colocicién normal del trifngulo es de forma nue -
la bose represente la erent, 21 lszdo iz~uierdo la arcille

¥y ol ledo derecho el limo.
Cada punto de éste trifnpgulo corresponde a una deter
minada textura, la cuel viene ceracterizada por cierto =

porcentaje de arena, limo y arcilla.

Pera hallar el porcentaje de cxda componente, corres

14



PIG. 1. Disgrama ternario de los

componuntes principeles de un sue-
1o, que se usa purs clesificacidn
de textures de acuerdo con 21 Dew~
partzmento de A -ricultura de los -
Estndos Unidas (17,62,66).
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pondiente s un punto determincdo del trifingulo, debe tra—
zorse, desde ecse punto, una parclela w1l lado enterior del
que representa al componente busc:do, considerando que se
gira en el sentido de les menecillos de un reloj slrededor
del triéngulo; ésta parelela cortrrf al eje del componente,
cuyo porcentsje se busca, en un punto que repreuents el -

valor de dicho porcentrje.

b) la estructura es estrictamente un voceblo usado
para describir sobre el terreno el grosor, agre-gacién a-
parente o disposicién de los sélidos del suelo.

Los tipos de estructuras del suelo son los siguien-——
tes: laminer, columnar, prismédtice, en bloque, en forma -~
de nuez, granulsr y en migajns,

LAMINAR Poode sulstit on cuaiquieor

2 porte del pertil, A veces
FORMA LAMNAY lombish s incluyen ‘

"

. foonado det material del
lo hojoss y en copas | sueio,
L e
r PRISMATICA . 1
Ieimos plonas)
Ambas, monitortacionss to-
riinies dal whivele, Conmin
FORMA PRISMATICA p o wales do fo1 rogianes:
COLUMNAR wrides y somisiidos
{clmay redondeadas)
L _ )
B4 BOQuUE 3
r ¥l ’( {feeme aivkca) fotas formas son comunes o8
a lon wirvelos dentes, sabre
FORMA DE SLOGUE NUCHORME P led on los de los repionns
é} P (forme do noas) himedass
~ . A
r GRANULAR 1
-
[~ - {perate) Cerscieritice de lu copa.
ESFEROID AL < ? orodes Suete o grendes

N MGAS ,
N y fepidot tamblose

L vy porsies



INTBRCAKBIO IONICO,

Los coloides del suselo, srcilla y humus, -resentan -
como proniedid primordial, su capucidud de intercembio -
16nico (1)

Los iomes pre:entes en el suelo son de tres tiposz -
diractemente disponibles, disponibles indirectamente e in
dispensablez. ILo® porteneciontes al segundo tipo se fiw—
jan, en el suelo, por intercambio idnico.

Los suelos poseen un: capacided de intercombio iéni-
co que depende de su compoedcidén; fundementzlmente de las
arcilias y de la moteria orgénica. Bn lus arcillas, la -
capacidad de intercsmbio de cationes reaide en los grupos
silicato y aluminzto ionizables, La moteris orsfinica po-
see una gran capecidad de intercambio de cationes, por -
los grupos cerboxilicos y demfs grupos de cerécter nesmati
vo. Los grupos positivos actdon como puntos de intercam-

bio de oniones, pero scn mucho menos abundentes (1,52).

Se 1lame cepacidud totel de cambio de los suelos, a
1la cantidod de ionen que pueden colocur-se en les posicig
nes de intercambio, expresada en meq/l00g de suelo. ILa -
capocidad de cbobio que se considera, fundamentalmente, -

es la de cstiones.

La capucidad de fijacién de los iones por el suelo ~ -

disminuye en el orden:

Ba> Sr>HH,> Ca>Mg>K>Na» H

4
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Une gren capecidad de intercambio iénico en los sue-
los es una caracteristica importente, ye que supone la ho3
8ibilidad de rectener un depdsito de iénes nutritivos, de
forma que puedan ser cedidos, a lsz solucién salina del -
suelo, o medida que son consumid->s, & ésta, por las plan-
tas.

Una prrte de las posiciones de cambio del suelo es—
tén ocupadas por cationes metdlicds; la proporcién de le
capacidad de cambio catidnico que ello reprssenta recibe
2l nombre de "porcentaje de smturacidén por bases®, Bl -~
resto de 1o caprcidad de intercambio esté saturada por H+
¥, en general, estos grupos estén poco ionizedos, por --
ser Acidos débiles, Cuando aumenta la concentracién de u*
en la solucién del suelo, éste desplaza a los otros catio
nes de cambio.

Existe una relacidn directa entre el porcentaje de —
saturacién por bases y el pH del suelo; de forma que los
valores por debajo de una ciertn. proporcién de saturscién
corresponden e suelos 4cidos,

En los iones la cantidad existente de un catién fijs
do en forma intercambiable varfa continummente y, si se
modifican las concentraciones de scles, se sustituyen unos
por otros, Cuando se acidifics un suslo, se introduce H*
en sustitucién de otros cationes (1,8,9,52)

INTERCAMBIO DE ANIONES BN EL SUELQ.

En le materis orgfnica del suelo existen puntos posi
tivos en los que se pueden intercambiar aniones. BErtos

puntos de intercambio aniénico son lom grupos aminicos,

18



los debidos & heterociclos de nitrégeno, los de nolimeros

de saminoficidoe, etc.
> NH; >N-R;> N
Otros coloides que originen cargns positivas son los

6xidoe hidrst:dos de metnles como el Fe y el al, cuando -
pasan n medio £cido. Pueden representarse de ln sifuien~

te formu:
< <
- -
2 ) 1ed
g \h' ¢ \ +
ot / : Al
<
- 0 N o/

Entre los sniones que pueden intercembirrse, los mie
interesantes son los iones nitrato, fosfato y molibdato.
Los iones molibduto y fosfato se fijan preferentemente,
pues son mfe grandes y tienen moyor crrgu. El estudo de
fijocién finel depend:ré& de la concentracién de los diver
sos iones en l& solucién de suelo y de lrs respectives =
constantes de reparto. Lo gerie de preferencic de f{ija——
cidén es 1 siguiente: (1,52).

S < 80, "< PO,"< M0,

Ccl <NO3 4 4 4

oH DEL 3UELO.

El oH del suelo es el de su frse mcuosn 6 so0lucibn -
anlinc. La fase acuose y los coloides ionizebles del sue
lo intervienen, conjuntamente, p:ra detorminsar el pH del
suelo. La disoccincién de los sruroes fcidos ionicables, -
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existentes en los coloides del suelo, daré lug:r a una 13
berecién do iones HY, que pesardn » 1z solucién salina.
Los iones H* de 1a molucién salina, contrurrestan esta dai
socircién semin el equilidbrio siguientes (44)

coloide-H s=——==coloide” + H'

Loe grupos que libernn H* son principalmente los si-
guientes:
a) los grupos ~COOH de la materis orgénica del sue

lo.
b) los grupos 3SSiOH libres de las arcillas,
©¢) 1los iones de aluminio y otros cetiones metflicos

hidrolizables.

Por otra perte, cuasndo las posiciones de cambio :I.6n£
co del suelo estén seturcdas por bases, el suelo tendrd
un carfoter alcalino, debido a la hidrélisis que da luger
& iones (OH)™, ya que los coloides del euslo sorr &cidos
débiles:

Suelo~Na® + HOH s=——* Suelo-H* + Ka" + OH™

COLOR DEL SUELO.

El color del suelo es un resultedo de 1o luz refleje
da desde el suelo y depende de 1a combinacién de tres -
simples variables de color & paber: el tono, el velor, y
el croma (43,58,62,66).

Tono es el color espectral dominmte.
Valor es 1s brillentez o cantided totel de luz.

Croma es la pureza 6 saturacién relativa del color
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espectral dominnnte.

Loe colores del suelo se dejerminen mediante 1l compg
racién con los cuedros descriptives de color enténder. EL
cuadro de colores del suelo de Munnell son deeigniciones
numéricas y literales sistemfticcoe de codn una de lus tres
variables mencionedam enteriormente por ejemplo, la notaw-
cién nunérice 2.5YR 5/6 constituye 2.5YR como tono, 5 co-
mo velor y 6 como croma, El nombre ecuivelente del color
del suelo de ésta notzecidén de Munsell ss rojo.

21



22

EL 30RGO

Los sorgos constituyen un gran ndmero de plantes, in
clufidas en el género SORGHUM de la femilim de 1as grom{——
neas, que tiemen diverses aplicnciones y una ceracteristi
ca comin, su resistencia £l color y e 1lp folta de humeded,
gue ha hecho que fueren conocidos y cultivedos desde vea——
rios miles de afios antes de la Bra Cristiasna, principal -
mente en las zones secus del Viejo Continente: Afriga -w,
Bcuatorial, India y China, desde donde se ha esparcido por
todams lus regiones tropicales y templadas del mundo, sien
do, el grano de sorgo, el alimento bfisico de millones de
personss de Africe y de Asia (2,3,5).

Los sorgos, por su aplicacién, pueden reunirse en -
cuatro grandes grupos: sorgos de greno, sorgos dulces §
de jersbe, sorgop de escoba y sorgos herbfceos 6 de PES—
to.

~ Los sorgos de grano son los mfs extendidos por el
mundo y pertenecen a la especie SORGHUM VULGARE, de lg ~
que existen numerosss veriedades e hibridos. Se emplean
por sus semillas y, hasta cierto punto, como forraje. ~-
También se pueden considerer como SORGHUM BICOLOR.

= Los sorgos de jarabe pertenecen a la variedad -—
SACCHARATUM del SORGHUM VULGARE y se caricterizan por con
tener, en sus tellos, un jugo azucaredo, del que una vez
extrofdo por trituracién y prensado de lss plantas, se ob
tiene un zumo, que despuées de ser concentrado por el calor,



da lugar a wn jorabe, que se consume como edulcorante (56).

- Los sorgos de escoba (SORGHUM VULGARE, var, TECHNI-~
r;:um) se carecterizan por tener unas inflorescencias (panfcu
las) muy anchas y provistas de larges y flexibles ramifica-
ciones, que se emplean para la confecciédn de escobes (50).

- Los sorpos forrajeros pertenecen a distintes espe~-
cies, variedandes e hibridos del género SORGHUM, la més im—-—
portente, el llamado Pasto de Sudén, SORGHUM SUDANESE, el -
pasto de Tdnez (SORGHUM VIRGATUM); el llamado sorgo de ale-
po, hierba de Hohnson 6 gmma china (SORGHUM HALEPENSE) y
el sorgo negro o hierba de Coldn (SORGHUM aLIMUM), (14,57).

CARACTERES BOTANICOS DEL GENERO SORGHUM,

El género SORGHUM pertenece a 1a femilia de las grami-
néceas, subfamilia panicoideas y tribu de las andropogéneas
(21).

Los carocteres generales de las graminficeas son los =
siguientes: plantes por lo genersl herbdceas, 1la meyorfa de
las veces provietas de rizoma, de tallos recios, nudosos y
con los entrenudos huecos, Normalmente, las hojas son eg—
trechas, de nervi»se paralelos y relativamente largas, con
vainas abiertss o cerrcdes, que envuelven al tallo y con -~
una 1igula entre ellas y el limbo foliar. Las flores son -
unisexuales o hermafroditas, dispuestos en espiguillas, o
sea, en inflorescencia formulada por un conjunto de flores
pesiles (sin pedfinculo); a su vez éstos espiguilles se rea—
grupan en una infloreccencia mds compleja, la espiga prote;
gida por dos bréctess, las dumas (29).
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§1 esquema do la wpigiila, tsa
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FIG. 1 Kiqueme do uae wpigiln du grominse. A1 posicien
ne;

naturel de lu awpigitia.



La morfolopf{n de las plantaus del género SORGHUM corresg
ponde a les sisuientes carncteristicas fundamentalos (35,40).

-~ Las rafces principales, muy sbundantes, se encusn-
tran reunidas en un fascfculo, éste sistems rudicular estd
reforzado por un conjunto de raefces adventicias, que nacen
de los dos 6 tres primeros nudos del tello. Todas las raf
cea son fibrosas, recias y alcanzen un notable dessarrollo,
protundizando en el suelo, en pocas semanos, de 30-60 cm,

llegendo a alcenzar hasta 1-1.5 m.

- Normalmente, el sorgo tiene un solo tallo rroceden
te de 1la gemilla, Los tallos, megin 1a vemiedad, tienen
una latura comprendida entre medio y cinco mtros. En su
beae, el didmetro es de 1-3 cm, los nudos suelen fer grue=—
808 y 1 longitud de los entresnudos varis tambidén eagin le
voriedad., BE1 talio erpuido presenta un nidmero de hojas -

comprendido entrs cinco y veinticuatro.

- Las flores, estdn reunidas en espif.illas y éstas

en eapipas,

- Bl fruto o grano es una cariérside de forma redon-
deade, de didmetro comprendido entre 3-6 mm y aue en su ma—
durez alcanza diferentes tonnlidades y coloraciones a par-
tir de los colorese bésice : blanco, amarillo,gris, rojo, -
azul (35,40,45,71,91).

HIBRIDOS DE SORGO GRANERO.

La hibridacién del sorgo, hasta 1932, cuendo se descu-
brié la posibilided de empleasr veriedades de sorgo androes—

teriles, se presentaban diffeil v complicada, pues fstn de--—
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bia hacerse a mano, eccogiendo las espigas para la produc -
cién ds semillas, de las gue, antes de que maduraran, de —
bfen eliminarse todos los estambres, separando les glumes y
glumillas aue las protegfian y volviendo a dejarlas en la -
misma posicidén protectora del ovario y de los estigmas y cu
briendo toda la espiga con un lienzo pares evitar que fuera

polinizada por el polen de otras espiges no tratadas; al es
tar maduro el ovario y apto pare ser fecundado, con un pine
celito se aplicaba el polen sobre los estigmas de la planta
escogida como macho o polinizante con la consiguiente sepa-—
racién previa y posterior adecuacidén de glumas y glumillas,
de forma que protegieran a las flores polinizadas hasta que
la semilla hibride estuviera formada. Este trabaje, muy dg
licado y lento, y, por tanto costoso, impedfe la obtencién

de semillas hibridas en cantidad y condiciones econémicas

precises a 1a préctica agricola (40,79).

Sin embargo, este sistema de polinizacién tan complica
do desaparecié al descubrirse estirpes de sorgo undroe’été—
riles, o sea ton estembres estériles, que no producen polen,
pero gue conservan fértiles los carpelos, es decir, la par-

te femenina de la flor.

Bsta androesterilidad sélo es transmitida por la semi-
1la de la planta femenina, fecundada por el polen de otras
plantas hermafroditas fértiles, por lo que, repitiendo [-2:28
ta operacién verias veces, se obtienen estirpes de hibridos
androestériles que servirém_, como planta femenina, para la
obtencién de hibridos con condiciones xﬁés féciles y favora-

bles a las exigencies del deearrolle agricola (11,40,79).



La produccién de semilla hibrida con estirres androes
tériles sz hace en compos debidamente aisledos en los que
alternan hileras de plantas androestériles con otras de -
la misma variedad, pero con flores hermafrodites producto
ras de nolen., Presionando las slumas y glumillos, los eg
tigmas de lae flores androestériles salen al exterior 3de
la flor donde reciben al polen, trensrortado por el vienw

to), procedente de las plantas polinizantes.

Por otra parte, la semilla rroducida en las plantas
androestériles, que debe recoserae con sumo cuidado para
no mezelarla con la de las plantas hermafroditas emplea--
das como polinizadoras, y que conservard su carfcter de -
androesterilidad, se empleard en unu nueva siembra y poli
nizacién con plantas polinizadoras hermafroditas ds su misg
oa variedad (11,40,79).

Repitiendo esta operacidn verias veces, se obtiene =
una estirpe de plantas que siempre serédn androsstériles,
cuyas semillas serfn las que producirédn las plantas hem——
bra y portasemillas en la obtencién de hibridos.

Parn la obtencién de las semillas hibridus en forma
comercinl, se sembruarén en un cempo que relna las ¢ ondi-
ciones adecuadas de aislamiento, alternando hideras de la
estirpe androestéril con otras de otra variedad normal,
distinta y que actda como polinizante, Sin emburpo, se -
debe procurar que coincidan las épocas de madurez de la -
flor de smbas plantas. Les semillas obtenidas en las -—
plantas androestérilea, convenientemente recogides y evi-
tondo que se mezclen con las semillas de las plantas her—

mafrodites, son lae semillas hfbridas que tendrén los ca-



racteres de ambos progenitorea.

En la obtencidn de sorgos hfbridos se han persesuide
principalmente dos objetivoss la obtencién de plantas de
menor temafio con pancjas erguidas verticalmente y fhciles
de cosechar mecanicamente y la obtencién de plantas més -
productoras en pgrano o de forraje si se trata de sorgo fo
rrajero y mejor si se pueden consepuir plantas lozanas que
den buen forraje, a la vez que nean buenas productoras de
grane., Ademds de estos dos objetivos principales, con -—
los morgos hfbridos se han obtenido otras ventajas: adap
tacién a climas y suslos que hacen mucho més fécil y més
rentable el cultivo del sorgo (11,40).

Asi se han obt2nido sorgos muy resistentes a la se-=
quia con variedades que, en climas temnlados, han ro::i:tg._'
do mées de ochenta dfas sin agua, otros que al ser menos -
exigentos a la fertilidad del suelo, se pueden cultivar -
en terrenos impropios para el mafz; otros son resistentes
a suelof moderadamente salinos, existiendo variedades hi-
bridas que pueden vivir en swlos con un 0.3% de cloruro —
sédico o su equivalente en otres sales; tombién toleran,
me jor aue el mafz, los suelos cnlizoam. Otrs ventaja de =
los hibridos del sorgo, es el nue se ha obtenido toda una
gama de éstos, con las.més distintas durnciones de su ci-
clo y oue ven, desds veriedades muy precoces, prcpias de
climes céilidos y que permitm obtener anualmente dos cose-
chas de grono o de forraje, a las variedades mAs tardfas,
lo cual ha permitido ampliar el cultive del sorgo corrien
temente. Asimismo, los sorgoes hi{bridos tienen una mayor

resistencia a las enfermedades y plaras (16,92).

28



29

Una de las nds destwcidas nropisdiies d= los sors o hi-
brides es su sTun resistencia u 1y seoufe, puss alnes vurios
dudes resisten hastu 80 dfas sin recibir ningsin arorte de --
agut, precisando s51n un 6i% del que necesituria ol mafz ra—-

ra obtener rendimientoss normales,

Normalments, los sorgos hibridos son nifs precocas aue -
los clésicos, si bien, de las numcrosas variedsdes conocidas
ge puede escoser entrs une amplia gume de duracidn del cieclo
productor. Los sorgos precoces suelen rer menos praductores,
pero tienen la ‘.Jenta;la de cue, en reriones célidas, se ruc——
den obtener con ellos hast: dos cosechns anuules de yrano, o

como minimo, unua cosecha de grano y otru de forreje.

Por la durucidn de los ciclos veretativos reuniremos a
los sorgos entres pr.nd28 grupos: de ciclo corto, cuyr duru—
cifn puede 1lecur hasta 90 dfus; de ciclo medio, de =ntre 90
y 120 afus y de ciclo lurgo de mA: de 120 dfas (11,29,40).

CIRCUNSTANCIAS AMBIENTALES,

CLIMA. Iu carancter{stica fundument:l de las exigencias
climAticas del sorro se pueden resumir con unaa necesidudes -
bastente notables de calor y una baanas recistancia a la fal-
te de humedad; ésti. adaptacién gl calor y & la sequedad hace
aue ser una plenta ideal pars las sabenus y estepus africe—
nas. Para un buen desarrollo, loas sorgos forrujeros y azucy

mdos precizan wés humodad que el sorgo de gruno.

PENPERATURA. El :orgo, como plenta oripiniria de paf--
zes chlidos, ce de:arrolla bien con tempera turas sltas, sien

do la temporatura éotima, Jdurente todo su clelo, de una ne——



dic de 26°C. puey las plantas & temneraturas inferiores a -
1".5°c no se deearrollon bien, lleg ndo a cesar completamen=
te su crecimients a 0°C Yy, eaimismo, & temperaturas superiores

a 35°c, van disminuyendo los rendimientos.

Pera una buena germinucién de la remilla, lz temperatu-
ra debe ser superior a 16°c, pudiendo, sin embirgo, germinar
en clpunos ¢isos, a temperaturss inferiores a 1% e incluso
a 7°c, siendo mfis corto el perfodo geminntivo cuanto mas al-
tr sea la temperatura; :8f, a 14°C, las semill~s tardon cae—
torce dfas en gerniner, en cambio, si la temperutura es de -
21°0 80lo turden seis dfas, Por otre parte, para lo flora=--
cién y buen desarrollo de la semilla, se requieren temperatu
r&s superiores a los 18°C. Asimismo, puede decirss que ern--
tre 20°%C ¥ 30°C de temperatura medis, pueds cultivarse el -
sorgo (23,45). :

HUMEDAD. Como yn se ha mencionmdo, el sorgo es muy re=-
sistente a 1l :equfa; las causas de est buena propiedad se
deben 2 aue tiene buenos Srgunos de rbsorcién del agua, pues
las rafces, que alccnzan une longitud de hcata dos metros y
estén sumamente rumificsdes, logran extreer agua de zonae de
terreno bastante produndus. Por otra parte, también tienen
muy poca trenspiracidn de agua ~sbélo 55%=, 1o cunl es debi
do a le poea abundnncia &e hojas y a estar éstus provistas,
en su cera superior, de unas c€lulas motoras, les curles al
eacucesr el agua, cierran sus estomus y el miemo tiempo for-
men una cédmera de sire hémedo que equilibra, la humedad del
interior de 1s plenta,l mientras dura el perfodo de sequedad,
les plantas quedan en un estsdo de vida latente, volviendo
a desarrollarse y o continuur su crecimiento cuundo so rea~-

nudan les condiciones de humedud.



Pare tener une husnu covecha, se considara Sphime une -

‘pracipitacidn de 55(—6L0 mm en todo el cielo :(23,45).

ZONAS CLIMATICAS FAVORABLES AL CULTIVO DEL SCRGO.

Bl sorgoe puede cultiverce en la zone troplecl, de hushe
BLOC de latitud norte y sur, en la aue ue dirtinruen dos es-
taciones: uns secu invernal en los mesesn's :ecos v otra —-—
1luviore entivel en loo meses més célidos; este perfodon es -
méis lerco &l sumentir la dictoncia del Ecuwsdor, disminuy2ndo,

en el mismo sentido, lecs precinitociones anualen toteles.

En ésta zon. ve encuentren loo tipos de vepstrcién natu
rel de los borauees tropicaeles de hoja cuduce, de las grendes
gabunes de graminens y plentes lefiores, volviéndose cnda vesz
mfis deefrtices por felto d2 humed:d hests 1llcgur a la zona -
érida subtrovicel de loc desiertos, & pertir de 3o°c de luti
tud, donde 1la falte fe lluvia impide todu cluse de vepetrcidn.
Sobrepeseda épte y & partir de 40°C de lutitud, viene una =0
na de trensicién con lluviee invernales, que corresponds al
clime de le regién mediterrénea, con inviarnos relstivemente
frios y lluvioeos y veranos cfilidos y secos o bien la zmae
de c¢lima temnlndo caliente, de inviernos poco frios y con -
gren humeded, nobre todo en versno., En todes estas zones -
se podré cultiver el sorgo, eiempre nue el microclime de la
zona o parceld des:innda al cultivo retna lre condiciones de
temperaturi. y humed:.d precises pira el correcto des:rrollo
del ciclo de cultivo del sorgo (23,45).

Por otre nerte, existe un factor que influye en las con
diciones climfticas de un: determinads zona de cultivo y ocue

se la altitud, por lo iieneral, el rendimiznto del scrgo dis—
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minuye con la sltitud, pero de menera irregular, ya aque esté
influfdo por la nroximided del mar y por el rewimen de vien-

tos.

INPLUENCIA DB LA LUZ SOBRE LA FLCRACION DEL SORGO,

El sorgo €8 una planta de d{a corto, o -ea, que precisa
de un perfodo dierio de luz inferior a citorce horas para ——
acegurer su floracién; un aumento de la duracidn del dfa com
porta un alurgemiento del perfodo vegetutivo y una mayor tur
denza en la floracién y, en consecuencis, en la produceién -

del grrno,

En les regiones tropicales que tienen doce horas diariss
de luz no se presentan nroblemis greves, pero en las zonas
templades de largoe dfas de vereno, se prolongsz el perfodo -
entre la siembrea y el iniecio de la floruciédn, vor lo aue, al
alorporse le m:durscin de la semilla, todavia puede encone-
trerse verds, incluso al prerenterse la lluvia y los prime--
ros frios otoflales (23,45).

CICLO VEGETATIVO.

En las diverses variedades de hibridos de sorgo existen
diferencias notsbles en la durscidén de 1a totalidid del cicle
vegetativo, siendo los limites entr: ochenta dfas como mini-
mo y ciento veinte dfes, y cun més, como méximo,

Por su ciclo, los smorgos de rrano se pueden arrupar en
tree ciclos vepatstivos.
- Ciclo larro. EL nerfodo veget:tivo e¢ superior a los
ciento veinte dius,
« Ciclo medio. El perfodo vepetntivo durs de cien a ~-
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ciento diez dies, por lo ne son optos para
la siembru de muyo.

- Ciclo corto, Durt de ochentr o novents dins, se emplean
en verzno (23,37,40,45).

SUELO,

El sorgo se adept: bien a muchos tinos de suelo, desde
los compacto-arcillesos & 1los sueltos srencsos, sin embargo,
los mejores y en los que se obtienen meyores producciones,
son los frencos y sus afines, los franco-arenosos y los fran
co-arcillosos. Los primeros son me jores en terrenos donde
abundt arme, bien sez por 12 1lluvia, o por sl avorte median
te el rieso., Los franco-arcillosos son mejores donde no se
disponga de scundente agug por su meyor retencién de la mis
me y més si contienen materia orpgdnice aue los haga esponjo

808,

Dada la gran longitud de las rafces del sorgo, los sue
los deben ser profundos, de un metro y medio como minimo, ¥
bien drenados, ya gue los encharcamientos de agua son perju
diciales a la plenta. Por otra perte, el sorgo se adapta &
una emplia gama de recccién del suelo: desde los suelos 4ci
dos de pH 5.5 a los frencamente alcrlinos de ¢H 8.5, dando
mayor rendimiento las variedzdes azucersdus en terrenos que

contengun un buer vporcentaje de carbonato célcico.

El sorgo se considers plants de altz tolerancia a la
salinidad del suelo, ecercéindose a le tolerancia del arroz.
Naturclmente, en terrenos salinos, el apcrte de apa deberd
ser superior, sobre todo inmedimtamente destués de la siem-
bra, ye oue la germinecién de las plantas se ve dificultada
por el exceso de presidn osnética de las soluciones sanlinas

y por la accidn téxica de las sales en las tierras arcillo~



34
san (23,37,45,72, 92).

COMPOSICION DEL GRANO DE 30R50 (6,56).

g/1iCg de proteinas totales

Protainus 12.7
Bxtracto etéreo (greus) 3.7
Pibrs celulésica 2.8
Cenizas 2.3
Extructo no nitrogensde (hidrutos de C) 78.6
Enargia disponible en Keal/Kg 3450 +0

Semin lous voriedadea de sorgo, y en la misme veriedad,
sesin los cuidi:dos, la proporeidn de los distintos componen-
tes puede veriaer: asi, para diversas muettrus de sorgo dese-
cedas uniformements de manera que su contenido de humedsd caa
del 14%, se ha visto que el contenido de fibru celuldsica se
encuentra entre 2-3%, el extracto etereo entre 3,1 y 4,5 y
1as cenizas entre 1.4 y 3.9% y les protefnas entre 7.6 y 12.5%.

El contenido de hidratos de curbono en el grno de sor-
go meduro, se distribuye de lz siguiente maneras (6,55,86),

Almidén del 56.0 8l 69,00%
Sacurona del 0,77 al 0.84%
Pructoss  del 0.05 al ©.14%
Glucosa del 0.04 £1 0.14%
Refinosa del 0.09 sl 0,13%

Viteminaa,

- Vitemines hidrosolubles:
Grupo d2 la vitwmina B § Tiaminu 4.5mg por Kge
Del comnlejo vituminico B, el contenido de cada una de

sus vit:minons es:



Vitnminus i Jmg ror Koo de rruno
Riboflavinu 1.5
Piridoxins . 5.8
Acido pntoténico B 12.3
Acido félico 0.2
Biotina C.2f
Colin, 75¢C ,00
Lirotinundda : 24 .CO

=~ Viteninous lirorolublen:
Vitaning A 1.} mg por Kg

Elementoe mineralesz

Pbafor> 3 - 6 mg

Potasio 3 - 5 nmg

Nesmesio . 1 - 2.5 mg

Crlcio . Oolm U3 mg

Sodio Gel= 0.2 mg
usos.

Bl sorgo es un alimento importinte en Chinu, India y -
Africa, donde hu llegudo @ usarse par: hrecer pens t menudo
;e comtina con herina ds %riro prre otrss usor, En otrus
ciudedas 1la plinte y el pgrano son frecuen:'nmente u:zcdos para
:1limento, alwmunos culdados wson nece:urios, yu aue lvs par—
tes vordes de 10 plenta °.t’n exmtshes i contener considera

bles crntid dss de cicnuro.

Sor;os forrejeros. Los tallos y hojas de virirs espe——
cies o nibridos del rénero Sorghum e han amilendo coms fo-e
rraje. Del Sorghum biecolor o ¢or-s sr-nore, exi.tan numero-

o8 hibridos de loz ous ue ompleun, : dends Jel sranc, sus ti
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llos y hojas como forraje; otrou hibridos de muy b: ja produc-

cién de pruno se emnlern 28lo como forraje (15,70, 89),

Sorgos de jarube, Sa tratu de plantrs altas y frondoe-
sas, con tallos gruevos que contienen un jugo sumcmente &Zuw
caredo, el cual se extrae de la planta, por trituracién y ~-
prenctndo dando'lugt.r ¢l llamedo Jjarabe de Sorgo, aue &€ M=
plea como edulcorante; concentrrndo el jarsbe, se obtiene, -
por cristalizacién, un nzu’car =6lido, el azdcar de 80TE0.

Sorgo de eucobse, Lo. largos y flexibles tallos de sus
abiertes punojas, se emplean pare le confeccién de escobaa,

Bl grano de sorgo es uscdo algunes veces pars la elabo-
racién de cerveza, para &ste rropésito son usadas lus Virise
dedes de color café & morcdo (13,14,45,88,90).

El contenido de ulcohol varfa de 2-4% pero generslmente
son elaborades cerv-zas més fusrtes (arribe’' de 10% de alcohol).
El sorgo también se emplea en la eleboracidn de almidén para
adhesivos, aceites comestibles, gluten y alcohol industrial.

CULTIVO DEL SORGO GRANERO.

Alternencia de cultivos,

Al querer situer al sorgo en una dternativ: de cultivos,
hey oue tener en cuento que es una planta de verano; por elle,
la siembra deberd efectuesrse cucnde haya pasado el pelipro de
las heludss turd{ns de fines dz invierno o inicioms de primave
ra y siempre que la temperaturs media atmosférica sea supe -
rior a 10°%,

Otro factor # tener en cuents al querer situar al sorgo



como alternutive dr una serie de plentes, es la sceidn resi-
dual del mismo soure el suelo, accidn negntive dsrido & que

sl sorpo sirue verstindo despuéeds lp recoleccidn dsl gmeno

¥y por lo tento, connumiendo humedrd y ni‘rientes, dal suelo,
lo que significs une disminucién de lu w»roduccién en la plsn
ta cultivede despuée del sT-o, sobre tode si se truta de un

cerenl, éstn disminucién de cosecha se celcula en un 18%, de
une corachu normul, Estu accidn ndverca del sorso puede evi
t rse con luadicidén de una cuntidad extre de wbonos nitrore-
nados, Por el contrerio, el g¢orro tiene una accidn benefre-
tora, fav:reciendo &l cultive posterior, yu que ul ser las -
refces del sorgo muy largas y remificudas, penetran nr-funds
mente en el suelo dejéndolo blondo y esponjoss. Estrs rafe
ces més el rustrojo incorporede &l suelo representzn un buen

aporte de numue.

Al ver el rorgo un cultivo de veruno, losicomente dehe—
r4 situsrre despuds de un cultivo de invierno con el objeto
de poder obtener dos corechus &l nflos Puede sepuir a un cul
tivo de cererl como el trigo o, mejor todavia de cebada o de
leguminosa, como pueden ser grrbinzou o habas o también de
algoddn. BEs conveniente aue un cultivo de le-uminosas siga
6l sorpgo (14,23,88,90).

Labores pravies & 1la siembra.

Al twator de prepurar el terreno nare la siembra deberd
tenerse en cuent. dos fuctores que wserin los indicadores de
les laboree ¢ efectucr: uro es el pequefio tumailo del grano -
de sorgo, aue al cerainir derf luger o plontit. £ de tomafio
muy pequeiic y muy tiernes, que exigirén, pars poder sobreua=
1ir del suelo, que énte sea muy mullido, desterronado, fino

¥ =in coztra superir aue impids 1o #nliduo £l exterior del



ddbil telldto de 1. pusve ploncite; ei otre fretor su el fmrn
danarrollo, tonte en lon-itud como 2n rimificucionu:, d2 1l s
refess, couw ruz 2xife rue Lew leborar nreviie de dasfonla ¥
aredo sefn profundes con el fin d2 oue leg ralces nuedsn ex—
pendirse bien, 1llesrndo & e wfxiia nrofundid:d 21 suelo don
de se conzervu la humed:d; &ste eo 1o razén nor la que 2l sor
o puede, cultivaris s terrenos con roct huned:d, 1es rofces
de lu plenrte, 2or su oren lonpgitud, ce-tun la humedrd del -

profundo fuelo donde no hu lleg.-do o everorar:e (24,40,66).

Une 2: bor nrevie muy oficaz, pero costosa, nor 1o ocue -
#8lo deba verificerzs e/d: 4 8§ 5 urfios, es 1l de subselee, la
bor aue urecira unu fuerte traccién de «rrestre del aperato
& arrdo, sl curl deja el terreno lleno deources perelelos
de 50 & 7C cm de profundided, sep. rudow entre si de 30 a 40
em; Aslos surcos, en la rituizntz lzbor ¥y con 2l arcds COm=-
rrientes, ce llenun de tierre suelta y norosa, por donde més
facilmente penetrard el sgue de lluvia o de’ riepo, con lo que
e conviprue tener un: cupi rrofunda de reserv: de zgun, & la
que llemrén lus 1 rpee refces penetrendo, fécilmente, nor
eota tierrs mullidu por la accién dd subsoleo. Esta labor -
profunda es muy dtil también, en terrenos escarchudos, ya -
mie 108 surcos uabiertos sirven de drenujs para aque el upmua,
al penetrur m#s profundamente, ousrde repsrtids de forma mfe
homog4nea (24,4C,66).

Trnto si se hn wrocedido & 1s ‘tireu praviu d» suhsoleo
cone 71 ve nrescinde de ella, es imprescindible una buena la
bor profunda de wrude de forma que nuede uns capa blundua de
tierr: romovide aue permite. 1 penstrucidn y smplio desarro-
110 d= 1.8 rafces de la plants, Al reriover lua tierra en es-

ta labor de wr. do ne rrocursrd llspar & la afxisa protfundidad
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posible con el objetr de umpliir 1a cupa del suelo luborable
con lu incer-oracidén de parte del sutsuelo todavia no trabajia
do con lo que se consigue, aparte de tensr mAs espacio para
sl desarrollo de las rufces, .nejorar en slgunos cusos, la z~-
na de suelo laboruble actusndo lu tierra del subpuelo como —
enmi<nda en el cuso de :er arenose por unua tierra del guelo
demnsiado arcillose, e al reves, hacer més compszcta la tierra
del suelo muy areno=a por el a-orte de la arcilla procedente
del subsuelo {23,42,60). -
Batas labores deben hacerse con la mayor enticipaciin =
posible antes de la siembra, con el fin de que la tierra se
meteorice, sbsorbu bien ls humedad aporteda por las lluvias
invernales, y fermenten los restos vegetalest rufces, troncos,

etc,, procedentes de anteriores plinticiones.

Inmediatumente untes de proceder a la siembra es conve -
niente verificur otr: luber superficiul de ruastra con el fin
de eliminar las penquefius malas hierbss que emplezan a desarrg
llarse, & la vez que se nuita 1la costra y mulle el espuch de
tisrra donde deberin germinar y desurrollarse las pequeihs

semilles de sorgo.

En terrenoe situndos en ronas de intensa lluvia, donde
ge suelen producir grandes encharcamientos de ugue, si el te
rreno no tiene 1l suficiente inclinucién par: que el rguas es
curra ficilmente en poco tiempo, o sen en terrvrenos llsnos y
arcillosos, deberé crearse unc buena red de drenaje que per-
mita la rénido eliminicidn del tpuu encharcade; de na hucer-
se usf{ les semillas re nudrirfan cntes de perminar (23,42,60),



SIEMBRA.

El conocimiento de 1la mejor época de siembr permite -
ubicer el cultivo dentro de las condiciones embientales que
mejor le favorezcan. Una variedad sembrade fuera de su me-
jor époct disminuye su rendimiento en formm notable, y ade~
més esth expuesta a factores gue le pueden perjudicar tales
como el clima, incidencia de enfermededes, ataque de plagas.

El momento de la siembra viene determinado por dos ex—
tremos; por las \ltimas heledas de invierno-primavera, de -
forma que la temperatura atmosférica media sea como mfnimo
de 1500. y por las primeras heladas otofiales, de manera que
cuendo se presenten éstas, ye haye madurado el grano y se -
haya verificado la recoleccién; éstos dos limites son lo que
forzan a elegir semilla cuyo ciclo sea lo més aproximado po
sible a los dfas transcurridos entre los Wltimos y los pri-

meros frios,

En México la siembra para el ciclo agricola otofio-in—

vierno (temprano) cemprende todo el mes de marzo.

En el ciclo primavera-verano se sugiere sembrar durmn-
te el mes de meyo, debido a que las siembras que se reali--
éan deapués de €sta época tienen problemas de bajos rendi—

mientoa por dafio de plagas (24,36,64).

Dado el pequeilo tamafio de 1l2s semillas Qe sorge, debe-
rén sembrarse a poca profundidcd y cuidando que la tierra
donde se plenten sea ligere, fina y bien mullida. En te=-
rrenos arcillosos compactos no deben enterrarse 1las semi-

1llas a una profundided, mayor de 2 cm, en terrenos sueltos y

40



41

prenosos $ste profundidrd ruszde lle~r heiit: 4 6 5 en.

Li- :iembro puede rewlizarsas en formi mununl o mee/nicao,
&sta Gltime ee puede hacer utilizando la siembrs en surcos,
£gte método ee apropiudo puri rurlcuier tivo de suelo; se ne
ceuite une roblaci’n de 18 -luntas nor metro line:l, parc 1
crer lo mnterior re slsmbran arroximademente 52 semill: s, lo
oue dard una robliciédn de clrededor de ¢5C mil plintee por -

hectéreu,

En 1o zono centro de Jelisco predominen suelos de textu
ra trcillosa y frenco erencra, En suelos peszdos como loa
de 1la Cidnep: d= Chunale, 1t siemtrs se resliza generslmente
en se8co » en gu=los liviunos se efectdn en himedo. Se empleen
sembredoras de mafz con platos distribuidorer de remilles eg
peciules porw Borgo, los cucles depositin lu semillu a “chow-

rrillo” & unu profundided de 3 a 5 em en surcos d« 60 cm.

L centidid de rsemillé & utiliz: r deypende del nivel de
fertilided del suelo y de lu humedrd, tiro de wuelo, hfbtride
utilizedo ¥y li disponibilidad de maouineria,

Secqin lo anterior, sc suriere sembrar ulrededor de 18 Kg
de vemilla por hectéren con un -orcentuje de rarminucidn de
85 & muyor (30,36,64,65,68).

RIEGOS.

Logictmente, loe mayores rendimientos en d cultivo dal
.sorzo e obtienen on regedio, verificindo lua rlunteeién u les
distenciss udecundne, y emplasndo el ..pu. rn ubundunein o,
me jor dichs, el agur preocise, nues no debenos axcaderncs; el

s0Yr£o, grucirs w sus l.rrs y nreluree rafces, necerica upor



‘te de tgue inferior nl mafz; extr: =r el ague de mayores pro=
fundidedes v un excegs de riero wnodriz producir enchircamien
tos y, 2n consecuencic, la rodredumbre y la esfixia ds les

rifcer.

Lou riagos deben empezerie curndo las plintites huyan -
alcanzedo une elture de 25-30 centimetros, detiéndose apli——
c6r los riegos cude 10 dfus, proporcionsndo ds 4C0O & 500 me-
tros cdbicos por hectéren o bien, en perfodos min larpom, ca
da 15 df{as, pero cplicendo de 700 & 9GO metros cdbicos pbr -
hectérea. Estos riegos dehen continuar hasta ous re inicie
le meduracién del grano, lo cutl puede comproberse de la =—-—
sifuiente meneras se cozen viurios granos de sarge todavia -
tierncs, si al apretarlos con los dedos rezuman un zumo blan
co lechoso, form:do a ceusa del almidén que empieza a for—
muroe, 6s que comienza la muduracién del preno y es el moma_r}_‘
to de dejer de rogury de prolonser los riegos, ne frenu la -
formecién del grano, aparte de formarse rebrotes o hijuelos,
aue resten & lo plante 1& vitalidad que deberfia dedicar s la
formucién de grrno (64,65,67). '

El riego del sorgo suele verificerse par escurrido en -
amplios bancales siendo mfs préictico el riego por aspersién,
teniendo el cuid:do de cecar el rispo cuando la plente esgtd
en flor, pues serfs perjudicisl pars la florecidén (68,69),

COMBATE QUIMICO.

Por ser ol sorgo un planta bastinte sensible a la uc——
cién de los herbieidas, obligu & tener mucha prudencia en 1n
forma de cmpleo, ctntidnd y momento de utilizarlos, por otra
purte, son buenosm zuziliares del cultivy, El momento més -

#drcundo pore nroceder o la eplicucién de herbicidas, segin
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aconueji- 1o experiencis en »1 cultivo del corge, eu deuruds

de lu siembra, cu:tndo lus plantitus han empezado i desarro--
llerse, hen eanitido l.s primerns roicilles y los pecueios co
tiledones empiezun & uobreralir, pero lav nojitin teduvis no
se desurrollin y la plantite todavit ne ennieza & emerrer d:
la guprerficis del suszle, pue:to cue lus hierbes esnontineans,
las llemudas mules hierbue, se dezorrollan més renidamente

nue ¢l sarpo, pues tienen suficientes refces nor donde tbaor

ber al herbicidu caouiante de la muerte de 1a planta (76).

Entre lo: numerveos herbicidus ensayedos en el cultivo
del corgo, les cue han dado mejore: resultados por ser buenos
destructores d- les hierb: 8 udventicias y, per otra parte, -
respetar la vida del mismo, son dos, ambos del grupo de las

Priazinast la atrezins y la simuzina,

Para el emrleo de 1ot herbicidie deben s2muirse unes nox
mas generales indicudorus, de lus oue depende el buen &xito
de 1la accién de estoes prencrados, teniende un cuidade muy es-
pecinl en uplicur las dosis udecuuzdas sin sobrepusarlig, pues
to cue el sorgo ne deju de ser ulge senmible a estos prepura
dos (76).

21 terreno dehie estar bisn lubrade y rastrillede, blando
y sin terrones, ya 2ue 1la presencis de estos dificulta la =
uniforme cimstribucién, de los herbicidus; asf{ misme dete en—
tar hinede, mejor rcién regedo, ya quela humednd freilits -
la panetrecién de loa herbicidas, debiende 1llepsr hasta 5 §
10 cm de profundidad paras oue pueda lleger w lus reicillas -

recién formadus.

El mom2nto més adscuado peru ~ulicer sl herbicide des—-
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pues de la eiembra es cuendo las plintitus del sorge todavia
no han anur:cideo al nivel del suelo y lus hierbus adventi —-—
cius oue ce auieren eliminer estén bustante desarrolladas,
teniende como mféiximo, cuatro hojitas, pues de tenor més se——
rian més diffciles de d:struir,

En el :ﬂuelo,' las triczinas pierden poulatinemente, su -
poder herbicida, en parte al wer absorbidas por las malas -
hierbus, una pecueiia parte por ser abserbidsas por el syrgo ¥
finalmente son descompuestes por los microorginismos del sus
lo, su eficacia suele durar hastu 60 dfcs despude de su apli
cacién, luego, las plantes del sorgo estén lo suficientemen
te desarrolladas para que en competsncia con lus meles hier-
bas, impidan el crecimiento de estas. Pasados 25 dfas de la
siembra, i se ha consepuido tener el cultivo sin malas hiex
beas gracias a los herbicidas, paecs ya no es probable que se

desarrellen, el sorgo tiens mfis vitnlidud.

La temperaturamée adecuada para la aplicacién de herbiw
cidas oscila entre 22~30 °c, s temperaturas inferieres son -
menes eficaces ¥y a temperaturds superiores a los 30 % pus——
den evaporrrse en partes y dufiar a otras especies vulnerables
de les inmediaciones (76).

FERTILIZACION.

El sorgo es un cultivo aue necesita prindes cantidades
d2 nitrégeno, tr1l requerimiento denende ds la fertilidad na-
tural de cada terreno, lu secuencia de los cultivos anterio—

res y del manejo del suelo.

Le prictica de fertili, cién npara los diferentes tipos
de suelo es lu siguientas: (18,28,40,66,83,84).
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Suelo ureillosn o mif jén-ersnosn:

Se aplicun 210 kiles de pitrérenc y 7¢ de £6sravre per
hectérea, lo oue scuivila awlicir 20C kilcs de uren -

mus 15C de fosfito de imoniam.

Los 120 kilos de ritréreno tombién se cubren el npli~

car cuulouier:e de los sisuisntes productes comarcieles:

Fuente Cuntid:d (kg/hu)
Amoniuco 150
Nitreto de rmonio 350
Sulfato de mmonie 585

Suelo wrcillose=arsznase:

Se mplicen 90 kilos de nitrépeno y 50 de fésfore per -
hectdren, Pors cubrir estus centidides se recuiersn 150 ki~

los de urea més 110 de forfato de amonioe.

Otras cantidides que corresvonden & 1o dosis de 90 ki-

los de nitrégenc per hectdrea sons

Puente Cantided (kg/ha)
Amonicco 110
Nitrauto de cmonioe 270
Sulfate de wmonie 440

Suelos vrecillon a3

En estss suelos se puede uplicir todo el nitrSreno tntes
de la siembrua, mientrie nue en suelog urenosss, se dehe apli
cer Lo mitid del nitréreno sntee o wl momento de la siembrs

y 1a otrs mited untes del pimer riego de nuxilio. Bl fésfo-



ro puede aplicarce antes o al momanto de la siembra,

105 OLYGOELEMENTOS EN EL CULTIVO DEL SORGO.

Entre los elementos minersles gque las plantas toman —-
del suelo, unos lo son en mayor centidad, los llamados ma=--~
croelementos: nitrdgeno, fésforo y potasio ya citsdos; otros,
ya en menor centided, pero indispensables a la vide de las
plantas: celclo, megnesio y azufre, y, finslmente hay otro
grupo que se encuentren en las plentas s6lo en pequefifsimas
centidedes, los llamados microelementos o también, oligoele
mentos (18,60,66,74).

En el sorgo, normalmente no se presentan deficiencias
ni de asufre ni de calcio, pues corrientemente, estos ele~
mentos se encuentren el el suelo en centided suficiente Y
ademés con el aporte de fertilizantes, en el caso del cal-w
cio, superfosfato cflcico y en‘el caso del azufre en forma
de sulfato aménico o potdsico, hay suficiente.

Algunas vedes en los cultivos de sorgo se ha detectado
1a falte de magnesio, elemento muy importante en la forma~—
cién de le clorofila, por la "clorosis" o sea por la pérdi-
dn de color de lts hojas, principaslmente en las formaias -
primero; las de la base del tronco. La faltsz de magnesio
se corrige por la adicién de una de las sales de sulfato —
megésico, § sulfato votésico-magnésico,.

La presencia de hierro es relastivsmente pequefia pero -
indispensable, apurece vprincipalmente en los 6rganos jévenes
Y tienen una importante accién en el funcionamiento de los

cloroplastos, sin que entre en la composicidn de éstos. Se



precisan unod centenares de grenos vor hectéren, centidad
oue, generalmente, contiene el suelo, pero muchuas veces en
forma no asimilable, pues l& pre. encia en el suelo de mu-—
oche cantidcd de cal, forma stles insolubles de hierro no -
asimilables por les plantas; la aplicacién de sulfeto few-
rroso no resolverd neda, ya que &sta sal a su vez, serd in
solubilizada por la czl del suelo. La solucién consiste
en la aplicseidén de los llamados quelatos de hierro, com-=-
puestos orgsnometélicoe o sen unas sales de hierro cuyo =~
enién es un radicel 4cido de natursleza orafnice complica—
da, son compuestos ionizables solubles en agus, apliclndo—~
se en solucién vor riego o bien por pulverizaciones en las
hojes (18,60,66,74,85,92),

ENFERMEDADES DEL SORGO.

Bl sorpo puede sufrir diversos dafios o enfermedades,
desde la fslte de elementos nutrientes haste la accién des
tructora de los animales superiores, principalmente de los
péjeros, pero la mayor importencis la tienen las llamadas
"enfermedades" producidas por hongos, bacterias o virus, y
las llemadas plagas de los vegetales producidas por insec—

tos, arfienidos, moluscos o susanos (51).

CARENCIAS.

La me jor menera de seber si una plentacién de sorgo -~
sufre la carencia de alguno de los elementos nutritivos, -
principaimente de los fundementeles: nitrégeno, fésforo, po
tasio o masmesio, es vroceder a un andlisis cuantitativo de
la tierra, y semin el conteido de ésta dictaminar la canti-
ded de fertilizantes e ammdir (18,60,66).



Las plantas que sufren corencia de un determinado ele-
mento tienen un desarrollo irreguler y presentan una serie
de enomalfas en su estructura ocue ayuden a dictaminer cudl

es el elemento que falta.

Los sintomas de carencia de nitrégeno son: desarrollo

més lento y menor tomafio de las plantas (85).

Ia carencia de fésforo viene, asimismo, indicada por -
él menor crecimiento de las plantas, por el color verde os-
curo mate de las hojas, por una precoz defoliacién que ome
pieza por la base de la planta y, finalmente, por una nota-
ble disminucién de la produccién de grano, y por la mala ca
1idad de éste.

La carenciae de potasio se manifiesta, primeramente, en
los Srgancs mds viejos o sea en las hojas méis cercanas al
suelo, cuyo color sufre diversas alteraciones: primero os—
curece, luego toma un color més azulado apareciendo en sus
bordes y vériice unas manchas blancas 6 amarillentas qus

hacen se sequen y se desprendan finalmente,

En el caso del magnesio, la carencia vendrf determina-
da por un color verde pélido de las hojas més acentuado en
los bordes y por la sucesiva aparicién de unas menchas ro—
jas en la punta y bordes, la falta de calcio se manifiesta
por un amarilleo de las hojas, desecéndose a partir de los
extremos hasta desprenderse y la falta de hierro viene de—
tecteda por un color amarillo de las hojas sobre el que re

salta el verde de iams nerviaciones, que permanece.



PLAG:HS DEL SOR:0.

Los insectos nue dalan «l cultivo de -orpo, rueden uagru
purse en nlopis del suels, del follnje y de 1l rinoju, Les
plegoe del suslo aue ofectun con miyer frecuencis 6l cultivo
son: dirbrética, g lline cieju y fuseno de tlambre. Los da=—
nos 1l folluje son causados principalmente por guiand core-—
llera, pulgén y octsionclmente por gus: no soldude. La prne
ja puede cer dafinda por 1le ciiinche café, moscu del sorgo y

pljaron (51).

PRODUCCION DE SORGO EN MEXICO.

Lus primerus siembras comerciales de introducccién cen
el cultivo de sorge n&rs grano en Méxice, se tuvieren a fi-
. nes del vi~le prando. MéAs tarde ze llevaren i. cabo invisti
gucionrs intensrs cuyos resultudos fueron netables & partir
de los zflos 60's, . A purtir de &ata épeci, puede decirse -
que hu nproducide una verdadera revelucidn y en los dltimos
20 r7lon se he zumentude de 116 mil & 1.4 millenen de hocté-
rec8 cen uns praducc.ién aue crecis de 165 mil a 4 millenes

de toneladus (67,68).

El sorgo 28 un cultive aue h: venide & sustituir al -

mefz como :limento vpura gunsade (53),

En el uie de 1944, use introdujo unu celeccidn interna—
cionnl aue constebr de 350 lfnews y virisdades ds Estudos
Unidos, psro es en el «iio de 1960 cuende se viporize lu ex-
pansidn del cultivo brje cendicionas Ae clime templeado, en
altitudss comnrendides entre los 1200 y 18G0 metros sobre
el nivel del mar, en 41 pafs, Mfe t.rde -e comprebé su cm—

plic - daptacidén en lis zon‘u de nensr :ltitud, dersde 0 & =
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1200 metros nobre el mivel del mur, de éste modo se cultiva

shoru nfin de un milldn de hectéress con sorga paru greno.

En loc :dex 40's lus investigwcienes sobre serge se mune -
Jeron aprovechundo alpunus selecciones de vuriedcdes de polind
zacién libre,. praviunsnte introducide s pura lu parte centrel
del pafs, entre &stas ce citan: Mile Enuno, Hertri Precoz, Ca=
fir 1, Cafir 2C, Cufir 60, Redbine 2, Caprock y Shallumex 1.
Mées tarde se han obtenide y usudo hfbridos paru aproevechar la

heteresis, can le aue se tiensn alto: rendimientos (67,69,79).

Les métodos de mejoramiente puru el cultive de Borge wen

los mismes que puré las plentus autédgumcs y censisten en:(BO,Bi).

e) Introduccidén de variedudes y lineas,
b) Seleccién.
¢) Hibridacién.

Kétodse que han funcienaude hasta la fecha, en que los in-
vestigudores se muntienen enterados de los dltimes adelantos
en otrus pirtes del munds y que procuran aprovechar al méxime,

Los fitome jorudores dediccdos al desarrells de nueves va-
riedudes de sorpgos, bucean plantae ocue se ajusten u les sipulen
tes caracter{sticas; baja Qsthturn, tlto rendimiente, erectas,
apetecibles al gansde, semillés con &lte contenido pretéice, -
buens precocidad, resistencia nl frio, aduptucién a leculidudes
con altitud superisr & les 1BUO metres sebre el nivel del mar,

y etras.

Actuulmente, 8~ siembran 120 varied:.das, alrededor de 10

de lus cuzles hun sido preducidus en México y el resto hon si-



do desarrslladus en Estudor Unid»s de Nortecwéric-, por lo aue

su cenilla e imparts,

¥éxico tiene tovnorrufiz cucbrada y mmy viriuzble, y en lus
frewns apricolas tine cltitud2s 2n lcs nue punde cultivirse sl
sorge, que vin dasde el nivel del mar hustu mfs de LBCO metros
sobre el nivel del mur; el climu es también diferente para las
divercis zonag; como concecuencin las variedades de pluntas -

que se udaptan s cuds zona tpgricoels pueden ser diferentan.

Parn dofinir las vorjedades de sorge se tomun en cuentsa -
fuctores de 3 tipos: (28,30,41,42,64,65,68,69,75,79,80,81).

1) Morfoldpicos; come la :«ltura de la plunta, la forms y
taniiio de sus hoj:s, el tamufie y la formu de la psnfcu-

le, el desarrolle de la rufz y otras,

2) Fisiolébicbs: entre los cue se cencsideran lu precoci-
ded, tolersnci- © 1las bujaa temparutures y revistencia

al taque de enfermedades.

3) Tecnelégicos, entre les nue se indicun: el contenide
de nlmidenes par: usns industriales o para alimentoe, os
preidnd color{fice, contenide de lisina y otros cminoé-
cidrs oue firmen lus protefnus, tun importuntes pera la

alimentacién,

No e dispone del tiem-o y del ospucio paru entrar en de-
talles, nor le que cono pufn 86le se unoten tlpunus vuriedades

de sorro mexicunus.

Purépechu, Z cupil, Peme, Cora, Op:ti, Sayulteco, Chichi-

meca, Cotonume, Olmecu, Savinna, Tepoes, Nfhuetl, Otomi, T&rég
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co, Guazapar.

La superficie cultiveda con sorgo durante los aros 1975-
1979 y 1983-1984 tuvo pocas fluctuaciones, giempre alredede~
dor de 1.4 millones de hectéreaz. Los rendimientos por hec-
térea son consistentes, en todos los cosos cercanos a lag 3
toneladas por hectfrea y se producen 4 millones de toneladas
de grezno. Ver cuedro 1,

Las principales zon&s donde se produce sorgo sont
1) E1 noreste, particularmente el estado de Tamaulipas.
2) El centro de México, que llamamos el Bajio y que se

complementa con el estado de Sinaloa en el noroesta.

Se tienc el cultivo en otras gonas y entidades federati-

ves, en menor escala., Ver cuadro 2.

CUADSO 1
PRODUCCION COMERCIAL O SORGG GRAND PARA 103 AROS 1973-1974)
westived '
AROs swrERMCH | AENDIMIENTO PRODUCCION
000 He Kg/ Ha I'ooo Ton
1978 uas 2088 aze
1978 1281 a2 27
1724 1248 2974 4071
178 1297 2997 a3
1979 1249 2081 208
1”8 1318 3iv3 S840
1984 12 " 3068 4074

«  Ecelecnia ogricola, Velo 4, Ne.d, Agoste 1980,
b Agende esledifiica 1985, S.P.P.
¢ Agenda de informocish estadistice agropecwario y foreitel 1984,
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CUAD=Q 2

MILES DE HECTAREAS

SORGO EN GRANO
SUPERFICIE COSECHADA POR ENTIDAD FEDERATIVA
ARO AGRICOLA 1981

729~y 120
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sm# 600
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CUADRO 3

: SORGO EN GRANO,

icie, produccién ¥y valor de les cosechas del cultivo
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CUADRO 3 (continuncién),

Y
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CUADRO 3 (continuncién)
Superficie, produccién y valor de 1las cossechas de los cultivoasssorgo forrajero y

sorgo pura escoba, afio agrf{cola 1981,
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GUADRO 3 (continuacién),

Superficie, "produccién Yy valor de las cosechas del cultivo: sorgo para escoba
afio agricola 1981.
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METODOS ANALITICOS

Los anfilisis de suelos aque se proponen en este trabajo de
tesis, incluyen dnicamente los anflisis fisicos y quimicos de
los elementos nutrientes de mayor imnortencia psra el desarro-
1lo y crecimiento de las plantes, entre ellos se Mencionaréns

=~ Toma de muestras

~ Preparacién de muestras para efectuar el enélisis
- Color

- Porcentaje de humedsd

- pH

- Conductividad eléctrica

-~ Textura

- Materie orgénica

-~ Nitrégeno

~ Pésforo

- Capacidad de Intercembio Catiénico Total
~ Calcio y Magnesio

~ Sodio y Potasio

TOMA DE MUTSTRAS.

La toma de muestras de suelos (66), es de suma importancia
va que de ésta depende el vazlor de los znélisis y debe repre -
sentar el terreno aque se va 8 analizar. Esta toma debe hacer-
se de acuerdo a un método normalizado, teniendo en cuenta las

carecter{sticas que precente el suelo a estudiar,

En todos los cesos antes de la toma de muestras dehe rea-

lizarse une inspeccifin previa del suelo gue se va a analizar
P P ]



y se dibuja un diagrama en donde se sefialon laa siruientes
caracter{sticas: tipo de parcelas, cultivos que -e afectian
en ella, textura, color del suelo y desarrollo relativo de
cultivos. Sobre el diagrama se traza un plen para: nlmero
de muestras a tomar, forma de tomer las muestras y orden de

muestreo.

Les muestres para el oné£lisis del suelo se toman gene—
relmente a una profundidad de 0 a 2C cm, por medio de los

siguientes procedimientos:

a) Se toma una barrena de 30-35 cm de longitud y 5 cm
de diémetro, se introduce en el suelo hasta unos
20 cm de profundidad, se tira de ella hacia arriba
Y se toma la muestra del suelo que quede adherido

a la barrena,

b) Se empleax una sonds, consistente en un tubo eiline-
drico, cuya parte inferior es media cafia de 20 cm
de longitud, terminada en punta afileda que, des——
pués.de introducirse en el suelo, por rotacién so-
bre su eje, permite extraer una porcién del mismo

desde 1l& superficie hasta 20 cm de profundidad.
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-

Por medio de pala o azadén, se cava un hoyo en forma
de V de unos 20 cm de profundidad, se corta una por —-
cién de c~de lado, incluyendo la parte central, despre
ciando los bordes, recogléridose de ests modo la mues—
tra.




)

e)

on

Generslmente, en las gronjes m4G psoueraur, se cultiven
como unidades camnos de 2 a 4 Ha, lo nve hace que ésta
sca la unided légica parc la tme de musstras, andli~-
gis, recomendaciones y tretomiento subsimuiente. Cuan
do las granjas son mayores, les unidades de cultivo -
tombién lo son con lo cual crecen lcs unidader de toma
de muestras, con las limitrcionee corresnondientes a -
la delimitacién de Areas rurales de toms de muestras -
creados por las diferencics de ra2lieve, profundided o

textura del suelo.

Cualquiera que sea el medio utilizrdo, la operacién -
de sacar la tierra se repite unas 2C veces, poniendo
todes las submuestrus esi tomedes, en un saco o bolsa
de papel fuerte, haste completer unos 20 Kg de tierra.

Se efectuarcn recorriendo la parcela en zig-zag.

Las muestras se introducen en cejrs de cortén adecua-
das y se transportan al laboratorio pare desecarlas, -
Pare decidir el procedimiento a éeguir a partir de éste
momento, es necesario tener en cuintr cuslas son las -
determinaciones perticulares oue deban ser realizadas,
Algunas determinaciones requieren muestras que posean
la humedod oue tenian en el cempo, de modo que su equi
1librio no se altere por ovneraciones de desecacién, otres
requieren muestrue desecedes al eire,

o
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PORCENTAJE DE HUMED/D.

Es importante determiner la cantidrd de agua que posee el
suelo, ya que ésta se considera como elemento esencinl en la ~
formacién de los suelos y contribuye de menera decipiva en los
fendmenos de descomposicién y migracién de compuestos ouimicos

a les plantas.

En generasl, los procedimientos anelfticos se efectian con
muestres previamente seccdas 8l aire, pero esta desecacidn es
incompleta, ya que el suelo retiene clerta centidad de humeded,
veriando segin el tipo de suelo en que fue tomads la muestra.

Por lo tanto, los resultedos onaliticos deben reportarse

siempre a muestras secades al aire(43,66,73).

Material y ecuipo:

Estufe a 105%C
Balanza anal{tica
Pesafiltros
Desecador

Pinzas

Procedimiento=

Pesar de 0.4 a 1.0 g de la muestra y colocarla dentro de

un pesafiltros.

Colocarla dentro de una estufa a 105-110°C hasta alcanzar

un peso constente (el tiempo requerido fluctda de 2 a 5 horss).



C4lculos:

E1l porcentrje de humeded se efectia vor melio de 1ps w-

siguientes relaciones:

A ~C =VWw

A~ B = Vo

Ww- Vo = Ow

Ow x 100/Ww = Pw

dondes:

A= Peso del pesafiltros + suelo hdimedo
= Poso del pesafiltros + suelo seco (peso constente).

Q
“lﬁ

Peso del pesafiltros vecio (peso constente).
Yiw= Pess del suelo himedo

Wo= Peso del suelo seco

Ow= Contenido de humeded

Pw= Porcent: je delhumedad
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pH.

La determinacién del pH de los suelos se hace con mayor
precisién por métodos potenciométricos, utilizando como elec—-~
trodo de referencia el de calomel y como de medida el de vi —-
drio (19,43,66).

Material y equipos:

Potenciémetro

Balenza

Electrodos de vidrio y calomel
Vasos de precipitados de 300 ml
Agitedores de vidrio

Reactivossz

Solucién reguladora pH=7.0
Agua destilada

Procedimientos

Pesar 20 g de suelo y agreger 40 ml de aguas destileda, agi
tar la suspensién por espacio de una hora.

El potenciémetro deberd ger previamente calibtrado con la
solucidén reguladre pH=7.0 antes de tomar la lectura de pH de

las muestras.

El valor de pH se determina en el momento gue el electro-
do de vidrio se sumerja en la suspensién recién agitasda y 1a
aguja indicadora de pH permanezca constante en el potencibme-——

tro.



CONDUCTIVIDAD ELECTRICA,

La determinacién de la conductividsd eléctrica de las di-
soluciones obtenidas a partir de los extractos de suelo, vermi
ten estsblecer une estimacién curntitetiva de la cantided de -

sales que contienen (19,43,62,66).

El anAlisis gue se efectda pars est: determinacién es —-

utilizando métodos conductimétricos,

. Material y eaquipos

Célula conductimétrica

Puente de medida de conductividad
Termbmetro

Matraz kitasato

Embudo blchner

Vasos de precipitado de 250 ml
Papzl filtro'

Procedimientos

Pasar 10 g de suelo en un vaso de precipitedos de 250 ml,
afladir agua destilada hasta el punto de saturacién. Se deja
reposar 1 hora. Se aicde agus haste saturcr nuevemente. Esta
suspensién se filtra sobre un embudo de blichner y el filtrado
se coloca en la célula conductiméirice y se mide la conductivi

dad, con el puente de medida,

El contenido de conductividad se realiza a travéds de los

siguientes célculoss

Célculos:

La constente de la celds K se determina por medio de la -
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conductivided eléctrica de una solucién de KC1 0,1 N, cu-
ya conductivided especifica es de 0.01288 miliochmios por:
centimetro, a 2500:

k= 1/c¢ donde:
conductividad eléctrica de 1la solucién KCL
c= conductividsd medide de la solucién de KCl.

[
[}

Teniendo en cuenta estas veriables, se tiene que:

Resistividad (ohms)= lecturs medide x k de 1a celda
conductimétrica.
Conductividad (mohms) = 1/resistividad (ohms).



TEXTURA.

La textura del suelo ce refiere a lo csntidcd de poarticu-
las-de diferente tamaiio que se encuentr:n en él. La deserming
cién de le centidcd de les diferentes perticulss presentes en
ol suelo se denomina AnAlisis Mecdnico o AndAlisis del tamafio -
de 1lss partfculps, Esta determinacibn se logr: separando les
port{culas del suelo eliminendo les sustrneise oue las unen,
como la materia orgénica, Pare completsr la separacién se ha-
ce una suspensién del suelo en el agua y se determina la nro--
porcibn de partfculns de cierto tzmario por su velocided de caf
da aplicando la Ley de Stokes, cuya férmula es la siguiente:z

weoe_2 2 & 7 %
=T =g 8 "

Dondes

v= velocidad de cnfde de una partfcule a treves de un medio,
que por lo general es agua y sSe expreca en cm/s.

e= especio que recorre une partfcula en un tiemno t, y esté
expresado en cm,

t= tiempo, y se encuentrs expresado en segundos.

g= acelerscién debida a ls graveded, expresada en cm/sz.

r= radio de la partfcula expresada en cm.

= peso especifico real del suelo expresado en g/cm3.

= peso especf{fico del liquido en dcnde se suspende el suelo,

expresado tembidn en g/cm3.
N= velocided del lfoguido expresndo en Poises.

El método sugerido para este determinacién, es el del hi-
drémetro de Bouyocos({12,19,43,66).



ol
Material y enuipo:

Hidrémetro de Bouyocos con escala de O a 60
Termdme tro

Cronémetro

Probetn de 1CO0 ml

Agitador parn 1a disversién del suelo

Reactivos:

- Peréxido de hidrégeno al 6% .

- Oxalato de ssdio saturado (30 g de oxalato de sodio en
un litro de agua destilnda).

- Metasiliceto de sodio saturado (50 g de metasilicato de
sodio en un litro de agua destilada y ajustar la solu--
cién a una lectura de 36 con el hidrémetro).

~ Alcohol amilico. ‘

Procedimiento:

Pecar 60 g de suelo, si es de textura fina o 120 g si es
un suelo de textura gruesa, en un veso de precipitedo de 500ml,
afiadir 40 ml1 de perédxido de hiergeno ¥y poner a evaporer hasta
sequedad. Afiadir otros 40 ml de peréxido de hidrégeno v obser
var la reaccién. Evrporar nuevemente a sequedrd. Repetir el
tratemiento hastc que no existe efervescencia al afiedir el peré
xido de hidrégeno. Por lo genersl son suficientes dos evapora
ciones para le destruccién de toda materia orgénica que conten

ga la muestra de suelo,

Después de la eliminacién de la meteries orgénica, pesar
50 g de suelo de textura fina o 100 g de textura gruesz en un
vaso de precipitcdos de 250 ml., Se egrega agua hasta cubrir -

vYnicemente la superficie del suelo y se afirden 5 ml de la solu
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cifn de oxalato de sodio y 5 ml de lu solucién de metasilicrto
de sodio, Se deja revosrr le suspensif‘n durente 20 min. Tri-
plicer les centidcdes de solucidn disperscnte en ceso de sve--

los con rlto contenido de sales.

Trensferir el contenido del vrso a la copa de agitaciédn
eléctrica y dispersar la solucién 15 minutos , en ceso de que
el suelo contenpge un alto contenido de arcilla, prolonger el -~

tiemro de dispersidén hesta 3C minutos.

Vaciar el contenido de la copa de gritacidn a una probeta
de 10C0 ml lavando con el frasco luvador les particulas adheri
das a la copa con agua destilada, Agregsr amua destilada has-
ta completcr un volumen de 1CUC ml con el hidrdmetro coloccdo
dentro de la suspensién. Secar el hidrémetro, se tnpa la pro-
beta con le palma de la meno y se msgits volteéndols hacia abe-
Jjo verias veces cbn el fin de suspender sl suelo, una vez rea~
lizada esta operacidén.se coloce 1l probeta recién agitade en -
la mese, se pone a ander el crondmetro y se tome la primera -
lectura en el hidr’metro a los 40 seggndos ¥ le segunda lectu-—

ra a las dos horos,

Pares efectuar la lecturr, colocrr el hidrémetro dentro de
la probet: 2G segundos antes del momento de lg determinacién,
cuidendo de altersr lo menoc posible la suspensién, Después de
leer cuid:dosermente la lectura del hidrémetro se determina la

temperstura de la suspensién,

NOTL: Si el hecer la lecturrs se acumule espuma alrededor
del hidrémetro debido a une deficiente eliminecién
de metarian orgénics, se le anrega & le suspensién

a2lcohol amf{lico ocue actie como antiespumante.



Célculos:

Corregir las lectur&as del hidrémetro sumande 0.36 -
unidndes por cada grado centfgrado arriba de 19.5 o res--
tando la misma cantidad por cada grado abajo de la tempe-

ratura referida,

- La lectura del hidrémetro a los 40 segundos multiplica
da por 2 representa al porcentaje de arcilla + limo y

restando 100 se obtiene el porcentaje de arena.

- Ia lectura del hidrémetro a las dos horas multiplicada

por 2 equivale al porcentaje de arcilla,

~ El porcentaje de limo se obtiene de la diferencias

% arena = 100 - (lectura del hidrémetro & los 40 segun—
dos por 2).

% arena = lectura del hidrémetro corregida las 408 how—
ras por 2,

1

% limo = 100 = (% arena + % arcilla).

~ Cuando se utilizan 100 gramos de suelo para la determi
nacién no debe multiplicarse por 2, ya que el hidréme~-
tro estéd celitrado en porciento, considerando 100 gra~-

mos de suelo.

~ Con los porcentajes obtenidos de arena, arcilla y limo
se determina la textura del suelo utilizando el diagra-

m& ternario de los commonentes principales de un suelo,

(19,43,66).

T3



Temvaratusn

22.5  sieviiedee

S0l ceverevsnsvene
~y oz

=390 seservrissssere
2500 cenevsscnasens

DO IR NI

Cesedisssreresee

Sessseacsessare
“sstserstsssnae

T4

Fretoy Jo correocidn




75

MATERIA ORGANICA

La materia or-dnica de los suelos es fundemental paras los
aspectos gufmicos y fisicos y estd estrechamente relacionada
con 1a fertilided (19,43,46,54,61,62,66),

£l método de enhlisis propuesto pare esta determinacién -
es el de Walkley y Black, modificado, el cual se basa en una -
oxidacién de la meteria orgénics del suelo con dicromato de po
tesio y posterior veloracidn del exceso de dicromato afiadido -
con una ssl ferrosa., Con 1las siguientes reacciones quimicas -

se representa el métodos:

)
21(201-207 + 10}{2504 4+ 0 ey 20r2(50 4)3 + AKHSO s * 3062

+ 8H20

K, Cr 0., + 61’:2504 + 8}{250

2070, iy ':!::'2(804)3 + 3F32(SO

4 43

+ ZKI-{SO4 + 7H20

Material y equipos

Estufa

Pesafiltros

Matraces de Erlenmeye.~
Burets de 25 6 50 ml
Pipets volumétrica de 1C ml
Agitedor magnético

Desecador
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Reectivosse

Dicromato de potesio 1M
(Pescr 40.031 g de dicromnto de potesio, previecmente secedo
a la estufa y secado en el degecador y se aforan con apua

destilada a un litro).

Sulfeto ferroso C.S5N

(Disolver 139.01 g de Feso4. 7H20 en 800 ml de ncua destile
da que contenga 20 ml de H2504 concentrado y se afora a un
litro con agua destilada. Este reactivo se estandariza -~
cuando se vaya a utilizar, con 5 ml de K20r07 N + 7.5 ml
de H2504 concentrado + 2.5 ml de H3PO4 (95%) + 1CO ml de -
H20 + 4 gotas de indicador de difenilamina. Este solucidn
se titula con la solucién de sulfato ferroso hasta el vire

de violeta a verde).
Acido Sulfirico concentredo
Acido fosférico al 95%

Difenilamina

{Disolver 0,5 g de difenilamina en 20 ml de sgus y 100 ml -
de Acido sulfirico, agitoando con una varilla de vidrio la
solucién hasta que se disuelva en su totalidad la difenil-

amina).

Procedimiento:

Pesar 1.0 g de suelo previamente secado a la estufa a -~

105°C y transferirlo a un matraz de Erlenmeyer de 500 ml, se -

agregsn 10 ml de le solucidén de dicromato de potreio medisnte

la pipeta volumétrica, se agita perfectomente la mezcla median
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te el agitedor manético y se le afiaden 20 ml de fcido sulfiri
co concentredo. Se agita la mezcla por espacio de un minuto,

La solucidn se deja reposar a temperstura ambiente de 20
a 30 minutos con el propésito de que se efectde una reaccién -

completa,

Se diluye el contenido del matraz con 200 ml de agua des~
tilada, produciéndose un aclaramiento en la suspensién, ayudan
do de esta menera a 18 observecidén del punto final de la titu~
lacién.

Se agregan 10 ml de H3PO4 al 95% y se enfria el matraz al
chorro del agua, despuds de esta operscidn se afiaden unas go--
tas del indicador difenilamina y se titula cuidadosamente con
1la solucién de sulfato ferroso 0.5N hasta que el color de 1a -
solucién vire a verte tenue, agitondo durante la titulacién.
Se hace un blanco con 10 ml de dicromato de potasio 1N, agre--
ger los mismos reactivos pero sin muestra y titular con sulfa-
to ferroso 0.5N.

Célculoss

(ml de FeSO4- 7H20) % 0.003 x 1.33 x 1.72

% materia orgénica=
peso de le muestra de suelo utilizedo

donde:

ml de PeSO4' TH,0 3 son los mililitros utilizedos de esta solu
cifn para lleger al punto de equivelencia-de
la titulacidn.

0.0G3 ; es el peso miliequivalente de carbono



1.72%

T8

es el fmetor de correccibén al 1(C% de efectividad del
método, suponiendo cue el método solo es electivo en un

75%

es 8l cfleulo de mcteria orgdnice féeilmente oxidable y
total., Este cflculo es aproximedo y empirico y se basa
en el supuecto de cue la materia orrdnica del suelo con-

tiene 58% de corbono por cada 1COg de meteria orgénice.



Célculos:

56/lectura de 0.8 ml de estmndar. PFactor 1
28/1ectura de 0.4 ml de estmndar. PFactor 2

kg/ha de NOT

3 ® Factor2 x lectura del problema

CONTENIDO DE NITROGENO EN FORMA DE AMONIO:

Material y eouipo:

Balanza enalitica
Espectrofotémetro

Agitador magnético

Bomba de vacfo

Matraz kitasato y embudo blchner
Matraces de erlenmeyer

Papel filtro

Matraz aforado de 50 y 100 ml
Pipetas de 5 y 10 ml

Reactivos:

- Solucién de Neseler
(Disolver 45.5 g de ioduro de mercurio II y 35 g de ioduro
de potasio en un minimo de agus destilada. Se agregen —~—
112 g de hidréxido de potasio y se lleva esta mezcla has-
te un volumen de 800 ml. Se mezcla bien la solucidn, uti
lizando el agitedor magnético, Se deja enfriar y se afo-
ra a 1000 ml con agua destilada, dejando esta solucidén en

reposo durante 4 6 5 dias).

~ Tartrnto de sedio al 10%
(Disolver 10 g de tartrato de sodio en 1la mfnima centidad
de agua y aforar a 100 ml con amua destilada).
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- Cloruro de sodi> al 1¢% a pH de 2.5
(Peaar 1C g de cloruro de sodio en la minime cintided de —-
arua destilada utilizando un potencifmetiro perr llegar al

pH deseado y aforar a 100 ml).

- Solucién estendar de cloruro de amonio
(Pesar 1.337 g de cloruroc de amonio y disolver en la minima
centidrd con amum destilada y aforar a 10CO0 ml. Para pre-
parar un patrén dilufdo de cloruro de smonio, se toman ==
20 ml de la solucién snterior y se eforan a 50 ml).

Procedimiento:

Extraceién del idén amonio del suelo, Pesar en un matrés
de erlenmeyer 1C g de suelo, afiadir 20 ml de le solucién de -
NaCl., Agitar durente 30 minutos medisnte agitador mamético.
Se filtra la aoluéi6n en embudo blichner lavando el precipita-
do con 25 ml de solucién de NaCl y agua destilada.

Determinacién del ién emonio. EL filtrado antes obtenido
se afora a 100 ml con agua deptilada. Tomar una alicuota de -
5 ml y pasarla & un matraz, agregar 2 ml de la solucién de tar
trato de sodio, B0 ml de agua destilada y 5 ml del reactivo de
Nessler. Mezclar le solucién rApidamente y eforar a 100 ml -
con aguae destileda. Esperar 25 minutos y tomar la lectura de
1la muestra en el espectrofotémetro 2 una longitud de onda de -
475 nm,

Curva estendar. Tomar alicuota entre 3 y 30 ml de 1la so~
lucién patrén diluida, les cusles se introducen a una serie de
matraces aforados de 100 ml y se desarrolla el color con el --

migmo procedimiento anterior,
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Célculos:

~ Hacer una grifice en papel milimétrico poniendo en el eje

de lam ordenedrs el % de trensmisién o absorcién,

- Renresenter en el eje de lcs =zbscieas en la grafica, las
concentreciones de idn amonio conocidas mediante la prepa-—

recibén de le curva estender ponidndolrs en forma creciente,

- Una vez construfda la gréfica, el valor de nbsorbancia o -
% de trensmitencia de la solucién problema se interpola ha-
cia el eje de los abscises de la gréfica conociendose de es
ta manera le concentracién de ién amonio en le muestra de -

suelo enslizedo.

- Le gréfice construfda por las concentraciones conocidas de
ién amonio, deberd ser una recta, ya que entes soluciones =

coloridas sisuen la Ley de Lembert y Beer (77).

NHZ (meg/100g de suelo) = —2XXR X100
¥
donde:

dilucién con ia aue se hizo la determinacién

[~]
i}

Xp= concentracién de NH; en meq/100g de suelo problema

M= peso de muestra de suelo utilizado



DETERMINACION DE FOSFORO

El fésforo (17,22,43,62,66), del suelo ge encuentra en -
férma de compuestos orgdnicoe e inorsfnicos y parn que dste -
sea utilizado por lcs plantns, se debe trensformar z formas sg
lubles y asimilables, & través de procesos de mineralizacién y
solubilizacidn, en donde intervienen microorrunismos oue noseen
la cepecidrd de trensformer compuestos fosfaterdos insolubles -
hacia la forma esimilable, que son conocidos como fosfobecte-—

rias.

Los cultivos intensos y repetidos acoten el fésforo asimi
lakle, ademfs el fésforo que existe en el suelo aportado por
abonos forma eh su mayor parte comnuestos insolubles de diff-—
cil msimilacién. Por ello, la determinecién de fésforo asimi-

lable es de suma importancia.

Para la determinacidén de este elemento se utilizan méto—-

dos espactrofotométricos (78).

DETERMINACION ESPECTROFOTOMETRICA DE FOSFORO (METODO DE BRAY):

Material y eauipo:

Egnectrofotémetro
Balanza

Embudo

Papel filtro

Matraz aforedo
Katraz de erlenmeyer

Tubos de enssyo
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Reactivos:

~ Solucién base de fluoruro de amonio: 1N
(Disolver 37 g de NH4F en 1a minima cantidad de agua y afg
rer a 100 ml con agua destilada)

-~ Solucién extractoras

(Diluir en agua 30 ml de solucién 1N de NH4F en 50 ml de -
HC1 D.5N y aforar con agua destileda a 1000 ml. Esto da
una solucién 0.C3N de NH,F y 0.025N de HC1).

- Solucién de molibdato de amonio:

(Disolver 15 g de molibdato de amonio tetrahidratado en -~

" 400 ml de agua destiladam. Agregar 350 ml de HCL 1CN len-
tamente y agitando, Se deja enfriar la mezcla y se afora
a 10C0 ml con agua destilada):

- Solucién de HC1l 0.5N=
(Aforar a 1000 ml, 40.5 ml de HC1 concentrado).

~ Solucién estandar de fésforo:

(Disolver en la solucién 'extractora 0.04389 g de KH2P04 y
aforar con agua destilada a 1000 ml, Esta solucién con--
tiene 100 ppm de fésforo).

~ Acido cloroestanoso: )

{Disolver 25 g de cloruro estanoso SnC].2 . 2H20 en 50 ml
de HC1l concentrado y llevar la mezcla a 500 ml con agua
destilada).

Procedimientos

Se pesa 1 g de suelo y se coloca en un matraz de erlenme-
yer, se afiaden 7 ml de solucién extractora y se agita durante
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un minute., Se filtra la solucidn sobre un pspel Whatmen No., -
42, recibiendo la solucidn sobre un tubo de ensayo. Del filtra
do obterido se toma uns alicuota de 1 ml, se le agregon 6 ml

de sgue destilada y 2 ml de solucién de molibdunto y se arita
(en este momento el molibdato r2acciona con el fésforo forman-

do el complejo de fosfo-molibdeto).

Se agrega 1 ml de fcido cloroestenoso (por medio de la -~
pgdicién de este remctivo se forma un complejo de color azul, -
cuya intensided es proporcional a la centidad de fésforo pre—-
sente). Se agita perfectamente la solucién de jando reposarla
durante 10 minutos y se lee la lectura en el espectrofotédmetro

a una longitud de onda de 660 nm.

La curve esténder se prepara vror el mismo procedimiento -
de la muestra problema, tomandn diferentes alfcuotas, para dar

diferentes concentraciones en ppm de fésforo.

Célculos:

Cealcular el contenido de fdésforo en los suelos en el mismo
4rden como se indicé en la determinacién espectrofotométrica -

de nitrdgeno en forma de aménio.
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DETERMINACION DE LA CAPACID/D DE INTEZRCAMBIO CATIONICO TOTAL.

Material y equipo:

Centrifuga

Tubos de 25 x 100 mm de base redonda
Yatraces Xjeldhal de 8CC ml

Agitador de vidrio

Reactivoss

- Solucién extractora de acetoto de amonio IN pH=7 (19,22,
66}

(Diluir 57 ml de Acido acético glaciel en 400 ml de agua -
dostileda y agreger 68 ml de hidréxido de amoniv a esta -
solucién, ajustendo el pH a 7 'con Acide acético glacial o
hidréxido de amonio y aforar a 1000 ml con agua destilnda).

~ Alcohol etflico al 95%.

~ Indicador mixto
(Disolver 0.1 g de rojo de metilo y 0.5 g de verde~bromocre
80l en 1C0 ml de alcohol etflico al 95% y ajustar el pH -
de la solucién a 4.5 con NaOH o HCl.

- HC1 0.IN
(A B.C2 ml de HC1 al 36%, sgreger agua destilada hasta afg
rar a un litro., Determinar su nyrmalidad con carbonato -
de sodio).

- Cloruro de sodio al 1G%
. (Disolver 100 g de NaCl en 750 ml de agua destilsde, ajus-—

tar el pH a 2.5 con HC1l y aforar a un litro con agud des~



tilrda).

-~ Oxido de Magnesio U.S5.P.

~ Acido bSrico al 4%

(Peser 4C g de fcido bdrico y disolver en 500 ml de agua -
destilada a ebullicidn, enfriar y aforar con agua destila

da a 1600 ml),

Procedimientos

Se pessn 4 g de suelo de textura medians o fina a 6 g pa~

ra suelog de textura gruese,

Se coloce la muestra en un tubo de ensayo de 25 x 100 mm,
se arregan 25 ml de la solucién extractora de acetato de amo--
nio 1N, se asita y se deja reposar 30 minutos, se centrifuga a
200C rpm, hasta oue el 1fquido esté claro, zenerzlmente para -
este naso se necesitaﬁ 5 minutos. Se decanta el 1liquido, fil-

tréndose para la determinacidn.

El suelo gue sueda en el tubo de centrifuga se lava 4 ve-
ces con 30 ml de alcohol etf{lico y luego se tranasfiere a un ma-~
tréz Kjeldhal, arregéndose 4C ml de solucién de cloruro de so-
dio al 1C% pH=2.5, 0.5 g de magnesia calecineda y 150 ml de a-—
mua dectiladas se lestila, recibiéndnse el destiledo en 4C ml
de #cido bSrico al 4%, uséndose indicador mixto pers la titula
eifn con HC1L OL.IN.

Célculos:
Se reportan los resuliadns obtenidos en meq de cationes

intercembiables/ 1CC f; de suelo.

38
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DETERMINACION DE CALCIO Y MAGNESIO.

La determinacién de calcio y maznesio conjuntamente en el
anflisis de los suslos es posible empleando un método volumé-—
trico basado en la complejimetrfa usando EDTA como titulante -
(19,22,43,48,62,66).

Materianl y eouipos

Balenza

Bureta de 25 o 50 ml
Metraz erlenmeyer
Matraz aforado

Reactivoss:

- Solucibn extractora de acetato de emonio IN DH=7
(Diluir 57 ml de 4cido acético glacial en 4CCG ml de agua -
destilada y agregar 68 ml de hidréxido de amonio a esta =
solucidén, ojustando el pH a 7 con écido acético glacial o

hidréxido de amonio y aforar a 1CC0 ml ccn ague destilada).

- Solucién 0,01 M de EDTA
(Pesar 3.722 g de la sal disédica del fcido etilen-diamino-
tetracetico-dihidratedo y aforarla e 1GCO ml con agua des-
tilada, titularla con CaC0, como petrén primario).

- Solucién reguladora pH=1G
(Se disuelven 68 g de cloruro de amonio en 200 ml de ague,
se egreebn 570 ml de hidréxido de amonio concentrado y se

afora le solucién a 1000 ml con agua dertilrda),

- Indicador de calcefna
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- 1Indicador dv eriocromo n2~vo T.

Procedimientos:

Se pesan 2 g de la muestre de suelo y e coloca en un ma-
trez de erlenmeyer. Se agrepan 25 ml de le soluciédn extrzeto-
ra y ee agita durente 3C minutos dejando reposar la meacla 3C
minutos. Se filtra esta solucién sobre papel filtro Whatman

No. 42 sobre un tubo de ensayo.

De le solucién filtresda se tomes una alfcuota de 17 ml y -

se afora a 100 ml con fgua destilade.

En un matraz de erlenmeyer se toma una alfcuota de 25 ml
de la solucidn anterior y se diluye con agua destilada., Se —-
arragen 10 ml de solucidn repuladora pH= 10 y se agregﬁ una pe
quefia cantidrd de eriocromo negro T como indicador y se titula
con EDTA 0.ClM haste el vire de color rojo vino-azul, determi-

néndose tento czlcio como mamesio en esta titulacidn,

En la sepunda tituleciédn pare la detarminacién especifice
del calcio se toma otra alfcuote de 25 ml de la solucién afora
ds a 100 ml, se trasvasa a un matrez de erlenmeyer y se diluye
con agua destileda. Se le agrezan 1C ml de hidréxido de sodio
al 1C% a fin de aumenter el pH de 10 a cuando menos 12 unida--
des y que el marmesio precente en la solucién precipite en for
ma de hidréxido, y écte quede "enmascarado” para que el czlcio

sea titulsdo.

Se utiliza para este fin indicerdor de celcefna y se titu-
la con solucién de EDTA ¢.C1l M hesta el vire de incoloro-rojo,

aguedsndo de esta manera determintdo tnicamente el celcio.
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ppm
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As{ pues, la determinacién de mam=sio prerente se efec-

nor diferencia.

Cdlculoss
. (v2 x MEDTA ) (mel de caco3 ) (aforo) ( 1000 )
de Ca =
' alfcuota
R (VI_VZ X Mproa ) (mol de MgCOB) ( aforo ) (10C0)

alfcuota

volumen utilizado de EDTA para la determinacién de la pri-
mera titulacién de Ca*™+ Mg*™

volumen utilizado de EDTA para la segunda titulaci_.én para

determinar solo Ca**

mol de CaC0.= 100,06 g/mol

3
mol’ de Mgco3= 84.29 g/mol
aforo = 100 ml

alfcuota = 25 ml



DETSRMINACION DE SODIO Y POTASIO.

Generalmente el potasio se encuentra en los suelos forman
do minerales y solo una pequefla parte se encuentra en forma in
tercambiable o como seles solubles. Por esta razén estas dos
formas son lag que se anslizen ya que son las que més utilizan

les plantas para su nutricidn.

Aunque la fzlta de sodio no se considera un problema para
les plantas, en los suelos s{ puede serlo si se encuentra en -
exceso, ya que los suelos alcalinos y sédicos poseen caracte——
risticas fisices inedecuadas, razén por la cual es importante
conocer el contenido de sodio del suelo para realizar en 61 ——

los tratamientos correctivos adecuados (19,66).

Los buenos resultados obtenidos al analizar sodio y pota-
sio por Plamometr{n, han conducido & la adopcién de dicho méto

do, como regla general,

Cuando se desea conocer la fraccién asimilable de estos -
elementos, la determinacién se realiza en los extractos obteni
dos al'agitar el suelo con solucidén extractora de acetsto de -
amonio 1IN & pH=7 en la proporcién 1/1C. En estas condiciones,

no hay interferencia en el flamémetro.

Materisl y ecuipo:

Flemémetro

Balanza enalftica

Matrdz aforado de 1000 ml
Matraz de erlenmeyer
Pipetas de 1, 5, 10, 20 ml
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Probetas de 1000 ml
Vasos de pracipitados

Reactivoss

Solucién extractora de aceteto de amonio pH=T
(Descrita anteriormente: ver determinacién de Ca y Mg).

Solucién esténder de potesio

(Pesar 1.910 g de XC1 en un vaso de precipitedos y se di~--
suelven con 5C ml de egua destilzda y se afora a 1000 ml
con agua destilada., Este solucién contiene 1 g de pota-—
sio por litro = 1000 ppm de potasio. Se toman con les pi
petas de 1, 2, 5 y 10 ml alfcuotas de la solucién antes

obtenida y se aforan con aceteto de amonio pH=7 a 100 ml.
Egtas soluciones contienen 10, 20, 50 y 100 ppm respecti~
vemente de potasio. Se toman con las pipetas 1, 2 y S5 ml
alfcuotes de la solucidn que contiene 100 ppm de potasio

y se aforan a 100 ml con aéetnto de amonio pH=7. Estos -

volumenes contienen 1, 2 y 5 ppm de potasio).

Solucién estdéndar de sodio.

(Pesar 2,545 g de NaCl en un vsso de precipitados y se di-
suelven en 5C ml de agua destileda y se afora con agug =—-
destilada a 1000 ml. Esta solucidn contiene 1 g de sodio
por litro= 1000 ppm de sodio. Se toman con las pipetas =
de 1, 2, 5 y 10 ml alfcuotss de le solucidn antes obteni-
da y se eforsn con aceteto de amonio pH=7 a 100 ml, Eg--
tas soluciones contienen 10, 20, 5C y 100 ppm. Se toman

con lss pipetas de 1, 2 y 5 ml alfcuotas de la solucidn -~
que contiene 10 ppm de sodio y se aforan a 1C0 ml con acg
teto de amonio pH=7. Estos volimenes contienen i, 2y 5

ppm de sodio).
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Procedimiento:

Extraccidn de los iones. Se pesen 10 g de sueln en
un matréz erlenmeyer y se affade 100 ml de solucién extrac
tora de acetato de amonio 1IN pH=7. Se agita la suspen --
gién durante 30 minuteos y se deja reposar. Esta solucién
se filtra en embudo de vidrio y papel filtro Whetman No,

42, y el filtrado se recoge en un tubo de ensayo.

Determinacidén de potasio. E1 filtrado anterior se -
deja reposar 20 minutos y se toma la lecture en el flaméme
tro a 768 nm, ajustando el apsrato & O con agua destilade
¥y & 100 con solucién de KC1l. De la misma manera se toman
las lecturas para las muestras preparadas de la solucidn
esténdar que contienen 1,2,%5,10,20,50 y 160 ppm de potasio,.

Chlculos:

Representar sobre papel milimétrico la lectura medida
en el flamémetro de les soluciones esténdares de concentra
cién conocida de potésio en el eje de las ordenadas (Femi-
sién 6 absorcién).

Representar en un intervalo de O a 100 ppm de potasio

en el eje de 1las abscisas.

Interpolar la lectura del flamémetro de la muestra de

suelo a la concentracién de ppm de potasio corocida.

Determinacién de sodio. A la otra parte del filtrado
se sigue el mismo procedimiento que en el caso del potasio
y se ajusta el flamémetro a 0 con agus destilada y a 100
con solucibn de NeCl y se toman las lecturas de las mues—

tras y de las muestras y de las soluciones esténdar . a

589 nm.
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Célculos:

Representtr sobre pepel milimétrico, la lectura medida
en el flamémetro de las soluciones de concentrccidn conocida
de sodio en el eje de las ordenadas (% emisibén o absorcidn).

Representer en un intervelo de O a 100 ppm de sodio en

el eje de las abscises.

Interpolar la lecturz del flamémetro de la muestra de —-

suelo a la concentrr cién de ppm de sodio conocidas.



CONCLUSICNES Y COMENTARIOS

Paru incrementsr les rendimientes de sorge gue actuale
mente ebtienen leec spriculteres mexicanes es necceurie resel
ver les problemas del cultive cque ecusienon meruas, on 6l -
rendimiento de grene, De scuerde a elle se han realizade -
trabajos cen el chjeto de identificar y Jersrouizar dichos
factores de la preduccién, dentre de los cuales se pueden -

mencienur los siguientes:

1, Mola distribucién de 1a humeded.
El temperul deficiente y mal distribuide em el 65% de -
lu superficie sembrsde con sorgo & nivel nicionsl, caucd -

grundes pérdides,

2. Deficiente fertilidad del suele.
El cultive intensive del serge estd causande un ageta -
miente en los sueles, sebre tedo en cuente a elementes mene-

rese.

3. Baje petencial genético.

Lu buena adaptucién de la ecpecie en las regienes agri-
colas de Méxice, unf ceme su rdpida adoncidn por les wgricul
tores, originarain oue se imnertsron hibrides precedentes de
Bstados Unidos, ner no contarss cen hibridos locales. Tal
importacién ha beneficiudo & les preducteres aericelas, pere
tembién hu tenide cspectos desventujoses para le sgricultura
regional y nacienal, En efects, en 1980 la impertacidn de -

semilla de sorgo, ©scendid & unos 7U0 millones de peses. -
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Por otre perte, aungue es reconocida la captcided de ren
dimiento de muchos hibridos importsdos, trmbidn es cier-
to oue una provorcién considerahle de 1los sorgcs existen
tes en el mercfdo no ofrecen buenos rendimientos al apri
cultor por felte de amdepteocidn, con lo cu 1 se dejc de -
vroducir une ccntided importente de smeno, aue trmbién de

be adauirirse en el extranjero.

4, Enfermedades.

Lz introduccién de enfermedades ya estéd convirtiéndp
56 en un problemsa muy serio en el peils, sobre todo en las
principeles regiones sorgueras de Tem2ulipas, Guanajuzto,
Jelisco y Michoacén: en donde coussn grendes pérdidas.
Les siguientes enfermedcdes son les de mayor importancias
tizén de la hojm, carbbén de la penoja, roya y roya beccie-

riane.

5. Malas hierbes,

La competencie de los molas hierbas es un gran nroble
ma debido & oue existe una aran diversided de arvenses que
efectan el cultivo desde el deserrollo inicial haste el mo
mento de la cosecha, principelmente en temporal, cucndo no
es posible le realizacién de labores de cultive a tiempo.
En las siembras de riego ocue se hacen sobre pats de ctrigo
o de cebada, ectasg plantas se comporten como males hierbas,

¥ su control menual sumenta considerablemente los costos,

6. Plagas.

Todag les plagns se present:n en forma esrorddica, pe
ro en atios recientes han empezado a crusar dzfios considerg
bles en laz principales repgiones sorgueras del pais. Las

pleges més importentes son las siguientes: rusano soldado,

pulgén verde, mosca de la penoje, chinche café, suszno
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cogollero, moscn del sorge y susano telarc.tiero,

7. Lus condiciones mée adecuadus ds los cuelos desti

nedes ol cultive de sorpe sin las sipuilentest

oM 5.5 = B.5
Taxtura Pranco arenosa y franco arcillosa
Materia orpdnica 3-5%

Temperttura media Sptima 26°C
Humedad 550-6C0 mm en todo el ciclo

2lemento Valores promedio Nivel eritico
N 2.3 1.4
S C.24 O.11
P 0.38 .21
K 2.1 - 1.2
Mz . C.19 0.09
Ca . G.42 0.17
Na 0,C2
Elemento Valores promedio Niv2l orftico
ppm ppm
Pe 85 30
Al 8C
¥n 5C 18
B 12 4
Cu 8
n 27 10

Mo 1.1 0.3



Por naturaleza el sorpo 23 tolerante a condicones de
humedad limitadas, caracter{stice aue lo convierte en un
cultivo existoso en, el temporal, y bejo condiciones de
riego su produccién es més estable; se ha comprobedo que
con un rie06 de auxilio durente 1a éroca de floracidn, se
incrementa el rendimiento haste de 1.0 ton/ha de prano, y
aumenta ligeramente més sl se le oron~rciona un sesundo -
riego de auxilio durante la etapa de llenado de FrEeno.

fn cuanto &l con*rol de malezas, los resultados de =~
mie trascendencia se han ohtanido con vroductes quimicos;
6llo ha contribuido a reducir en gran parte el alto costo
de deshierbe manual y a devar los rendimizntos, ya que ocuan
do 6ste método se arlicn adecuadamente, resulte ser més e -

ficiente que el deshierbe manual.

Se debe buscar la seleccidén de nuevos sorzos hibridos
mexicanos con adaptacién regionmel y buenas caracteristicas
agronémicas. Se debe tratar de obtener altos rendimientos,
superior valor nutritive, resistencia a plagas y enfermedp
des pare competir ventajosamente con los hibridos de com——
paififas privadas y desplazar las del mercado, vara evitar
1la fuga de divieas al extranjero. For otro lado se deben
aumentar los esfuerzos para formar y seleccionar verieda~—
des procnces de poliniracién libre, con resistencia a se--
qufa y o bajss tem-eraturas y con alto valor nutritivo, pa

ra los dreas de temporal en los Valles Altos,
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