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VII

RESUMEN

El presente trabajo nace de la necesidad de que existen hibridos
comerciales pertenecientes a companias nacionales, esto para intentar bajar los
precios por tonelada de semilla hibrida de sorgo para grano que existen en el
mercado actualmente; ya que los hibridos utilizados en el campo mexicano
pertenecen a compainiias transnacionales.

En esta investigacién se evaluaron 25 materiales hibridos de sorgo para
grano, intentando seleccionar los materiales que presenten buenas
caracteristicas y rendimientos elevados en comparacion con testigos
comerciales, atraves de tres localidades; las localidades utilizadas en este
trabajo fueron Reynosa, Tamaulipas; Zaragoza, Coahuila y Celaya, Guanajuato.
Las caracteristicas que se midieron fueron altura de planta, excercion, tamafo
de panoja y rendimiento.

El disefio experimental utilizado fue de un Analisis de Varianza de Bloques
al Azar para cada localidad y posteriormente un Analisis de Varianza
Combinado, este para tratar de observar si habia diferencia significativa a
cualquier nivel para la fuente de variacion Tratamientos, o que nos indica la
existencia de unos materiales mejores que otros; este mismo disefio nos

proporciona la informacion de la Interaccion Tratamientos por Localidad que no
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es otra cosa mas que la Interaccion del genotipo del material con el medio
ambiente, ademas se realizo una Prueba de Rango Mdultiple por D.M.S., para
encontrar cuales de los materiales eran estadisticamente superiores o iguales a
los hibridos comerciales usados como testigos y también cuales de los

materiales eran inferiores.



INTRODUCCION

El cultivo del sorgo (Sorghum bicolor, L. Moench) esta considerado como

originario de Africa Oriental (probablemente Etiopia o Sudan) donde aparecio
hace aproximadamente 3000-5000 afios A.C., Extendiéndose después Asia y
la India y en la actualidad se encuentra en todas las regiones tropicales y

templadas del mundo.

En la Republica Mexicana el sorgo tiene gran potencial para ser cultivado
debido a que el pais tiene gran extension de superficie de temporal donde los
cultivos tradicionalmente establecidos como el maiz vy frijol no dan los
rendimientos esperados, lo que no sucede con el cultivo del sorgo. Este cultivo
posee caracteristicas que le han ayudado a ser aceptado y dispersado por el
mundo, Como son; a) resistencia a sequia b) resistencia al calor c) amplio

rango de adaptacion a diferentes ambientes d) variabilidad genética alta.

Este cultivo cada dia esta adquiriendo importancia en estos ultimos afnos y
se ha visto que puede ser un complemento del maiz en la mayoria de los usos

que este tiene, como es alimento humano, como forraje verde, utilizacion de



grano para la engorda de animales, asi como también la industrializacion,
también son de gran importancia los caracteres de calidad evidentes del sorgo

tales como: facil trilla, endosperma externo de naturaleza cornea, espeso
blanco y brillante, suficiente duro para ser resistente a los insectos, y todavia

mas importante sus cualidades de buena coccién y buen sabor.

El rendimiento es el objeto principal de toda planta cultivada y es
conocimiento de todos que la influencia ambiental es decisiva en la expresion
fenotipica de cualquier caracter cuantitativo; prueba de ello es que algunos
genotipos de buen comportamiento agronémico en algunos ambientes pueden
resultar inadecuados en un ambiente diferente para dar solucion a este
problema de comportamiento es necesario probar los materiales en diferentes
localidades con el propésito de que tengan la oportunidad de manifestar su real

comportamiento en condiciones variables de medio ambiente.

El procedimiento a seguir para la obtencion de informacion de las
respuestas fenotipicas de los materiales en estudio, seria sembrar ensayos
uniformes de rendimiento en las localidades agricolas de interés, sometiendo

después de los resultados obtenidos a un analisis de varianza combinado.



Objetivos:

1.

Determinar que hibridos experimentales compiten favorablemente con

testigos comerciales.

2. Seleccionar las combinaciones hibridas experimentales de buen
potencial de rendimiento.

3. Detectar las lineas progenitoras para su incremento a mayor escala.

Hipotesis:

1. Existen combinaciones hibridas experimentales que igualen o superen a
los materiales comerciales.

2. En cada localidad es posible seleccionar cuando menos un hibrido
experimental de buenas caracteristicas agronémicas.

3. Hay posibilidad de seleccionar algunas lineas progenitoras de hibridos

experimentales en comun para las tres localidades.



REVISION DE LITERATURA

Adaptacion

Existen diferentes opiniones acerca del concepto de Adaptacion, por

ejemplo;

Allard (1967), nos dice que adaptacion es la capacidad o aptitud para

sobrevivir en un ambiente determinado. Por otra parte

Rzedowski (1988), dice que adaptacion es la caracteristica de un

organismo que le permite vivir en determinadas condiciones del medio.

Sanchez-Monge (1961), mencionan que adaptacibn es un proceso
mediante el cual los miembros de un grupo genético sean como individuos, sus
partes 0 como grupos, se acomodan o se hacen mas aptos al medio en que

viven.

Daubenmire (1978), considera que toda caracteristica de un organismo o
de sus partes, que le permita existir en las condiciones de su habitat puede
llamarse adaptacion. Tales rasgos pueden asegurar cierto grado de éxito, ya
sea permitiéndole a la planta hacer uso total de las cantidades de nutrientes del

suelo, agua, calor o luz disponibles, o bien, confiriéndole un alto grado de



proteccion contra algunos factores, como lo son las temperaturas extremas,

sequia y los parasitos.

Salvat (1974), menciona que todos los seres vivos poseen la capacidad de
hacer ajustes fisioldgicos para subsistir en las fluctuaciones del ambiente
inmediato; a estos ajustes se les llama también “adaptacion”. Esta misma obra,
nos dice que: se usa el término “adaptacion” para referirse a cambios
fenoldgicos que sufren los individuos mismos. También subraya que

adaptacion es sindnimo de evolucion.

Wilsie (1962). Indica que la adaptacion puede definirse como el valor de
supervivencia de un organismo bajo las condiciones que prevalecen en el

habitat en el que se desarrolla.

Brewbaker (1967). Por su parte, considera la adaptacion como sinénimo de

potencial de reproduccion.

Lewotin (citado por Lozano 1980), describe dos tipos de adaptacion; dentro
de una poblacién y adaptacién de una poblacién. La primera se defina como la
habilidad relativa de los individuos de un genotipo particular en la contribucién
de descendencia en generaciones sucesivas, y la segunda se defina como la
habilidad de esa poblacion comparada con otras, para llevar adelante su
descendencia en generaciones sucesivas. Estas dos definiciones son la

especificacién del valor adaptativo de los genotipos de un ambiente dado. Dice



ademas, que una poblaciéon posee una mayor adaptacidn que otra si esta

adaptada a un numero mayor de ambientes.

Nienstaedt (1990), menciona que la adaptacion puede ser muy precisa y
por esta razén no es posible mover una poblacion de un ambiente a otro, sin
disminucién del crecimiento o si el ambiente nuevo es muy diferente en

comparacién con el original, el fracaso sera completo.

Mitchel (1964), dice que la adaptaciébn es un proceso selectivo que
identifica y mantiene a un grupo de alelos actuando de una manera sinergética
para producir combinaciones genéticas deseables y que dota al sistema

genético de una poblacién con la propiedad de integridad.

Metler y Gregg (1979), indican que si una poblaciéon vive en un medio
constante durante varias generaciones puede tener oportunidad de alcanzar un
alto grado de adaptabilidad, misma que se origina a través de la seleccidon
natural. Dichos autores argumentan que la seleccién natural reduce la
diversidad de los organismos mediante la conservacion o eliminacion de

genotipos.



Por ultimo para Brawer (1969), y Narvaez (1977), consideran que hay
ciertas reacciones fisiolégicas que son importantes porque van intimamente
ligadas a factores que caracterizan: un clima, un suelo, etc. Tales reacciones
son determinantes en la capacidad de adaptacion de una variedad o bien
limitan las posibilidades de floracion y por consiguiente el cruzamiento y

reproducciéon de una planta.

Interaccion genotipo-ambiente

Lerner (1954), define el termino interaccion genotipo-ambiente como las
reacciones diferenciales que son llevadas a cabo por genotipos en diversas

condiciones externas.

Hernandez (1987), menciona que la interaccion genotipo-ambiente (IGA)
puede definirse como la “falla” de los genotipos para comportarse similarmente
en diferentes ambientes. La existencia de la IGA y sus efectos en sus
programas de mejoramiento, son ampliamente reconocidos. La IGA reduce la
correlacion entre el fenotipo y el genotipo, con lo que las inferencias se tornan
mas complicadas. Todo fitomejorador entiende que la expresion del fenotipo es
un reflejo de la interaccién del genotipo y del ambiente y que, ademas, estos
dos componentes no son independientes entre si. Dicho en otras palabras, el
fenotipos de un individuo (F) esta dado por un efecto genético (G), un efecto

ambiental (A) y un efecto de interaccion entre el genotipo y el ambiente (IGA).



Marquez (1970), y Narvaez (1977), dicen que interaccién genotipo-
ambiente no es sino el comportamiento relativo diferencial que exhibe los
genotipos cuando se les somete a diferentes medios ambientes. Cuando se
habla de los fendmenos hereditarios que suceden en tal o cual investigacion,
esta implicito que ellos se refieren al medio ambiente en el cual tuvieron lugar.
Si dicho ambiente cambia, es probable que los citados fendmenos hereditarios

también cambien.

Henderson y Fuller (citados por Ehrmon et-al 1972), mencionan que otra
posibilidad, es que la interaccion genotipo ambiente es realmente una

interaccion fenotipo-ambiente.

Walkins (1965) y Narvaez (1977), asumen que los genes involucrados en la
interaccion: dominancia, epistasis, aditividad. Se pueden distinguir tres tipos de

relacion genes-medio:

1) Relacion aditiva, donde los fenotipos permanecen constantes en todos los

medios.

2) Relacion no aditiva (A), donde diferencias cuantitativas en valores
fenotipicos cambian con diferentes medios, pero su rango u orden no

cambia.



3) Relacién no aditiva (B), donde se distingue el revés del rango fenotipico al

cambiar el genotipo a otros medios.

Moll y Stuber (1974), asumen que la importancia de la interaccion genetico-
ambiental sera la que el fitomejorador determine de acuerdo a sus intereses;
por ejemplo, si requiere de genotipos de buen comportamiento de un amplio
rango de ambientes, requerira de materiales que interacciones poco; y cuando
desea genotipos con buena adaptacion sobre ambientes especificos, los

materiales

Hernandez (1987), menciona que con el conocimiento de la IGA se puede
definir la o las localidades necesarias representativas de la regién, para la cual

se va a hacer mejoramiento genético.

Martin, et-al (1976), consideran que los organismos vivos para mostrar su
potencial genético, es necesario que se encuentren en el medio adecuado para
ello, tal potencial, se reflejara principalmente en la cantidad y calidad del

producto aprovechable que produzca.

Torrico (citado por Quintero 1980), menciona que esta investigadora en
sus conclusiones dice que las variedades desarrolladas en condiciones

ambientales criticas al ser evaluadas en ambientes favorables, muestran un
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comportamiento mejor que aquellas variedades desarrolladas en buenas

condiciones ambientales.

Asi mismo Ortega (1984), determino que tanto las altas como las bajas
temperaturas, afectan adversamente el desarrollo normal del cultivo, por lo que
indica que es mejor establecerlo en fechas en las cuales se evite el efecto de

este factor asi como también el del factor bidtico (plagas y enfermedades).

Barrales (1984), indica que las variaciones de rendimiento en los cultivos
dependen del 60 al 80 por ciento de efectos ambientales, sobre todo de

temperatura y precipitacion.

Marquez (1985), sefiala que en ambientes controlados, los genotipos se
estaran adaptando a una serie de condiciones ante las cuales tienen que
sobrevivir y desarrollarse. Dichos genotipos adquieren ciertas modificaciones
para adaptarse a esos ambientes, dandose de esta forma la interaccién

genotipo-ambiente.

Comstock y Moll (citados por Lozano 1980), han demostrado
estadisticamente el efecto de grandes interacciones genotipo-ambiente en la
reduccion del progreso en seleccidon. Se ha usado con cierta eficacia la
estratificacion de ambientes para reducir la interaccion. Por lo tanto la regién en

la cual un mejorador esta desarrollando variedades mejoradas puede ser
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subdividida en forma tal que todos los ambientes en la regiéon sean algo
similares. Sin embargo para Allard y Bradshaw (1960), clasifican como

impredecible la variacién ambiental para la cual no es efectiva la estratificacion.

Al respecto Lozano (1980), menciona que como no se puede esperar
mayor progreso con estos métodos, se deben investigar otros. Uno de ellos
puede ser el seleccionar genotipos estables que interactien menos en el
ambiente. Si la estabilidad de comportamiento o la habilidad para mostrar un
minimo de interaccion con el ambiente es una caracteristica genética, se puede
planear entonces una evaluacién preliminar para identificar los genotipos
estables. Para ello se han propuesto una serie de indices numéricos para
describir la respuesta de produccion y las caracteristicas de estabilidad de
genotipos vegetales, al respecto los parametros de estabilidad junto con la

media varietal pueden ser criterios para la seleccion de variedades.

Fisher (citado por Quintero 1980), presento el argumento que fue el punto
de partida para adoptar los disefnos factoriales en experimentos de campo. Esta
técnica fue adoptada para analizar interacciones genotipo-ambiente, ya que la
variacion total para genotipos y ambientes se divido en tres componentes
ortogonales independientes: Uno evaluando la diferencia entre genotipos, otro
midiendo las diferencias entre ambientes y finalmente la evaluacion de sus

efectos conjuntos.
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Stuber, et-al, (citados por Quintero 1980), mostraron otra manera de medir
la interaccion genotipo-ambiente que puede servir como un recurso empirico
para el mejoramiento de plantas, la cual consiste en correlacionar el
comportamiento de un conjunto de genotipos en un ambiente, con su
comportamiento en otros ambientes valores positivamente altos para este tipo
de coeficiente de correlacién indican poco efecto de las interacciones genotipo-

ambiente.

Cross (1977), menciona que la respuesta de hibridos a diferentes
ambientes se puede medir estadisticamente por su comportamiento en la
interaccion genotipo-ambiente. Hibridos estables tendran baja interaccién
genetico-ambiental, mientras que los inestables tendran una alta interaccion

genotipo-ambiente.

Mungomery, et-al (citados por Narvaéz 1977), desarrollaron un estudio
sobre la interaccion genetico-ambiental. EI ensayo y analisis involucran dos
fases.

1) Un estudio de clasificacién para determinar si la poblaciéon de lineas en
diferentes ambientes se puede ver como un numero de subpoblaciones o
grupos de asociados y ver si existe una semejanza entre las lineas a través
de diferentes ambientes.

2) Un estudio de orden de la poblacion para examinar la relacion entre lineas

individuales.
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Briggs y Knowles (1967), mencionan que el ambiente modifica el efecto de
la expresién de los poligenes, pero es dificil determinarlo porque existe la
imposibilidad de medir este efecto en cada planta. Existen métodos sofisticados
y complicados que se estan desarrollando actualmente para determinar la
herencia de caracteres cuantitativos. Estos métodos indicaran la contribucion de
la varianza de una poblacién segregante por; genes con afectos aditivos, genes
con efectos dominantes, interaccién entre genes, efectos epistaticos, efectos

del ambiente y por la interaccion de los genes con el ambiente.

Comstock y Moll (1963), mencionan que los factores genéticos son
inferidos por observaciones sobre el fenotipd y porque es una contribucién
potencial de efectos de la interaccién genotipo-ambiente, estd cada vez mas
involucrada en los problemas de genética cuantitativa y muchos problemas de
mejoramiento de plantas. La cooperacién activa de fisidlogos, biometristas,
genetistas, podria abrir nuevos caminos de investigacion que podrian guiar la
identificacion de los factores fisicos y fisioloégicos responsables de las

interacciones genotipo-ambiente y ser usadas en un futuro.

Bucio (1966), menciona que se han realizado muchos y variados trabajos
en relacion con la variacion genotipica y que se ha hecho poco esfuerzo en

cuanto a los componentes ambientales y de interaccién genotipo-ambiente.
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De fries, (citado por Ehrmon, et-al 1972), desarrollo una ecuacion

introduciendo el termino interaccion genotipo-ambiente.

Para Falconer (1970), el valor fenotipico se divide en componentes debidos
al genotipo y al medio ambiente, denominado ambiente a toda circunstancia no
genética que puede originar desviaciones ambientales y la desviacion ambiental

media en la poblacién en conjuntos se toma como un valor de cero.

Hibridacion

Poehlman (1986), menciona que el maiz hibrido es la primera generacion
proveniente del cruzamiento artificial de progenitores de diferente constituciéon
genética, y es una caracteristica que esta primera generacion sea heterocigota

para los genes en que difieren los progenitores.

De laloma (1965), manifiesta que en la mayoria de los casos un hibrido es
mas notable, mas vigoroso que los individuos que lo originaron, este fenémeno
es conocido en genética como vigor hibrido o heterosis, que resulta de un
estimulo fisiolégico producido por la union de gametos diferentes. La creencia
generalizada actualmente, supone que la heterosis se debe a la acumulacion de
factores dominantes en el cigote y sobre todo; a la combinacién en él, de genes

complementarios.
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Brauer (1980), menciona que en plantas alégamas, una poblacién
panmitica tiene la tendencia a mantener en equilibrio su constitucidn genética, y
cada uno de los individuos que constituyen tal poblacién es un hibrido diferente
a cualquier otro de la misma poblacién, y por consecuencia, cada uno tiene

diferente grado de heterosis y asi mismo diferente capacidad de rendimiento.

CIMMYT (1987). Menciona que la hibridacién es una de los métodos de
mejoramiento genético con mayor eficiencia en la produccion de maiz, puesto
que los resultados obtenidos en ciertas condiciones, reflejan un incremento
marcado en productividad sobre los niveles de rendimiento de las variedades de
polinizacién libre, debido a que se explota directamente el fendmeno conocido

como vigor hibrido o heterosis.

Cordova (1980), indica que para un programa de formacién de hibridos
tenga éxito se debe coordinar eficientemente tres funciones: la variabilidad
genética de los progenitores, una metodologia eficiente y el criterio del
fitomejorador para identificar genotipos superiores para lograr sus mejores

combinaciones.

Heterosis

Robles (1982) y Brondo (1986), mencionan que la heterosis o vigor hibrido

es un fendmeno opuesto a la consanguinidad o depresién endogamica, el cual
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se manifiesta en la F1 como aumento en rendimiento y en caracteres
agrondmicos producto de la hibridacion de estas caracteristicas sera mayor
mientras mas grande sea la diversidad genética de los progenitores, hasta

cierto punto, pues existe un optimo en dicha diversidad genética.

Allard (1967), menciona que la heterosis o vigor hibrido puede ser
considerado el fendbmeno inverso de la degradacion que acompana a la
consanguinidad o endogamia. El efecto de heterosis en algunos casos hibridos
se ve afectada de diferentes maneras; como un aumento del tamafio de la
planta, madurez mas temprana, mayor productividad, resistencia a plagas y

enfermedades.

Ville (1974), nos dice que la descendencia del apareamiento de individuos
de razas no relacionadas, frecuentemente esta mucho mejor adaptadas para la
supervivencia que uno u otro de los progenitores, a este fendbmeno se le ha

denominado heterosis.

Poehiman (1965), define el vigor hibrido o heterosis como el incremento en
tamafo o en vigor de un hibrido con respecto a sus progenitores, y esto es
explicado en las siguientes teorias:

1. - Teoria de la Dominancia; nos dice que el vigor es el resultado de reunir

genes dominantes favorables. Esta teoria es la mas aceptada, debido a los
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genes dominantes aportados por el otro progenitor, asi la F1 tendra una
combinacion mayor de genes dominantes que cualquiera de sus progenitores.

2. - Teoria de la Sobredominancia: explica que el vigor hibrido es debido a que
la heterocigocidad es superior a la homocigocidad, por lo tanto, el individuo mas

vigoroso es aquel que tiene alelos heterocigoticos

Jugenheimer (1981), describe a la heterosis como el fendmeno en el cual el
cruzamiento de dos variedades producen un hibrido que es superior en

cruzamientos, tamafo, rendimiento o en vigor hibrido.

Se han desarrollado dos hipotesis para explicar el fendbmeno de la
heterosis:

a) Hipotesis de Dominancia:

Propuesta por Daven (1908), Bruce (1910) y Keeble y Pellew (1910), que
se basa en que los espacios de polinizacién libre constan de gran numero de
individuos genéticamente diferentes, y entre ellos, muchos son portadores de
genes deletéreos en condiciones heterocigoéticas. Si los genotipos llegan a ser
homocigoticos, para esos genes deletéreos, expresan algunas caracteristicas
indeseables con menor capacidad de adaptacién, ocasionada por una perdida
de vigor (Depresion Endogamica), como consecuencia del cruzamiento entre
individuos emparentados, que conduce en menor tiempo a la homocigosis. Si

los individuos homocigaéticos (lineas puras) se cruzan, sus hibridos muestran
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una condicion heterocigotica para sus respectivos genes recesivos deletéreos,
lo que se traduce en un mayor vigor o heterosis con respecto al progenitor

superior.

b) Hipotesis de la Sobredominancia:

Shull y East (1908), propusieron esta hipétesis, cada uno en forma
independiente, sugirieron que existe un estimulo fisiolégico del desarrollo que
aumenta con la diversidad de los gametos que se unen, es decir, que la
condicion heterocigética Aa es superior a las condiciones homocigoticas AA y
aa, aumentandose la heterosis en proporcion a la homocigosis, heterosis de
genes simples, accion acumulativa de genes divergentes y estimulo de alelos
divergentes.

Estas dos hipoétesis conducen a los mismos resultados esperados y la pérdida

de vigor es proporcional a la disminucién de la heterocigosis.

Guzman (1988), menciona que existen diferentes términos relacionados
con el vigor o heterosis:
Heterosis Forzada; Termino que indica el mantenimiento de organismos
heterocigotes, ya que son la unica forma viable pues algunos de los

homocigotos son letales.

Heterosis Monogénica; el vigor hibrido esta condicionado por la aciéon de un

solo par de genes.
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Cis-heterosis; la F1 manifiesta menor vigor que los progenitores.

Trans-heterosis; La F1 manifiesta mayor vigor que los progenitores.

Crow (1984), describe a la heterosis como una ventaja selectiva del

heterocigote sobre el homocigote.

Crees (1966), indica para que se manifieste la heterosis, es condicién
necesaria la diversidad genética entre los progenitores. Esto significa que la
existencia de la diversidad genética ocasiona la heterosis, pero si esta ultima no

se observa, no necesariamente es falta de diversidad genética.

De ledn (1981), al evaluar hibridos de maiz, formados apartir de
progenitores con diferentes caracteristicas agronémicas, originadas por un lado
de un progenitor normal y por el otro de un progenitor raquitico; confirmo que
por sus diferencias morfolégicas, asi como por la composicidon genética, la

heterosis se manifiesta.

Rendimiento

Yassin (1973), reporta que el rendimiento es heredado cuantitativamente y

es influenciado por efectos genéticos y por la interaccidn del genotipo con el

medio ambiente. El rendimiento por si mismo, no es el mejor criterio de
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seleccion y por eso es importante estudiar sus componentes y el grado de

asociacion de estos con el rendimiento.

Al respecto Kambal (1969), indica que el rendimiento es un caracter
complejo, determinado por diversos componentes y en un intento de mejorar el
rendimiento deben examinarse los diversos componentes y dar mayor atencién

a los que tengan mayor influencia modificadora de fuerzas no genéticas.

Adams (1967), la consecucion de la forma y funciéon de una caracteristica
en la planta, como el rendimiento, depende de una cadena de eventos
interrelacionados, los cuales son secuenciales en tiempo, regulados por genes

y sujetos a la influencia modificadora de fuerzas no genéticas.

De acuerdo con Graffius (1959), menciona que los componentes del
rendimiento tienen relacion multiplicativa respecto al rendimiento y gran parte
de la varianza no aditiva del rendimiento puede explicarse en funcién de la
varianza aditiva de los componentes, y de los progenitores de las cruzas
destinadas a capitalizar los efectos favorables no aditivos, pueden ser
seleccionados en base a los efectos aditivos estimados en los componentes de

rendimiento.

Riojas (1977), considera que el rendimiento depende de muchas
caracteristicas, tales como son la capacidad de amacollamiento, el desarrollo

radicular y la formacién potencial de semillas.
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Al respecto Braver (1980), menciona que el mayor rendimiento de las
plantas depende en gran medida de su capacidad para aprovechar mejor el
agua, la energia luminica, las sustancias nutritivas y en general, las condiciones

del medio ambiente.

Donal (1963) y Willey y Heath (1969), explican que las relaciones entre

densidad de planta y rendimiento puede ser:

a) Asistdlica, la cual se presenta cuando incrementos en la densidad de
poblacién propician un rendimiento maximo y este se mantiene constante

conforme la diversidad se incrementa.

b) Parabdlica, cuando el rendimiento tiende a un maximo pero declina

rapidamente al incrementarse la densidad de poblacién.

Finlay y Wilkinson (1963), establecieron que la media de rendimiento de
todas las variedades en cada sitio y en cada ciclo provee en grado numérico de

los sitios y ciclos y sugiere que es una util evaluacion del ambiente.
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Finalmente Donald (1962), por primera vez, propone el indice de cosecha y
su utilidad en comun con los esfuerzos realizados por el fitomejorador, para

incrementar el rendimiento en los cultivos.
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MATERIALES Y METODOS

Material Genético

Para realizar el presente trabajo se utilizaron 30 materiales hibridos, de los

cuales 25 son experimentales del programa de sorgo de la Universidad

Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN) y 5 son hibridos comerciales

utilizados como testigos (T).

Tratamiento
1

© 0O N O O A~ WD

N G G
A WO N ~ O

Genealogia
AN34 X IA9
AN34 X 1A28
AN34 X |A52
AN34 X IA57
AN34 X RTX433
PIONEER 8313 (T)
AN35 X IA9
AN35 X IA28
AN35 X IA52
AN35 X |IA57
AN35 X RTX433
MASTER 911 (T)
AN39 X IA9
AN39 X |1A28
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15 AN39 X IA52

16 AN39 X 1A57
17 AN39 X RTX433

18 MARFIL (T)

19 IA36 X I1A9

20 IA36 X 1A28

21 IA36 X IA52

22 IA36 X IA57

23 IA36 X RTX433

24 ASGROW OSAGE (T)
25 A2 X 1A9

26 A2 X 1A28

27 A2 X I1A52

28 A2 X IA57

29 A2 X RTX433

30 DECALB D-65 (T)

Ambientes de Prueba

Con la intencién de reducir el efecto ambiental sobre el comportamiento y
expresion de los materiales evaluados, estos se establecieron en tres

localidades las cuales fueron:

Reynosa, Tamaulipas.

Que presenta las siguientes caracteristicas;
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Ubicada a 98° 17' longitud oeste y 26° 06' latitud norte, con una altura sobre el
nivel del mar de 0034 m, una temperatura media anual de 22° C con una
precipitacion media anual de 400-500 mm y un clima seco estepario, muy calido
con un régimen de lluvias de verano, se distinguen con facilidad dos estaciones
la de verano; la temperatura llega hasta 40° C en los meses de mayo y agosto y

la de invierno; el termémetro baja hasta menos de 18° C.

Zaragoza, Coahuila.

Que presenta las siguientes caracteristicas;

Ubicada a 100° 55' longitud oeste y 28° 28' latitud norte con una altura sobre el
nivel del mar de 360 m, una temperatura media anual que fluctua entre 22 a 24°
C, una precipitaciéon media anual que fluctia entre 300-500 mm y un clima que
registran tipos de climas semisecos templados y climas secos
semicalidos, lluvias durante los meses de abril a noviembre y escasas el resto

del ano.

Celaya, Guanajuato.

Que presenta las siguientes caracteristicas;
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Ubicada a 100° 49' longitud oeste y 20° 31' latitud norte, con una altura sobre el
nivel del mar de 1752 m, una temperatura media anual de 18.8° C, con una

precipitacion media anual de 683 mm y un clima templado.

Establecimiento y Manejo del Experimento

Preparacion del Terreno.

Para tener una cama de siembra que permitiera una buena germinacion
de la semilla, se realizaron labores de preparacion del terreno, las cuales
fueron: barbecho, rastreo, nivelacion y surcado, en cada una de las localidades

antes mencionadas.

Siembra.

Los genotipos fueron sembrados en un disefio experimental de bloques
al azar con tres repeticiones en cada una de las localidades. La siembra se
realizo en forma manual (a chorrillo), depositando la misma cantidad de semilla
por tratamiento, en seco, y posteriormente se aplico el riego de nacencia, la

distancia de los surcos fue de 5 m de largo y una distancia entre surcos de 0.80
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m. Las fechas de siembra fueron el 5-marzo-1999, 21-abril-1999 y 24-abril-

1999 respectivamente.

Fertilizacion.

La formula de fertilizacion utilizada fue 160-60-00

aplicandose todo al momento de la siembra.

Labores Culturales.

Se realizaron labores culturales necesarias para el cultivo, como fueron:

deshierbes, realizados en forma manual y mecanica; control de plagas y riegos

de auxilio.

Variables Evaluadas

Las variables en estudio en el presente trabajo se describen a

continuacion.

Altura de planta.

Expresada en centimetros como la distancia que existe desde la superficie del

suelo hasta el apice de la panoja.
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Excercion de panoja.

Es la distancia que hay a partir de la base de la hoja bandera hasta la

base de la panicula expresada en centimetros.

Tamano de panoja.

Expresada en centimetros y es la distancia que hay desde la base de la

panoja hasta el apice de la panoja.
Rendimiento.

Se tomaron todas las panojas, se desgranaron y se procedio a pesarlas,
posteriormente se multiplico por un factor de conversion para determinar su

peso expresado en toneladas por hectarea.

< = 10000 m?
(Ls)(Ds)

Donde:

Fc =Factor de conversion

10000 m* = Area total de una hectarea
Ls = Longitud del surco

Ds = Distancia entre surcos
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Analisis Estadistico

Se efectuaron analisis de varianza individuales, con el propdsito de
detectar diferencias estadisticas entre los genotipos en estudio de cada una de

las localidades; bajo el siguiente modelo:

Yij= u + Ti Bj + Eij

Donde:

Yij = Valor de la i-j-énesima variable
u = Media general

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento
Bj = Efecto del j-ésimo bloque

Eij = Error Experimental

El analisis de varianza combinado fue utilizado para estimar la diferencia

entre localidades y la interaccién genotipo-ambiente; el modelo empleado fue el

siguiente:

Yijk= p + Li + Bij + Tk + Ltik + Eijk



Donde:

Yijk= Valor de la variable en estudio
u= media general
Li = Efecto de la i-esima localidad
Bij = Efecto del bloque j dentro de la localidad i
Tk = Efecto del K-ésimo tratamiento y la i-esima localidad
Ltik = Interaccién entre el K-ésimo tratamiento y la i-esima localidad

Eijk = Error Experimental

30



Cuadro 3.1 Analisis de varianza combinado para un disefio de bloques al azar
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F.V gl SC CM.
Lyt y S.C.L
Localidades (loc.) (I-) A
= rt rtl gl
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Blogues dentro de (r-l)l Zyl] N Y ittt
localidades T = 1t gl
Splky SCT
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Tratamientos (trat) (r-Dl - —
kzzz‘ rl il gl
it , 1 2 t 2 2 S.C.TxL
Tratamiento x localidad ~ (t-1)(I-I) L -Zyl - -Zy kY
w  aort o orl o gl
e Yo C.E
Error Lee-D(t) Dy ijk - » -S.C.L-S.C.BDL-S.C.T.-S.C.TxL. y
ijk :
2
Total rt- 3 ik -2
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Cuadro 3.2 Analisis de varianza individual para un disefio de bloques al azar
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Fuentes de variacion g.l S.C C.M. F.C
r 2 . 2
Blogues r—| y» XY SCr  CMr
2 r—1  CM.E.E.
Tratamientos t-l ZT: y2 i ) yz 3 ey C Mz
=L T tr t-1  CM.EE
Error Experimental (r-)(t-1)
S.Ctot. —(S.C.r. = S.C.t) S.C. tot.
Total it | (RA)(t-)

tr 2

> v -2

i ir
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A cada analisis estadistico realizado se obtuvo el coeficiente de

variacion, para obtener el coeficiente de variacion se utilizo la siguiente formula:

Donde:

C.V. = Coeficiente de variacion

C.M.E.E. = Cuadrado medio del error experimental

56 = Media general

Se efectuaron comparaciones de medias de tratamientos utilizando la prueba

de rango multiple Diferencia Minima Significativa (D.M.S.).

Para la comparacién multiple de medias en una localidad, se utilizo la siguiente

formula:

2CMEE
r

D.M.S. = tec/2, g.I. E.E.
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Y para la comparaciéon multiple de medias de las tres localidades, la formula

utilizada fue:

2CMEE

rl

D.M.S. =tx/2 g.I. E.E.

Donde:

g.l. E.E. = Grados de libertad del error experimental
CMEE = Cuadrado medio del error experimental
r = repeticiones

| = localidades
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RESULTADOS Y DISCUSION

En los analisis para una mejor interpretacion de las variables estudiadas
en el presente trabajo se discutiran primero en forma individual y
posteriormente se utilizo el analisis combinado, con el fin de interpretar el

comportamiento de las variables en las tres localidades juntas.

Analisis individual

Los analisis de varianza de cada una de las caracteristicas evaluadas en
Reynosa, Coahuila y Guanajuato se presentan en los cuadros 4.1, 4.3 y 4.5

respectivamente.

Celaya

En la localidad de Celaya (1999) los resultados que muestran el (cuadro
4.1) indican una alta significancia para los caracteres: altura de planta, tamafno
de panoja, rendimiento y excercion, lo cual quiere decir que todos los materiales
utiizados no se manifestaron uniformes en cuanto al desarrollo de dichos

caracteres, al respecto Williams (1965), Menciona que las simples diferencias
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del microclima se pueden reflejar en cambios significativos que afectan la

expresion de los genes responsables de caracteres cuantitativos.

Para el caracter altura de planta se identificaron mediante la prueba de
D.M.S. (cuadro 4.2) como los materiales mas altos el 17, 18, 23, 11 y 8 con una
altura que va de 134.33 a 140.66 cm los cuales son estadisticamente iguales, el
tratamiento 17 es un hibrido formado en la UAAAN vy le sigue el material 18 que
es un hibrido comercial. Los materiales mas bajos fueron los materiales 3, 25,
4, 21 y 19 con una altura que va de 95 a 103.66 cm los cuales son
estadisticamente diferentes todos estos materiales son de la UAAAN, el valor
medio obtenido fue de 118.7 cm con un rango de 30.7cm, cabe mencionar que
en el andlisis de varianza se obtuvo un coeficiente de variacion (C.V) de 5.38%

lo cual nos indica el manejo adecuado del experimento.

Es importante considerar la altura de planta en sorgo ya que segun sean
estos los fines del productor, va a ser si la diferencia de la planta es alta se
puede utilizar tanto el grano como el forraje para el ganado y si nada mas se
quiere buena produccion de grano se pueden utilizar materiales de altura
adecuada para facilitar la cosecha, asi como materiales bajos para aquellas

regiones donde los cultivos son acamados por el viento.

En excercién de panoja los materiales con mayor excercién (cuadro 4.2)
fueron el 8, 10, 9, 16 y 3 con una longitud de excercion que va de 15 a 19.33

cm, los materiales 19, 6, 5, 25 y 2 presentaron menor excercion con valor de 4
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a 7.33 cm, todos estos materiales fueron formados en el programa de sorgo de
la UAAAN. El valor medio de excercién de panoja obtenido fue de 12.7 cm, con
un rango de 7.7 cmy un C.V. de 33.92%.

Es importante la excercion de la panoja en los materiales de sorgo para
grano, ya que de ella depende la obtencion de una ftrilla mas limpia,
observandose que los materiales evaluados presentan una buena excersion en

comparacién de los hibridos comerciales (testigos).

Para el caracter tamafio de panoja los genotipos que presentaron un
mayor tamafo de panoja (cuadro 4.2) fueron el 30, 6, 1, 28 y 24 con valores
que van de 27.33 a 29 cm, los materiales 30, 24 y 6 son hibridos comerciales y
los genotipos 1 y 28 son hibridos de la Universidad, por otro lado los genotipos
con un menor tamafo de panoja fueron el 23, 21, 17, 15 y 11 con un tamafno
que va de 20.33 a 22 cm, todos estos materiales fueron formados en la UAAAN.
El valor medio obtenido de tamafio de panoja fue de 25.0 cm, con un rango de

5.3cmyun C.V. de 8.29%.

El caracter tamafio de panoja es importante, ya que de este puede
depender el rendimiento del grano, debido a que existe una correlacion
diferente entre tamafo de panoja y rendimiento a mayor tamafo de panoja mas
probabilidad de un mayor rendimiento y a menor tamano de panoja menor
rendimiento. Desde el punto de vista agronémico es el caracter mas importante

para el productor.
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En cuanto a rendimiento los genotipos mas sobresalientes (cuadro 4.2)
fueron el 26, 11, 13, 2 y 23 con un rendimiento que van de 6717 a 8839.67
kg./ha todos estos genotipos son materiales de la UAAAN, lo cual indica que
estos fueron los que mejor se adaptaron a las condiciones climaticas que
prevalecieron en esa region y en ese anio, los materiales con menor
rendimiento fueron el 3, 6, 10, 21 y 16 con un rendimiento que va de 1248 a
3750 kg./ha, de los cuales el material 6 es un hibrido comercial. En dicha
localidad se obtuvo una media de 5402.3 kg./ha, con un rango de 2967 kg./ha 'y
un C.V. de 11.38%. Al respecto podemos mencionar que el rendimiento
promedio para el estado de Guanajuato es de 6290.0 kg./ha (reportado por
INEGI 1999), lo cual indica que los materiales formados en el programa de
sorgo de la UAAAN se comportan adecuadamente, logrando competir
satisfactoriamente con los testigos utilizados y los reportados por dicha

institucion.

Cuadro 4.1 Anadlisis de varianza de la localidad de Celaya, Guanajuato para 4

caracteristicas evaluadas en sorgo para grano.

F.V G.L ALT. PTA. TAMANO DE |EXCERCION |RENDIMIENTO

(cm) PANOJA (cm) |(cm) (kg./ha)
Bloques |2 204.00** 2.10ns 70.57** 276224.00ns
Tratam. |29 477.85** 15.57** 41.88** 7898809.50**
E.E 58 40.76 4.20 15.54 338401.10

NS = No-significancia

*%*

= Altamente significativo

*

= Significativo
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Cuadro 4.2 Medias obtenidas de las variables estudiadas mediante la prueba de

D.M.S. en la localidad de Celaya, Guanajuato en sorgo para grano.

T |GENEALOGIA AP. T |EXC. [T |[TP. T |RTO. T
1 | AN34 X 1A9 1406 [17 [19.3 8 29 30 |8836.7 |26
2 |AN34 X A28 137.3 [18 [17.3 10 |28 6 7269.0 |11
3 |AN34 X IA52 1356 |23 [16.0 9 28 1 6893.7 |13
4 |AN34 X IA57 1353 [11 [15.3 16 |27.3 28 (6816.7 |2
5 | AN34 X RTX433 1343 |8 15.0 3 27.3 24 |6717.0 |23
6 |PIONEER8313(T) [131.3 [12 [15.0 29 [27.0 2 6646.3 |7
7 |AN35 X IA9 130.7 |9 14.3 27 [27.0 4 6577.0 |18
8 |AN35XIA28 129.3 |14 [14.3 22 (267 26 |6431.3 |8
9 |AN35XIA52 128.0 |29 [14.0 30 [26.3 10 |6212.7 |29
10 |[AN35 X IA57 1250 [30 [13.0 28 [26.0 27 |5571.0 |14
11 | AN35 X RTX433 1240 [10 [13.0 4 25.7 14 |5554.3 |20
12 |MASTERO911(T) [123.3 [26 [13.0 18 [25.7 25 |5548.3 |22
13 | AN39 X IA9 1206 |5 12.7 12 [25.3 7 5496.0 |30
14 [ AN39 X 1A28 119.3 [15 [12.7 7 25.0 29 |5408.3 |12
15 [ AN39 X IA52 118.7 |2 12.7 17 [25.0 9 5402.3 |25
16 | AN39 X IA57 1183 |16 [12.3 11 [24.3 12 [5275.0 |28
17 | AN39 X RTX433 118.0 13 |12.0 1 24.3 22 |5150.3 4
18 | MARFIL (T) 116.3 7 11.3 13 1243 13 |4902.0 5
19 |1A36 X IA9 114.7 28 |11.0 21 24.0 3 4725.3 9
20 |1A36 X 1A28 114.0 24 |11.0 23 |23.7 18 |4490.0 17
21 |1A36 X IA52 111.7 22 110.0 24 237 19 [4319.0 15
22 [1A36 X IA57 1103 |1 9.66 14 |23.3 5 4283.7 |19
23 |I1A36 X RTX433 108.0 |6 9.0 15 |23.0 8 3987.7 |24
24 |ASGROW OSAGE|[107.0 |20 |[8.7 20 [22.7 16 |3927.3 |1
(T)

25 |A2 X 1A9 105.0 |27 |86 26 [22.7 20 [3879.7 |27
26 |A2 X 1A28 1036 |19 [7.3 2 22.0 11 |3750.0 |16
27 |A2 X 1A52 103.3 |21 |57 25 [22.0 15 |3029.3 |21
28 |A2 X IA57 101.3 |4 5.3 5 [21.7 17 |2823.0 |10
29 |A2 X RTX433 97.3 25 |5.0 6 20.7 21 (22293 |6
30 |DECALBD-65(T) [95.0 3 |40 19 [20.3 23 [12480 |3
A.P. = Altura de planta (cm) T.M. = Tamafo de panoja (cm)

EXC. = Excercién (cm) RTO. = Rendimiento (kg./ha) T = Tratamiento
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Los tres materiales que presentaron mayor rendimiento fueron el 26
(8839.66 kg./ha), el 11 (7269.00 kg./ha) y el 13 (6893.66 Kg./ha) estos
materiales son hibridos experimentales de la universidad, en relacion con ellos
podemos mencionar que el material 26 mostré6 una buena altura de planta
(123.3 cm), una buena excercion (8.6 cm) y un buen tamafo de panoja (26.7
cm), el material 11 presenta una mayor excercién (12.3 cm), altura de planta
(135.3 cm) y un menor tamafio de panoja (22.0 cm). El material 13 muestra un
buen tamafo de panoja(11.3 cm), buena excercién (24.3 cm) y un mas bajo
tamano de planta (118.0 cm), en cuanto al material 6 es un hibrido comercial
(Pioneer 8313) y muestra un rendimiento muy por debajo de los hibridos
experimentales, cuando presenta un tamafio de panoja bueno, una altura de

planta baja y una excercién baja.

Zaragoza, Coahuila.

En la localidad de Zaragoza, Coah. (1999) los resultados de los analisis de
varianza (cuadro 4.3) en tratamientos indican una alta significancia para los
caracteres; altura de planta, tamafo de panoja, rendimiento y excercion lo cual
nos indica que los 30 materiales utilizados no se comportaron de la misma

manera en su desarrollo.

En el caracter altura de planta los genotipos mas sobresalientes (cuadro
4.4) fueron el 17, 23, 30, 12 y 11 con una altura que va de 131.33 a 147 cm y
los genotipos con menor altura fueron el 4, 7, 1, 27 y 25 con una altura que va

de 98.67 a 102.67 cm estos ultimos son estadisticamente diferentes, el valor
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medio que se obtuvo fue de 117.7 cm, con un rango de 28.66 cm y un C.V. de

6.28%.

En cuanto a excerciéon los materiales con una mayor excercion (cuadro
4.4) fueron el 20, 16, 27, 21 y 22 con una longitud que va de 9 a 11.66 cm todos
estos materiales fueron formados en la UAAAN. Los materiales con una menor
excercion son el 24, 13, 7, 18 y 1 con una longitud de excercién que va de 0 a
1.33 cm de los cuales los materiales 24 y 18 son hibridos comerciales, el valor

medio fue de 5.7 cm y un rango de 7.7 cm, con un C.V. de 67.67%.

Para el tamafio de panoja los materiales que presentaron un mayor tamano
de panoja (cuadro 4.4) fueron el 12, 6, 9, 14 y 2 con valores que van de 29.67 a
32 cm de lo cual podemos observar que los hibridos formados en la UAAAN se
comportan similar a los hibridos comerciales, y los materiales con un menor
tamano de panoja fueron 26, 13, 3, 17 y 20 con un tamafo que va de 23 a 24
cm, el valor medio obtenido para esta variable fue de 26.0 cm, con un rango de

5.7 cmyun C.V. de 10.96%.

Para el caracter rendimiento los mas sobresalientes fueron los materiales
26, 8, 2, 30 y 12 con un rendimiento que va de 6165 a 6741.67 kg./ha de los
cuales los materiales 30 y 12 son hibridos comerciales y los materiales26, 8 y 2
son hibridos de la Universidad, lo cual nos indica que los hibridos formados en
la UAAAN si compiten con los hibridos que existen en el mercado, por otra

parte los hibridos que presentaron un rendimiento mas bajo fueron el 22, 19, 3,
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21 y 23 con un rendimiento que va de 2226.67 a 2655 kg./ha de estos ultimos
materiales ninguno es un hibrido comercial, El valor medio de rendimiento
obtenido fue de 5051.7 kg./ha, con un rango de 3510 kg./ha y un C.V de 8.48%,
cabe mencionar que el rendimiento promedio para el estado de Coahuila es de
2820.9 kg./ha, lo cual nos demuestra que los hibridos de la universidad se

adaptan muy bien a la regidén se puede obtener buena produccion.

Cuadro 4.3 Analisis de varianza de la localidad de Zaragoza, Coahuila para 4

caracteristicas evaluadas en sorgo para grano.

F.V G.L |ALTURA DE|TAMANO DE | RENDIMIENTO | EXCERCION
PLANTA PANOJA
(cm) (cm) (kg./ha) (cm)
Bloques |2 644.32** 28.23** 14640.00 ns 117.48**
Tratam. |29 |480.86** 17.72** 5908175.50** | 34.99**
E.E 58 |54.95 8.54 157367.17 13.63

NS= No-significancia

** = Altamente significativo
* = Significativo

Cuadro 4.4 Medias obtenidas de las variables estudiadas mediante la prueba de

D.M.S. en la localidad de Zaragoza, Coahuila.

T | GENEALOGIA AP. T EXC. T T.P. T RTO. T
1 | AN34 X 1A9 147.0 17 (117 20 |32 12 |6741.7 26
2 | AN34 X 1A28 1413 |23 |10.7 16 [31.3 6493.3

3 |AN34 X IA52 134.0 |30 |10.0 27 1303 6180.0

4 | AN34 X |A57 132.0 12 |93 21 |30.3 14 |6175.0 30
5 |AN34 X RTX433 131.3 1 (9.0 22 |29.7 2 6165.0 12
6 |PIONEER 8313 (T) |131.0 |8 9.0 29 1293 6101.7 14
7 | AN35 X IA9 128.0 14 |87 23 283 28 |5896.7 24
8 |AN35 X IA28 127.7 18 |83 8 28.0 24 |5790.0 20
9 |AN35 X IA52 1257 |2 8.3 10 (277 8 5511.7 25
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10 | AN35 X IA57 1243 |26 |7.0 1 |27.7 18 |5461.7 |29
11 | AN35 X RTX433 123.7 |13 [7.0 3 27.7 30 |[5436.7 |10
12 [MASTER 911 (T) [122.0 |16 [6.7 9 27.3 4 5366.7 |18
13 | AN39 X IA9 120.3 |9 6.3 28 [26.7 22 |5210.0 |28
14 [ AN39 X 1A28 119.3 |29 [6.3 17 [26.0 23 |5153.3 |17
15 [ AN39 X IA52 1177 |10 |57 19 [26.0 19 [5051.7 |11
16 | AN39 X IA57 117.0 |6 5.3 12 [25.7 10 [5026.7 |27
17 | AN39 X RTX433 115.0 24 |50 4 25.7 11 4861.7 9
18 | MARFIL (T) 115.0 21 5.0 15 |25.7 27 |4826.7 16
19 |1A36 X A9 114.3 20 |5.0 6 25.7 21 47733 6
20 [IA36 X 1A28 111.7 5 4.0 26 | 257 29 14578.3 15
21 [IA36 X IA52 109.7 22 4.0 5 25.7 15 |4336.7 7
22 [1A36 X IA57 108.3 |13 [3.7 25 [25.3 1 4318.3 |13
23 |1A36 X RTX433 108.0 [19 |27 14 |25.3 25 [3225.0 |1
24 |ASGROW OSAGE [106.3 |3 1.7 2 25.0 16 |2756.7 |4
(T)

25 A2 X 1A9 105.7 |28 |17 30 [25.0 7 2746.7 |5
26 |A2 X 1A28 102.7 |25 [1.3 1 24.0 20 |[2655.0 |23
27 | A2 X 1A52 102.0 |27 [0.3 18 |23.7 17 |2536.7 |21
28 | A2 X IA57 101.7 |1 0.0 7 23.3 3 24050 |3
29 | A2 X RTX433 99.0 7 0.0 13 [23.0 13 [2383.3 |19
30 |DECALB D-65(T) |[98.7 4 0.0 24 [23.0 26 [2226.7 |22
A.P. = Altura de planta (cm) T.M. = Tamafo de panoja (cm)

EXC. = Excercién (cm) RTO. = Rendimiento (kg./ha) T = Tratamiento

El material 26 (A2 X 1A28) presenta el mejor rendimiento (6741.66 kg./ha)
(cuadro 4.4), buen tamafo de panoja y buena altura de planta con baja
excercion, de los hibridos comerciales el hibrido Pioneer 8313 presento un
rendimiento (4773 kg./ha) un poco por debajo del hibrido experimental, un
tamafo de panoja y una excercion superior al hibrido experimental pero una

menor altura de planta.
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Cabe mencionar que de los hibridos mas rendidores el 26 y el 2 vuelven a

repetir en esta localidad.

Reynosa, Tamaulipas.

En Reynosa, Tamps. (1999), los resultados que se obtuvieron en
tratamientos en los caracteres: altura de planta, rendimiento, y excercion fueron
altamente significativos (cuadro 4.5) lo cual nos indica que hubo una gran
diferencia en el desarrollo de dichos caracteres sin embargo para el caracter
tamafo de panoja no se detectan diferencias significativas lo cual nos indica
que los materiales se comportaron de manera similar en cuanto a de dicho

caracter.

Para el caracter altura de planta los materiales que presentaron una mayor
altura fueron (cuadro 4.6) el 21,15,10,16 y 20 con una altura que va de 131.33 a
149.67 cm todos estos materiales son de la Universidad y los materiales que
presentaron una menor altura fueron 1, 4, 3, 30 y 19 con una altura que va de
93 a 106.33 cm, el material 30 es un hibrido comercial y los demas son de la
UAAAN, el valor medio obtenido fue de 113.3 cm, con un rango de 25 cm y un

C.V. de 3.68%.
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En la excercién de panoja los materiales con una mayor excerciéon (cuadro
4.6) fueron el 26, 27, 24, 15 y 28 con una longitud que va de 14.33 a 21.33 cm
todos estos materiales de la Universidad y de los materiales con una menor
excercion fueron el 30, 17, 22, 8 y 9 con una longitud que va de 4 a 6.33 cm del
cual el material 30 es un hibrido comercial, el valor medio obtenido fue de 10.3

cm, con un rango de 8 cm y un C.V. de 20.76%.

En el caracter tamafio de panoja los materiales mas sobresalientes (cuadro
4.6) fueron el 6, 12, 2, 28 y 9 con un tamafio que va de 27.27 a 29.66 cm de los
cuales los materiales 12 y 6 son hibridos comerciales y los materiales 2, 28 y 9
son hibridos formados en la universidad lo cual nos indica que su
comportamiento son similares a el de los hibridos comerciales y los materiales
que presentaron un menor tamano de panoja fueron 19, 26, 17,13 y 20 con un
tamano que va de 21.33 a 23.67 cm, el valor medio parta este caracter fue de

26.0 cm, con un rango de 3.6 cm y un C.V. de 11.41%.

Para el caracter rendimiento los materiales mas sobresalientes fueron el
16, 11, 26, 2 y 20 con un rendimiento que va de 5100.33 a 5815.00 kg./ha todos
estos materiales formados en la Universidad, los materiales con el mas bajo
rendimiento fueron el 19, 30, 1, 22 y 21 con un rendimiento que va de 2220 a
3053 kg./ha, cabe mencionar que el material 30 es un hibrido comercial aunque

su comportamiento pudo haberse debido a efectos ambientales no propicios
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para su desarrollo, el valor medio para este caracter fue de 4357.3 kg./ha, con
un rango de 2043.3 kg./ha y un C.V. de 4.17%, Cabe hacer mencion que el
rendimiento promedio para el estado de Tamaulipas es de 2374.4 kg./ha, lo cual
nos indica que los materiales formados en la universidad pueden competir bien

en dicho estado.

Cuadro 4.5 Analisis de varianza para la localidad de Reynosa, Tamaulipas para

4 caracteristicas evaluadas en sorgo para grano.

F.V G.L |ALTURA TAMANO DE |[EXCERCION |RENDIMIENTO

DE PANOJA

PLANTA

(cm) (cm) (cm) (kg./ha)
Bloques |2 |3.31ns 24.34** 0.30ns 12608.00ns
Tratam. |29 |549.22** 13.85Ns 53.92** 2904125.75**
E:E 58 [18.81 8.70 4.87 29466.48

NS= No-significancia

** = Altamente significativo
* = Significativo

Cuadro 4.6 Medias obtenidas de las variables estudiadas mediante la prueba de

D.M.S. en la localidad de Reynosa, Tamaulipas.

T | GENEALOGIA AP. T EXC. T T.P. RTO. T

1 AN34 X IA9 149.7 |21 |213 26 |29.7 6 5815.0 16
2 AN34 X |A28 140.3 15 |[18.3 27 |29.7 12 |5560.3 11
3 AN34 X |A52 139.3 10 |[16.3 24 1293 2 5328.0 26
4 AN34 X |A57 137.7 16 |[15.0 15 (293 28 |5128.3 2

5 AN34 X RTX433 1313 |20 |14.3 28 293 9 5100.3 20
6 PIONEER 8313 (T) |131.3 |26 [14.0 25 |27.6 14 |5075.0 4

7 AN35 X |A9 129.7 |27 |14.0 19 276 5 5062.0 25
8 AN35 X |A28 129.0 14 133 20 |27.0 11 14996.3 12
9 AN35 X |A52 1277 |5 13.3 6 27.0 7 4966.7 10
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10 | AN35 X IA57 1220 |22 |13.3 11 1267 10 (47823 17
11 | AN35 X RTX433 120.7 |24 |13.0 18 (26.3 8 4714.0 14
12 |MASTER 911 (T) 120.7 |28 |12.7 21 1263 30 |4626.3 15
13 | AN39 X IA9 118.0 18 |[11.0 13 (26.0 25 |4558.6 6
14 | AN39 X IA28 116.3 |8 10.7 4 26.0 4 4414.3 27
15 | AN39 X IA52 113.3 12 (103 14 (26.0 24 |4357.3 23
16 | AN39 X IA57 1123 |23 |10.3 29 |257 1 4146.3 28
17 | AN39 X RTX433 1123 |29 |10.0 3 25.7 29 139543 13
18 | MAREFIL (T) 1M1.7 |7 9.7 10 |25.7 18 | 3778.7 18
19 |[1A36 X IA9 111.3 9.0 16 |25.3 21 | 3763.7 24
20 |1A36 X IA28 1M1.3 |26 |77 5 247 27 |3593.3 29
21 |1A36 X 1A52 111.0 13 |7.7 2 247 16 |3531.0 4
22 |IA36 X IA57 1103 |2 7.3 1 243 15 |3397.3 8
23 |IA36 X RTX433 110.3 17 |7.0 12 |243 22 | 3300.7 5
24 |ASGROW OSAGE|107.3 |6 6.7 23 |243 23 |3296.7 3
(M)
25 |A2XIA9 106.3 11 |63 7 24.0 3 3148.7 7
26 |A2X1A28 106.3 19 |63 9 237 20 |3053.0 21
27 |A2 X IA52 106.7 |30 |6.0 8 23.7 13 |3031.0 22
28 |A2 X |A57 100.3 5.3 22 |23.0 17 |2641.0 1
29 | A2 X RTX433 100.3 |4 4.7 17 223 26 |2276.7 30
30 |DECALBD-65(T) |93.0 1 4.0 30 |21.3 19 |2220.0 19

A.P. = Altura de planta (cm)
RTO. = Rendimiento (kg./ha) T = Tratamiento (cm)

EXC. = Excercién (cm)

T.M. = Tamafio de panoja (cm)

El mejor material con un mayor rendimiento es el 16 (5815 kg./ha) el cual

muestra un buen resultado para los caracteres altura de planta, excercion y

tamafio de panoja, el material 30 es un hibrido comercial (DEKALB D-65) el

cual presenta un rendimiento (2276 kg./ha) muy por debajo del hibrido

experimental, en altura de planta y excercién también esta por debajo del

hibrido experimental, pero en tamafo de panoja es superior el hibrido

comercial.
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Analisis combinado

Se realizo un analisis combinado de los caracteres; altura de planta,
tamafno de panoja, rendimiento y excercion para las tres localidades ya

descritas, los resultados que se obtuvieron fueron los siguientes:

Cuadro 4.7 Andlisis de varianza combinado para las tres localidades en sorgo

para grano.
F.V G.L |ALTURA EXCERCION |TAMANO |[RENDIMIENTO

DE DE

PLANTA PANOJA

(cm) (cm) (cm) (kg./ha)
Localidad 2 28.5Ns 987.23** 84.83** 22438184
Rep.(Loc.) |6 18.22 6279 18.22 144896
Tratamiento |29 31.52* 40.21Ns 31.52** 9277387
Tratx Loc |58 7.82ns 45.29** 7.82ns 3716872**
Error 174  |7.15 11.35 7.15 175101**

NS= No-significancia
** = Altamente significativo

* = Significativo

Para la fuente de variacion localidad se encontré diferencia altamente
significativa para los caracteres excersion, tamafo de panoja y rendimiento,
mientras que para el caracter altura de planta no se encontraron diferencias

significativas. Respecto a la interaccién tratamiento por localidad se encontro
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diferencia altamente significativa para los caracteres altura de planta, excercion
y rendimiento, mientras que para el caracter tamafio de panoja mostré no
significancia, los caracteres que muestran una diferencia significativa en la
interaccion tratamiento por localidad indica la existencia de una fuerte

interaccion entre el genotipo y el medio ambiente.

En lo que respecta a la fuente de variacion tratamiento no se encontrd
diferencia significativa para el caracter excercion, mientras que para los
caracteres tamano de panoja y rendimiento se encontré una alta significancia y
para el caracter altura de planta una diferencia significativa al .05 de
probabilidad;  esta significancia indica que los diversos niveles existe

variabilidad genética por lo que existen unos materiales mejores que otros.

En relacion a los promedios de los caracteres estudiados (cuadro 4.8)
podemos mencionar lo siguiente.
En el caracter altura de planta el promedio mas alto es el tratamiento 16 (133.44
cm) que es un hibrido experimental (AN39 X IA57) y el valor promedio mas bajo
es la entrada 1 (101.66 cm) que también es un hibrido experimental (AN34 X
IA9), el valor medio obtenido fue de 118.2 cm, con un rango de 31.8 cm y un

C.V de 5.24%.

En el caracter excercion el material 27 mostré la mayor longitud (14.22 cm)

que es un hibrido experimental (A2 x IA57) y el material con una excercion mas
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baja es el material 2 (5.55 cm) también un hibrido experimental (AN34 X |A28),

el valor medio fue de 9.55 cm, con un rango de 8.67 cmy un C.V. de 10.38%.

Para el caracter tamafio de panoja los materiales 12 y 2 mostraron el mayor
tamano (28.66 cm), el material 12 es un hibrido comercial (MASTER 911) y el 2
es un hibrido experimental y el material que presento un mas bajo tamafo de
panoja es el 17 (22.77 cm) que es un hibrido experimental (AN39 X RTX433), el

valor medio fue de 25.66 cm, un rango de 5.89 y un C.V. de 10.38%.

En cuanto a rendimiento el material 26 presenta el maximo rendimiento
(6939.78 kg./ha) el cual es un hibrido experimental (A2 X 1A28) y el material 3
presenta él mas bajo rendimiento (2316.56 kg./ha) también un hibrido
experimental (AN34 X |A52), el valor medio obtenido para este caracter fue de

4797.22 kg./ha, con un rango de 4623.22 kg./ha 'y un C.V. de 9.025.

Basandose en el andlisis de varianza combinado de todas las variables se
observa que hubo diferencias significativas a los diversos niveles para algunos
caracteres en la fuente de variacion tratamientos y en la interaccion
tratamientos por localidad, estas significancias nos muestran que los hibridos
tuvieron un comportamiento diferencial en los diversos ambientes para algunos
caracteres, lo que nos indica la influencia del contenido genético y el ambiente

en la expresion fenotipica de algun caracter.
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Cuadro 4.8 Medias de las variables estudiadas mediante la prueba de D.M.S.

en las tres localidades.

T |GENEALOGIA A.P. T EXC. |T T.P. T RTO. T
1 |AN34 X IA9 1334 |16 |14.2 27 297 6 6939.8 |26
2 |AN34 X IA28 1314 |17 |11.8 10 |28.7 2 6041.7 |2
3 |AN34 X IA52 130.8 |10 |11.7 16 |28.7 12 15960.3 |11
4 | AN34 X IA57 129.8 |23 |11.4 29 [28.3 28 55232 |12
5 | AN34 X RTX433 1274 |15 |11.3 26 [27.9 14 54816 |20
6 |PIONEER8313(T) [126.3 |26 [11.2 20 [27.9 9 5462.2 |14
7 |AN35XIA9 126.0 |8 11.2 28 |27.7 30 |5440.7 |8
8 |AN35XIA28 1254 |14 |11.2 8 27.1 24 53253 |25
9 |AN35XIA52 123.0 |11 |11.0 21 [26.8 5 5240.8 |18
10 |AN35 X IA57 122.7 |21 |10.9 11 |26.8 4 5089.2 |29
11 | AN35 X RTX433 1211 |12 |10.7 3 26.3 1 5055.4 |13
12 |MASTER 911 (T) 1209 |30 |97 15 [26.2 10 |4887.3 |9
13 | AN39 X IA9 1199 |29 |97 9 25.8 7 48771 |28
14 | AN39 X IA28 1185 |4 9.6 4 25.7 25 |4808.6 |17
15 |AN39 X IA52 1182 |2 9.6 22 |25.7 18 47472 |16
16 |AN39 X IA57 1176 |20 |8.8 23 |25.7 8 47106 |7
17 | AN39 X RTX433 116.6 24 |8.8 24 254 29 |4649.2 30
18 | MARFIL (T) 116.4 18 (8.8 18 (254 27 |4576.4 23
19 |1A36 X 1A9 116.2 13 |83 12 | 251 22 |4549.3 24
20 |[IA36 X IA28 115.8 5 7.9 19 (249 11 4507.9 15
21 |1A36 X IA52 115.0 7 7.9 17 | 241 16 |4440.2 27
22 [1A36 X IA57 1144 |22 |78 6 24.0 15 |4408.8 |10
23 |1A36 X RTX433 113.7 |28 |7.8 25 [24.0 26 |3853.8 |6
24 |ASGROW OSAGE|113.6 |6 7.6 14 [23.9 21 38127 |4
(T)

25 |A2 X1A9 1122 |27 |74 13 |23.8 3 3649.8 |5
26 |A2 X 1A28 106.6 |4 6.9 1 23.7 19 [3602.0 |22
27 |A2 X IA52 106.0 |19 |6.6 30 (237 13 |3264.4 |1
28 |A2 X IA57 103.8 |25 |6.3 7 23.6 23 29623 |19
29 |A2 X RTX433 102.7 |3 57 5 23.4 20 [2873.0 |21
30 |DECALBD-65(T) [101.7 |1 5.6 2 22.8 17 23166 |3
A.P. = Altura de planta T.M. = Tamano de panoja

EXC. = Excerciéon RTO. = Rendimiento T = Tratamiento
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El material 26 (A2 X 1A28) que es un hibrido experimental presento el
mayor rendimiento (6939.78 kg./ha) un buen tamafo de panoja, buena
excercion y una buena altura de planta, este material es el que mejor se
comporto en las tres localidades, mientras que el hibrido comercial DEKALB D-
65 presento un rendimiento (4649.22 kg./ha) menor que el hibrido experimental

y solo lo supero en el tamafo de panoja.
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CONCLUSIONES

En funcion de los resultados obtenidos y tomando en cuenta los objetivos

del presente trabajo, se concluye lo siguiente.

1. La diferencia estadistica observada entre tratamientos en el analisis de
varianza realizado para cada caracter de las localidades de  Celaya,
Guanajuato. , Zaragoza, Coahuila. Y Reynosa, Tamaulipas. (a excepcion
caracter tamafo de panoja para el cual no se encontr6 significancia) indican la

existencia de variabilidad entre los genotipos evaluados.

2. Considerando el rendimiento como el caracter determinante en la
seleccidn de genotipos, se tiene que:

a) Para la localidad de Celaya los mejores hibridos experimentales son las
cruzas A2XIA28 (8836.7 kg./ha), AN35 X RTX433 (7269.0 kg./ha), AN39 X
IA9 (6893.7), AN34 X |A28 (6816.7 kg./ha), IA36 X RTX433 (6717.0 kg./ha) y
AN35 X IA9 (6646.3 kg./ha), ya que su rendimiento es superior al mejor
hibrido testigo de esta localidad (Marfil con un rendimiento de 6577.0 kg./ha).

b) Para la localidad Zaragoza los mejores hibridos experimentales son las
cruzas A2 X 1A28 (6741.7 kg./ha), AN35 X IA28 (6493.3 kg./ha) y AN34 X

IA28 (6180.0 kg./ha), ya que su rendimiento es superior al mejor hibrido
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testigo de esta localidad (DECALB D-65 con un rendimiento de 6175.0
kg./ha).

c) Para la localidad de Reynosa los mejores hibridos experimentales son las
cruzas AN39 X IA57 (5815.0 kg./ha), AN35 X RTX433 (5560.3 kg./ha), A2 X
IA28 (5328.0 kg./ha), AN34 X 1A28 (5128.3 kg./ha), 1A36 X IA28 (5100.3
kg./ha), AN34 X IA57 (5075.0 kg./ha) y A2 X IA9 (5062.0 kg./ha), ya que su
rendimiento es superior al mejor testigo de esta localidad (Master 911 con
un rendimiento de 4996.3 kg./ha).

d) Para las tres localidades las mejores cruzas experimentales son; A2 X |IA28

y AN34 X |A28.

3. En los andlisis de varianza combinado, la diferencia estadistica observada
entre localidades para cada uno de los caracteres ( a excepcion del caracter
altura de planta par el cual no se encontré significancia), indica que existe

variabilidad entre los tres ambientes de prueba.

4. En el andlisis de varianza combinado, en la fuente de variacién
tratamientos por localidades la diferencia estadistica solo se observa en los
caracteres excercion y rendimiento, lo cual indican la existencia de
interacciones entre los genotipos evaluados y los ambientes de prueba,
mientras que par los caracteres altura de planta y tamafo de panoja no se

encontré significancia.
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5. A continuacion se enlistan los mejores diez hibridos experimentales que

se colocan en funcién del rendimiento.

Hibrido Experimental
(A2 X 1A28)
(AN34 X RTX433)
(AN35 X RTX433)
(IA36 X |A28)
(AN39 X 1A28)
(AN35 X 1A28)

(A2 X 1A9)
(A2 X RTX433)
(AN39 X 1A9)

(AN35 X 1A9)

6. De la lista anterior podemos decir que las mejores hembras son la A2 y

Rendimiento

6939.8 kg./ha
6041.7 kg./ha
5960.3 kg./ha

5481.6 kg./ha
5462.2 kg./ha
5440.7 kg./ha
5325.3 kg./ha
5089.2 kg./ha
5055.4 kg./ha

4887.3 kg./ha

AN35, mientras que el mejor macho es el IA28.
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