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Los objetivos de la presente investigacidn fucron:
i) Analizar algunas «lineas de sorgo (Androesteériles y restau
radoras) con respecto?a su aptitud combinatoria, ii) Obtener
informacién sobre la magnitud y naturaleza de la accidn géni
ca para ciertas caracteristicas agrondmicns y iii) Seleccio-
nar los mejores progenitores cen bhase a la informacidn antes
mencionada para b producceidn de hibridos y varviedades,
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Para llevar a cabo los objctivos, se cstablecieron
Jdos cxperimentos cn dos localidades, Los Cerritos,Coahuila
(l.ocalidad uno) v Rio Bravo, Tamaulipas (Localidad dos), ¢s-
tos censisticron de cinco progenitores femeninos, ocho proge
nitores masculinos v 40 hibridos resultantes dc todos los
cruzamicntos posibles entre los progenitores; tanto en los
progenitores macho como cn los hibridos se analizaron sietc
caracteristicas agrondmicas: Pias a floracidn, dias a madurez,
altura de planta, nimero dJde¢ hojas, cxcersidn, rendimiento vy
pcso de 1000 semillas.

'l modelo c¢stadistico empleado fue ¢l de bloques al
azar con tres repeticiones vy sc utilizd el disefio genético es
tadistico de Comstock y Robinson (Disefo dos de Carolina del
Norte). Se estimaron correlaciones entre todos los caracte -
res v con las medias de los hibridos, se hicieron las estima-
ciones de los efectos de las varianzas de aptitud combinato -
ria general v especifica.

Los resultados mas importantes fueron:

De acuerdo a los valores de Diferencia Minima Signifi
cutiva (DMS) puede hacerse seleccidn de genotipos para rendi-
micnto, altura Jde planta y ntmere de hojas en la localidad
dos,

Contorre al andlisis de varianza combinado es factible
la selecceidn entre genotipos y entre ambientes cn ambas loca-
l1dades.

ios valores de hercedabilidad (hz) para rcendimiento
fucron superiores cn la localidad dos como resultado de menor

influencia ambiental.



Se¢ observaron cfcctos de sobredominancia para dias a
(loracidn v excersidn en ambas localidades; y para rendimien
to, altura de planta y nGmero dec hojas cn la localidad uno; y
solamente para ¢l peso de 1000 semillas en la localidad dos.

Con respecto a la accién génica, los genotipos con me
jor ACG en la localidad uno fucron las hembhras dos y cuatro y
los machos uno y ocho; en la localidad dos, la hembra tres y:
los muchos sicte y ocho.

In lo que sc refiecre a la ACE para rendimiento y peso
de 1000 semillas, las mejores combinaciones en la localidad
uno fueron h, x mg y he x mg y en la localidad dos h, x m, ¥y
h3 Xomy.

S¢ encontraron corrclaciones positivas y altamente
significativas entre rendimientos y altura de planta (r=.713),

himero de hojas (r=.639) y con pcso de 1000 semillas (r=.743).

Vi1l
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The objectives of the following investigation were:

i' To analyse some lines of grain sorghum (male sterile and

restorer lines)

respecting their combining ability, ii) To

information about their mugnitude and their naturce of

their gene action for certain agricultural characteristics

tioned i1nfeormation in the production of hybrids and varic

i1i} To select the best parents bascd on the above men-
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tices.

To carry out the objectives two cxperiments were sta
blished in two localities, Los Cerritos Coahuila (first loca
lity) and Rio Bravo Tamaulipas (sccond locality) these exne-
riments consisted of five female parents, eight male parents
and 40 hybrids resulting from all of the possible crossbree-
dings between the parents; in both the male parents and the *
hybrids scven agricultural characteristics were analyzed: -
Time taken to bloom, time taken to mature, height of plant -
number of leaves, exsertion, vield and weight of 1000 seeds.

The statistic model uscd was the randomized complcete
block design with three repetitions and statistic genetic de
sign of Comstock and Robinson (the second design of North Ca
rolina). Corrclations betwecen all the characteristics were
calculated and with the average hybrids calculations were ma
de regarding the cffects of the varlances of general and spe
cific combhining abilitics,

The most important results were:

In accordance with the values of the lecast signifi -
cant difference it was possible to select the genotypes for
vield, height plant an the number of leaves in the sccond lo
cality in accordance with the analysis of combinating varian
ce the selection between genotypes and cnvironment in bhoth -
localitices was possible.

The heritability value (h?) for the yicld were higher
in the second locality as a result of minos environmental in-
fluence.,

The cffects of superdominance on hloom and excertion

1X



in both localities were obscrved and in the first locality
effects of superdominance on yield, plant-height and the
number of leaves and second locality only the effects on the
weight of 1000 sceds.

With respect to the genc action, the genotypes with
the best GCA in the first locality were the second and fourth
females and the first and eighth males; and in the second lo+
cality the third female and the seventh and eighth male.

In so far as the SCA for yield and the weight of 1000
seceds, the best combinations in the first locality were hz X

me and hS X m and in the second locality h2 X m, and}% Xom, .

q’

C
Positive and highly significant correlations were

found between yield and plant-height (r=.713), number of lea -

ves (r=.639) and weight of 1000 sceds (r=.743}.




INDICE DL CUADROS

Cuadro Pagina
5.1 Material genético incluido en la presentc in-
vestigacidn . . . . L . o L L0 0 e 0 e e . 22
3.2, Forma del analisis de varianza dado a cada ca-
racter con las csperanzas de cuadrados medios
en un ambiente . . . . . . . . . 0 . e . 26
5.3, Forma del andlisis de varianza combinado, dado
para un caracter con las esperanzas de cuadra-
dos medios « v v v v e e e e e e e e e e 2T
3.4, Forma del analisis de varianza para el disecfio
dos de¢ Comstock y Rohinson, con las esperanzas
de cuadrados medios. . . .« . . v v o e . .. . 29
3.5, Forma del aniilisis de varianza combinado para
el diseiio dos de Comstock y Robinson, con las
csperanzas de cuadrados medios . . . . L L. 52
4.0, T Andlisis individual de varianza para sicte ca-
racteristicvas agrondmicas de los 48 tratamien-
tos cvaluados en dos localidades. . . . . . . 34
1.2, Andlisis de varianza combinado de los siete -
caracteres medidos de los 48 tratanicentos 52
PR, Paridmetros ocenéticos de las sicte caracteris-
ticas dJde sorgo en las dos localidades . . . . 54
bod Pardmetros genéticos del andlisis de varianza
combinado para leos sicte caractercs cstimados 57
1.5, Aiidlisis de varianza del discno dos de Coms-
tock v Robhinson para sicte caracteristicas -
agrondémicas en ambas localiidades . . . . . . 59
1.0, Wnilisis de varianza combinado del disefio dos
de Constock y Bobinson para las sicte varia-
l\ l\\". . . . ' . . . . . . . - . . . . . . . . . 02
3.7 Componentes de vavianza del disciic dos de - -

Comstock y kobinson . . . .

. . - . . . . .

x1



4.10.

Pigina
Porcentajes de varianzas genéticas . . . . . 68
Porcentajes de heredabilidad en el sentido am-
plio (1I"7) y en ¢l sentido estrecho (h?) y es-
timacidén del grado promedio de dominancia . . 69
Ifectos dec aptitud combinatoria gencral y es-
pecifica « . . . . . . . o e e e e e 73

X1i1



INDICE DE CONTENIDO

INDTCE DE CUADROS . . . . v . o v o v e v v . X1
INTRODUCCTION. . . v v v o v e o e e e e o e 1
REVISION DE LITERATURA . . . . .« . . . « . . . 3

MATERTALES Y METODOS. . . . . . v « o v « v . . 21

RESULTADOS Y DISCUSTON. . . . « v v v v o « . . 33

RESUMEN Y CONCLUSTIONES . v v v v v v v e o . 82

LITERATURA REVISADA 86

APENDICE. . e e e e e e e e e e 89



CAPITULO 1

INTRODUCCION

En un programa de mejoramiento de cualquier cultivo
las informaciones sobre aptitud combinatoria entre 10s geno-
tipos v la naturaleza de la accidn génica que los gobierna
son indispensables, ya que con el conocimiento de tales pard
metros genéticos, serd mis facil diseflar una mectodologia de
mejoramiento adecuada.

E1 cultivo del sorgo ha sido mejorado genéticamente
mediante varias técnicas de mejoramiento; una de e¢llas con
gran éxito fuc la produccidn de hibridos. Actualmente, el
descubrimiento de la androesterilidad y su uso subsecuente
desde el afio 1950, han revolucionado la produccidn del culti
vo de sorgo para grano a nivel mundial.

Sin ecmbargo, Harvey (1980), indicd la preocupacidn
Jde parte de los mejoradores de sorgos hibridos, debido a 1la
estrechez de 1las bases genéticas de la mayoria de los hibri-
Jos bajo cultivo. Fl programa de conversidon iniciado en 1a
década de los sesenta, ha ofrecido una oportunidad maravillo
a4 en cuanto a la ampliacion de la base genética en el culti
vo del sorgo, en verdad cientos de lineas (androestériles,

mantenedoras y restauradoras) han sido generadas hasta 1la fc



2 -
cha a través del programa de conversidén y siendo manejado -
por mejoradores de sorgo a nivel global,  Seglin algunos in-
vestigadores, algunas de cestas lincas presentan gran potcn-
cialidad para scr usadas como progenitoras para la produc- -
cion de hibridos; sin cubargo, antes de ser utilizadas como
progenitoras, ¢s necesario tener informacién acerca de la ar
quitectura gendética de estas lincas. '

Basados cn la hipdtesis que cexiste expresitn de hete

ro

g

is y de heredabilidad para algunas caracteristicas agrond

micas importantes.

'l presente estudio fue plantcado con los siguientes
objictivos:

1. Analizar algunas lineas de sorgo (androestéri-
les vy restauradoras) con respecto a su aptitud
combinatoria.

2. Obtener informacidn sobre la magnitud y la natu
raleza de la accién génica, para ciertas carac-
teristicas agrondmicas.

S, Scleccionar los mejores progenitores cn basce 2
la infermacidon antes mencionada para la produc-

cion Je hibrides v varicdades.



CAPITULO 2

REVISION DE LTTERATURA

E1l Vigor Ilibrido y su Uso en el Cultivo del Sorgo

v Los estudios sobre heterosis se iniciaron organiza-
da v completamente casi desde principlos de este Sigld?%%l
maiz (East y Jones, 1919). Se puede decir en general que
la heterosis puede manifestarse tanto en plantas alégamas
como autdgamas (Ashton, 1946).

“Ilores (1982), menciona quc heterosis en genotecnia
es la manifestacién de vigor de un hibrido en relacién con
¢l vigor o manifestaci6n de los caracteres de sus progeni -
tores, pudiendo ser éstos de cruzas entre lineas puras, cru
zas intervarietales y cruzas interraciales o de cruzas in -
terespecificas.

Falconer (1980), sefiala que al cruzar lineas cndogd
micas la progeniec mucstra un incremento-en los caracterecs
que previamente sufrieron reduccién por la endogamia.

Davenport (1908), Bruce (1910) y Kecble y Pellew
1 1910); propusieron 1la hip6tesis de la dominancia o de 1los
genes ligados; que es la hipdtesis genética mds aceptada pa

ra explicar la depresi6n producida por la consanguinidad y



el fendmeno inverso del vigor hibrido; comienza con la supo
sicién de que las especies aldgamas cstdn compuestas por un
oran nGmero de individuos cenéticamente diferentes, muchos
de los cuales llevan genes recesivos perjudiciales ocultos
en los heterocivotos, que al autofecundarse aumenta la homo
cigosis apareciendo varios tipos degenerados homocigotos re
cesives.

Strickberger (1976), comenta que si fuera cierto la
hipétesis; se podria esperar que finalmente resultaran 1i -
neas heteréticas puras quec fuesen homocigdticas para los
alelos dominantes de todos los loci, pero ésto no se ha con
seguido todavia.

Shull y East (1908), proponen una explicacidn de la
heterosis en términos de la superioridad de los genotipos
heterocigdticos en relacién con los genotipos homocigdticos;
esta es la hipdtesis de la Super Dominancia; el fallo en la
consecusién de lfneas heterdéticas puras reposa en la asocia
cién entre heterosis y heterocigosis. Por ser la Fl1 hetero
ciebtica al miximo, los posteriores cCruzamientos consanguil-
ncos dan lugar a cepas homocigdticas con eficiencia bilolégi
ca y productividad inferiores.

En 1a actualidad, no se han presentado pruebas con-
vincentes sobre cual de estos dos mecanismos es el responsa
ble de la heterosis.

. Hagberg (1953), mantiene la definici6én de heterosis
dada por Shull, quien la define como la diferencia entre la
F1 v el progenitor superior, y ademds, expresa que la domi-

nancia y sobredominancia pueden contribuir simultdneamente



a la heterosis.

En cebada, Williams (1959), considera que para obte
ner heterosis con un cardcter complejo, es necesario cruzar
un progenitor superior para un cardcter componentc, con
otro progenitor superior para otro cardcter componente.

Segdn Pochlman (1979), en los hibridos de sorgo se
ha observado un extremado vigor, con frecuencia se han vis-:
to plantas hibridas muy altas o de crecimiento muy vigoroso.

La expresidn del vigor hibrido en sorgos puede
acentuarse por cl efecto de genes complementarios para altu
ra y precocidad.

LLa superioridad de los hibridos sobre sus progenito
res, en tamaiio, amacollamiento y rendimiento en dichas cru-
cas, parcceria deberse a una manifestacidn normal de hetero
sis sin que existan cfectos complementarios de los genes ﬁg
ra altura y precocidad.

. Aproximadamente desde 1925, la hibridacidn es cl
proceso principal para la obtenci6én de nuevas variedades de
sorgo. Sec ha comprohado muchas veces que clertas cruzas en
tre varicedades de sorgo producen hibridos sumamente vigoro-
scs, las autofecundaciones para obtener lineas en sorgo, no
causan una pérdida apreciable de tamafio y vigor, los hibri-
dos entre lineas scleccionadas pueden rendir de 25-40 por
clento mis que las variedades comerciales normales.

Whitchouse, et al. (1958) suponen de que no hay nin
¢Gn sistema génico para rendimicnto de grano en cebada, ya
que este cardcter es el producto final de una interaccidn

multiplicativa entrce los caracteres componentes del rendi -



micento. Il1lo indica que la heterosis para rendimiento se
logra a través de la heterosis individual de sus componen -
tes.

Grafius (1959), considera quc la dominancia y epis-
tasis son mecanismos capaces de producir heterosis al no
ser mutuamente cexclusivas, pero de las dos, la epistasis pa
rece ser de mavor jmporpancia en cchada, por lo tanto, con-
cluye que el vigor de la I'l para rendimiento sc debe a epis
tasis.,

Stephens y Quinby (1952), encontraron que para la
produccidn de hibridos de sorgo, los hibridos obtenidos no
fueron ideales, pero sc pueden aceptar como una combinacidn
temprana, excediendo a los progenitores cen amacollamiento y
cn porcentaje de trilla, pero fucron intermedios en peso,

madurez

z, acame, color de la semilla, resistencia a plagas v

enfermedades.

Quinby (1970), reporta que los hibridos de sorgo tu
vieren mds pequefia superficie de ldmina de la hoja a la &po
ca de madurez, que los progenitores femeninos; pero no pare
ce scr una diferencia importante centre progenitores e hibri
dos; las panojas de los hibridos fueron mids pesadas y produ
cidas en menor tiempo; la caracteristica mds importante fue
la diferencia en tasa de crecimicnto en favor de los hibri-
dos.

SQuinby (1963), demostrd que los hibridos de sorgo

durante el crecimiento, son 50 porciento mids altos que las

viricdades parentales cen un ienor perfodo de tiempo; por es
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ta razén, sc asume que la proporcidn de divisidn celular puc
da ser superior cn los hibridos.

Quinby vy Karper (1940), manifestaron que la heteroci
cosidad de un locus para madurcz ocasiona mayor amacollamien
to vy produce una panoja de¢ mayor tamado.

Plantas Jde sorgo heterocigdticas en el primer locus
florecieron dos dias antes que las homocigdticas y produje -.
ron un 60 porciento mds de rendimiento de grano. A mayor
cspaciamiento los heterocigotos producen mayor amacollamien-
to y nor lo tanto mayor cantidad de semilla.

1 amacollamiento y la proporcidén de divisidn celu -
lar es influenciado por hormonas, llegidndose a la conclusidn
de que las hormonas estdn involucradas cn la heterosis y no
necesariamente cl nimero de genes. La bheterosis en plantas
no ha sido explicada satisfactoriamente en términos genéti -
cos.

l.a precocidad se ha considerado una manifestacidn
del vigor hibrido en muchas plantas, incluyendo cl maiz
(Fast v Jones, 1919) v cn sorgo (Quinby, 1963).

Ambos progenitores de la semilla de sorgo hibrido
son usualmente reccsivos en el locus uno, no hay dominancia;
la floracidn puedce ocurrir en los hibridos en un lapso entre
los Jdos progenitores. Los hibridos son gencralmente més pre
coces en floracidén que cada progenitor. En cilertos genoti -
pos, la interaccidn de un gen recesivo, con un gen dominante
ocasiona precocidad cn la tloracidn de los hibridos. Muchos
hibridos forrajcros son muy tardios cn floracidn por la ac -

cion de genes complementarios para madurcez OQuinby (1967),



S -
Ross v Kofoid (1978), reportan que se realizaron cruzas tri -
ples v simples para detectar posibles efectos epistdticos y
otras caracteristicas; los tres grupos de sorgo bajo estudio,
difieren significativamente en lo que se refiere a floracidn,
altura de planta, pero no cn produccidén de grano. El experi-
mento no indicd que la epistasis fue importante en las lineas
prubadas. '

Las diferencias en rendimiento de los grupos de cru -
-as, sc atribuven a las diferentes respuestas dentro de las
pohlaciones hibridas, a un grupo particular de condiciones am
hientales. FEn el mismo experimento se detectaron evidencias
no significativas de epistasis.

Poehlman (1979), sefiala que los incrementos favora -
hles en c1 rendimiento de grano y forraje debido a la hetero-
sis, indican que sc puecden obtcner aumcntos considerables de
rendimiento en los sorgos hibridos, y & la vez una altura y '
madurez para su recoleccidn mecanizada.

1l vigor hibrido, acompafiado de aumento en altura o
en duracién del ciclo vegetativu, no seria Gtil para el agri-
cultor que desea sOrgos de tipo precoz y que se pueden reco -
lectar en forma mecanizada.

y/jan-Orn (1976), en sorgo, reporta que la heterosis
cs también indicada para altura de planta y para nGmero de

semillas por planta, mencionando que la varianza genética

total de familias Sy excede a ja de familia de hermanos com-

1
pletos v fsta a su veZ excede a la varianza de familias de

mecdios hermanos.



Aptitud Combinatoria

Spraguce y Tatum (1942), dividieron la accifn génica
en lo que sc refiere a la aptitud combinatoria en dos cate-
corfas: General y lLispecifica.

_La aptitud combinatoria genceral (ACG), se mide como

<i fuera debida (undamentalmente a la accidén génica aditiva

-

La aptitud combinatoria cspecifica (ACE), incluye
todos los efectos que no pueda involucrar cl esquema aditi-
vo. Estos pueden ser cl resultado de la dominancia, epista
sis, interaccidén genotipo-medio ambiente, etc. Definieron
a la ACG, como la media de la actuacidén de las lineas en com
binaciones hibridas y ACE como las desviaciones de ciertas
cruzas de lo esperado, sobre la base del promedio de las 11i-
ncas progenitoras involucradas.

Para Gilbert (1958), una cruza dial¢lica consiste en
todas las cruzas posibles entre un ntimero de varicdades; cl
cfecto principal es la ACG o componente genética aditiva.

Ross, ct al. (1979), colectaron datos de dos experi
mentos de sorgo forrajero en lo que se refiere a dias a flo
racién, altura de planta, produccién de forraje, porcentaje
de materia seca (DM), porcentaje de proteina y desapareci -
miento de¢ materia scca in vitro (IVDM). Las proporcioncs
genéticas indicaron que la ACG fue rclativamente alta para
dfas a f{loracidén, altura, D.M. y produccién de forraje. La
ACE fue mis importante para porcentaje de proteina.

IEn sorgo, Kambal y Webster (1965), encontraron que

para dfas a floracién, la ACG fue mds estable que la ACE a

través Jde anos, i varianza para ACG on hembras, fue mayor
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que la de machos y éstas fucron bastante grandes en compara
cién con ta varianza para ACE. También encontraron mayor
importancia del c¢lfecto de ACG contra cl de ACE, en cstc ca-
so la menor varianza de hembras posihblemente se deba a que
Tas hembras usadas tienen un origen semcjante.

En sorgo, Beil y Atkins (1967), encontraron que los
efectos de ACG son mds importantes para el rendimiento que .
los de ACE, y cste Gltimo efecto se hace mds importante en
Iincas scleccionadas. [Bncontraron que la varianza de ACG
fue mayor sobre la ACE, explicando que tal vez se deba a
que la seleccién siempre s¢ hace sobre la ACG; por otro lado
la varianza de ACG de hembras fuec superior en mds de tres
veces a la ACG de machos.

Kirby v Atkins (1968), no cncontraron significancia
para la varianza de ACG de machos, siendo significativa la
ACG de hembras y la ACE; en sorgo.

//émith y Lambert (1968), consideran que el conoci -
miento de los sistemas genéticos que controlan a un carédc -
ter determinado es de considerable importancia, pues las
predicciones en base al comportamiento de un caricter con -
trolado por un sistema aditivo, se espera quc sean mis con-
fiables que 1as predicciones de caracteres controlados por
sistemas no aditivos. ©[n gencral la informacién sobre los
tipos de accidn génica en cereales de granos pequefios, para
reudimiento y componentes de rendimiento es muy limitada.
Sin cembargo, algunos investigadores reportan que las estimg
ciones de AC en cercales, estin demostrando que una gran

parte de la varianza renética total para rendimiento y otros
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caracteres agrondmicos estd asociadu a la ACG y c¢s por lo
tanto del tipo aditivo.

Spraguc v Tatum (1942), obtuvieron cstimacionces de
la varianza para \CG (oé) y especifica (0%) de una serie de
cnsavos Jde rendimicento y de cruzamientos simples.

En general, sc encontrd que con material previamen-
te probado la &7 para ACE era un poco mayor, quc la corres-:
pondicente a ACG. In los pocos experimentos disponibles cs-
ta situacidn fue inversa, cuando sc usaron lincas relativa-
mente sin probador; atribuyéndosc esto a la seleccién para
ACG que se practicd en pruebas previas.

Iull (1947), sugirid que las mejores lineas endo -
criadas de maiz en nso comercial no tienen ningGn valor co-
mo probadores para ACG, porque ticenden a obscurecer las di-
forencias entre las lincas bajo prucha.

11 uso de mestizos para medir ACG fue sugerido por
Davis (1927) y posteriormente Jenkins y Brunson (1932), pre
centaron un informe mids extenso sobre cl uso de mestizos.

Sprague (1939), cncontrd que 10 plantas son sufi -
cicntes para representar la capacidad de un probador para
mediv eficientemente la ACG para rendimicnto de lineas auto

fecundadas de maiz.
llerencia de Caracteres

Quinby v Karper (1945), reportaron que hay tres ge-
nes responsables en la madurcz del milo, on un grupo de va-

riedades de las especics de Sorghum vuleare Pers. Una ex -
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plicacién 16gica de la naturaleza de la madurez genética cn
milo c¢s que los genes responsables son inhibidores dominan-
tes. I1 sorgo pucde ser domesticado por la preservacién en
los trépicos de plantas con madurez tardia, que son portado

ras de¢ inhibidores que previenen la iniciacidn floral tem -

prana,

Quinby v Karper (1954), encontraron que cuatro ge -

nes heredados independicntemente y un complejo modificador
influyen en la clongacidn de los entrenudos, que es un efec
to de genes recesivos, no afectando la floracibn y el tama-
o de la hoja.

Bajo condiciones de sequia, las plantas recesivas
para los cuatro gencs son aproximadamente de 40 cm de altu-
ra, desde el suclo hasta la dltima hoja; las que tienen
tres genes recesivos son de 50 cm, las portadoras de dos ge
nes recesivos son de L omj y las que poscen un gen recesivo
ticnen una altura entre 1.5 a 2.0 m. La altura es parcial-
mente dominante.

1 gen mayor de los cuatro, es poco cstable cn el
alargamiento y encogimiento para altura, siendo esto sufi -
ciente para perturbar a los productores de semilla pura.

Quinby (1966), menciona quc sec han reconocido cua -
tro locus para madurez en sorgo.

Miller et al. (1968), encontraron que las combina -

ciones de alelos dominantes y recesivos en los cuatro genes

para madurcez en Sorghum bicolor, durante dfias largos provo-




ca un rango de floracitén entre 40 y 100 dfas, pero en dias
cortos la duracioén de la floracidn es cntre 42 y 64 dias.

Los gcnotipos para dias a madurez, estudiados indi-
can quc los sorgos florecen al mismo tiempo en dias cortos,
pero no en difas largos; la (loracidén en dfas largos se pue-
de explicar cn términos de pocos genes.

La respuesta a madurez en los trépicos es debida a
dTas cortos v no a herencia cuantitativa.

Quinby (1972), menciona que los genes para madurez,
controlan la fecha de¢ iniciacién floral y parece que tienen
influencia sobre la tasa de crecimiento, como lo indican
las medidas de tamafio de hoja y pesos de panoja.

llandlev (1956), reporta que en un andlisis estadis-
tico para variacidén dc altura cn sorgo, con cruzas dobles
enanas se estimé segregacién minima en cuatro genes indepen
dientes con cfectos desiguales; hubo indicacién de dominan-
cla pero no fue completa.

Quinby (1974), identificd cuatro loci que controlan
¢l ticmpo de iniciacién floral, el ticmpo a la floracidn,
¢l ntimero de hojas, la tasa de crecimicnto (las precoces
presentan la mds baja drea foliar en cada hoja).

Supone que los genes de maduracién actfian hasta 1la
diferenciacion, desde donde se inicia la influencia de¢ 1los
venes de altura, a través del control de la sintesis de au-
xinas para los loci uno v dos y de las giberelinas para los
loci tres v cuatro, dando mayor produccién hormonal los ale

los recesivos v viceversa.
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Voigt, et al. (1966), cncontraron quec el tamafio de

la semilla de soreo cstd determinado por accién génica adi-
tiva.

Fastin (1972), wmenciona que se encontraron incremen
tos ecn ¢l tamano Jdel grano, al usar plantas isogénicas, ex-
cepto para altura, por lo que sugiere que no sc ha usado to

talmente ¢l tamafio potencial del grano de sorgo.

Jan-0rn (1976), menciona que la estimacién de la he
redabilidad en base a plantas individuales en sorgo fué al-
ta para dfas a floracién y para altura de planta; fue muy
haja para rendimicento y completamente baja para panojas por
planta.

Quinbhy (1963, 1970), cncontrd correlacidén del rendi
miento de sorgo con el ancho de las hojas.

Ross y Koloid (1978), trataron de determinar la
muestra mis pequena de semilla para estimar el peso de 1000
semillas eon sorgo, cncontrando diferencias significativas
cn el tamano de la muestra, pero no tiene importancia pric-
tica:; sc¢ encontré difcerencia significativa para genotipos
¢n una prucha; concluyendo que mucstras de 125 semillas son

ceneralmente las mds adecuadas.

Metodologia de Mejoramiento del Sorgo en Base

de 1la naturaleza Je accidn génica.

Jenkins (1935), Sprague v Tatum (1952), Osler y Pa-
lTacios (1958)y Genter v Alexander (1960), estudiaron el va-

lor de la seleccidn visual para obtener 1incas de alta ACG,
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coincidiendo en que la scleccion visual no cs eficaz, esto
determing que sc buscaran otros métodos mis eficientes.

Jenkins (1935), sugirid el método de prueba tempra-
na, presentando los primeros datos c¢riticos con respecto al
método Sprague (1940). In este esquema de prueba temprana,
la endocrfa v los cruzamientos de prueba ocurren simultdnea

mente.,

l.as razones para cfectuar la prueba fueron presenta

das por Lonnquist (1950); Spraguc (1946-1952); Dickey (1945);
v lellhausen (1952}, quicnes coincidieron en que la identifica
cién temprana de la AC superior, puede jugar un papel muy
importante cn un programa de mejoramiento.

Spraguc (1939-1940); Green (1948) y Lonnquist (1950)
fucron los investigadores que mejores conocimicntos aporta-
ron sobre ol valor de los mestizos para identificacidn de
cermoplasma superior.  La aceptacién de la prueba de mesti-
z0s para evaluar ACG de 1ineas de maiz, ocasiond la existen
cia de diferentes criterios respecto al tipo de probador a
usarsc,

Stephens (1937), menciona que la esterilidad mascu-
lina de Kafir Blackhull Texas se descubri6é en una prueba de
una variedad de sorgo cn la subestacion nGmero 12 en Chilli
cothe Texas en 1935. Iin la generaci6n F, de estas plantas,
la progenie segregada fue aproximadamente de tres normales
a ung planta con csterilidad masculina.

los ecstudios de vigor hibride en sorgo, particular-
mente de Karper v Quinby, mostraron que el rendimiento de

las ¢ruzas supcraron A las varicdades progenitoras. L1 ca -
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rdcter de esterilidad masculina se¢ puede usar en el desarro
110 de una metodologia para la produccidn comercial de semi
11a hibrida.

Stephens y Quinby (1952), reportan que se produjo
semilla hibrida de sorgo por medio de polinizaci6én manual en
plantas con esterilidad masculina de Kafir Blackhull Texas
con seleccién Day GC 38311 durante un perfiodo de sels afios *
con siembras en Abril y por un periodo de ocho afios con siem
bras en Junio, el promedio de rendimiento de los hibridos
fue superior a las variedades comerciales, sin embargo estos
hibridos no fueron ideales, pudiéndose aceptar como una com-
binacidn temprana, cxcediendo a los progenitores en amacolla
miento y en porcentaje de trilla, pero fueron intermedios en
altura, madurez, elongacién, color de semilla y resistencia
a plagas y a pudricidn.

Stephens y llolland (1954), describen que entre cru -
zas reciprocas entre Milo o Day y Kafir, las plantas Fl, fue
ron fértiles, pero en poblacioncs FZ hubo esterilidad mascu-
lina parcial en algunas cruzas que tuvieron como progenitor
femenino a Milo o Day; la proporcidn de plantas con esterili
dad masculina se incrementa sustancialmente con una retrocru
za de Kafir a las plantas T, y T, de Milo x Kafir y se llegd
a obtcner mis del 99 porciento de esterilidad masculina en
la segunda retrocruza. Plantas T, de Milo o Milo-Day restau
raron la fertilidad cuando se usaron como polinizadoras en

algunas plantas con esterilidad masculina. Los resultados

sugieren una csterilidad masculina ocasionada por la interac
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cion entre citoplasma de Milo con factores nucleares de Ka-
fir. Estos tipos de csterilidad masculina pueden proveer
un método mis satisfactorio en la produccién de semilla hi-
brida que las cruzas triples, las que dependen Gnicamente
de genes nuclcarcs. El stock de progenitores debe de ser
de fécil desarrollo y mantenimiento y se deben requerir so-
lamente dos bloques aislados en vez de tres para la obten -
cidén de¢ hibridos.

Jan-Orn, et al. (1976), sugieren la necesidad de un
germoplasma de base amplia en cl mejoramiento de poblacio -
nes, cvita la vulnerabilidad genética y la utilidad de los
genes de la esterilidad genética masculina, se sugieren pa-
ra ¢l desarrollo de poblaciones con apareamiento aleatorio
en sorgo para grano y el uso de sistemas de seleccién recu-
rrente para mejorar csas poblaciones.

Los objetivos del estudio fueron investigar la here
dabilidad de produccidn de grano y otros caracteres cuanti-
tativos y para usar la informacidn para decidir cual de los
cistemas de mejoramiento son mejores en la obtencién de po-
blaciones mejoradas.

Se midieron caracteres cuantitativos en medios her-
manos, hermanos completos y en lfinecas 81 desarrolladas al
azar; la varianza de dominancia (06) excede a la varianza
cenética aditiva (OK) para rendimiento por planta por uni -
dad de drca y para produccidn de scmilla por planta, pero
fue 1o contrario para otros Caracteres.

La tendencia del rendimiento con familias de herma-

nos completos (medias) es mayor que la media en familias S,
P 1,
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indicando que la heterosis y la depresién cndogdmica son im
portantecs para estos caracteres. En las familias Sl’ los
componcntes de varianza no parecen ser adecuados para esti-
mar la varianza genética en una de las poblaciones. La pre
diccién de respuesta a la sclecci6én de caracteres simples,
fue alta para seleccidn de familias Sl’ particularmente pa-
ra rendimiento. Caractcres altamente heredables, como dfas’
a floracién y altura de planta pueden ser mejorados fdcil -
mente por selecci6én masal.

Si la scleccidn es solamente para rendimiento, la
correlacigén indica que las poblaciones vienen con madura -
cién tardia y son altas; por esto los rendimientos de selec
cién pueden tener respuestas de correlacién esperada dentro
de lo estimado.

Ross (1976), menciona que las varianzas dentro de
dos poblaciones para rendimiento de grano.y algunos facto -
res componentes del rendimiento fueron significativamente
altos, indicando que la metodologia de mejoramiento pobla -

cional se puede usar con gran éxito.
Conversién del Sorgo

£E1 sorvo cs una graminea tropical, se ha adaptado a
latitudes hasta de 45° del Lcuador, por el problema del foto
periodo, muchas colecciones adaptadas en los trdpicos no
(lorecen en altas latitudes. L1l Departamento de Agricultura
de Listados Unidos (USDA), y la Estacidn Experimental Agrico

la en Texas, LUA; han convertido esos tipos tropicales a



cortos y mcnos sensitivos al fotoperfodo.

La conversién c¢s principalmente un proceso de retro
cruza Jonde los tipos con fotoperiodo corto son los progenl
tores no reccurrentes, la cruza y rvetrocruza es hecha en una
localidad tropical; sc hacen en la cstacién experimental de
Mavaguez, Puerto Rico (17°N). las generaciones segregantes
sc cosechan en localidades mds al norte en Chillicothe vy en
la estacién experimental de Lubbock, Texas (34°N); las se -
gregantes con corto fotoperfiodo son enviadas de regreso a
Mavagucz para el siguiente ciclo de retrocruza (E1 ciclo re
quiere un ano); después de tres o cuatro ciclos de retrocru
za, los tipos ex6ticos son recuperados, son cortos y esen -
cialmente fotoscnsitivos. Los mecjoradores en EUA estdn muy
interecsados cn ¢l programa de conversidn para ordenar nue -
vos genotipos ventajosos para €stos usos. Los mecjoradores
en los trdpicos estin interesados en las entradas de este

programa (conversidn completa o conversién parcial) para

ser usados en scleccidén de nuevas 1ineas.

Programa de Conversidn para Diversificar Genotipos
Tolerantes al Frio en el Centro Internacional de

Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) en México.

Este programa cs similar al programa de conversion
de sorgos extranjeros pdra confirmar genotipos prccoces en
Texas AGM, cexcepto que ¢ste programa convierte estrictamen-
te sorgos extranjevos tolerantes al frio los que provienen

de clima frfo que ne son adaptables, sensibles al fotoperio
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do, altos v con maduracidn tardia.

>

La conversién viene acompaiada por una cruza y una
retrocruza, en Poza Rica, Veracruz, bajo periodos favora -
bles de dias cortos durante el invierno o por la iniciacién
de una gama floral, cubriendo las plantas con semillas con
una bolsa de pldstico negro, scleccionando para precocidad,
genotipos cortos y tolerantes al frio dentro de poblaciones’
scgregantes en el Batdn, Estado de México.

Los genotipos cxtranjeros, tolerantes al frio son
usados como hembras cuando se va a cruzar con poblaciones
precoces tolerantes al frio, con genotipos insensibles y
usados como machos cuando se va a cruzar una poblacidn tole
rante al frfo, con esterilidad gené&tica masculina.

Cada retrocruza quec se hace entre progenie F% pro -
viene de una I, precoz y corta, scleccién hecha en el Batédn,
cuatro criollos de retrocruza y seleccién son anticipados

en orden para crear diversificaciones en los genotipos tole

rantecs al frio.



CAPITULO 3

MATERIALES Y METODOS

1 material experimental utilizado consistid de 40
hibridos {Fl) de sorgo para grano, obtenidos en un cruzamien
to de cinco lfineas androcstériles por ocho machos normales,
utilizando un disefio dialélico modificado por Griffing (1850),
basado en el diéeﬁo de apareamiento factorial o disefio dos
de Carolina del Norte, descrito por Comstock y Robinson
(1948) .

l.os progenitores consisten en lineas endocriadas me-
joradas, provenientes del programa de conversidn del sorgo.
Los grupos parentales incluidos representan un amplio rango

de tratamientos agrondmicos (Cuadro 2.1,
Disefio Experimenta] y Lineas de Observacidn

Los hibridos fucron evaluados junto con sus progeni-
tores (1fneas B mantencdoras sustituyendo a su correspondien
te linca macho estéril), usando un disefio de bloques al azar
con tres repeticiones. E1l experimento fue hecho durante el
verano de 1982, en dos localidades: Los Cerritos, Municipio
de Saltillo, estado de Coahuila, que correspondid a la loca-

11(1E|Ll uno {I'l} 5 COTl una llb]CSCiéll \‘_‘)}e()gr:'{fica d-\: 25024!35!1
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de latitud Norte y, 101°55'42" de longitud Oeste, con 1700
msnm, y Rio Bravo estado de Tamaulipas como localidad dos
(L2), con localizacibn geogrdfica de: 25°59' de latitud Nor
te v 98°0' de longitud Oeste con 30 msnm.

Cuadro 3.1. Material Genético incluido en la presente in-
vestigacidn

Linea Pedigree

Hembras

1 AT x 378
2 AT x 398
3 AT x 622
4 AT x 629
5 A 3197
Machos

1 RT x 430
2 RT x 431
3 FFargo

4 15 51
5 1§ 81
§ 1S 101
7 1S 103
g 15 12}

Las parcelas experimentales consistieron en tres sur

cos de cinco metros con un espaciamiento de 80 cm; las parce
las fueron sobreplantadas y aclarcadas para mantener una dis
tancia de 8 cm entre plantas dentro de las parcelas. Se

aplicd una fertilizacidon de 100-50-0 de N-P-K, respectivamen

tew.
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Se realizaron dos riegos, uno en el perfodo de desa

rrollo vegetativo y ¢l otro cn la etapa de bota (embuche).

/

Debido a una pobre germinacidn, los datos fueron co

lectados en basc a
plantas .al azar €n
la floracidn, y sc

agronémicas cn 1as

plantas individuales. Se marcaron 10
el centro de las hileras, justo antes de
observaron las siguientes caracteristicas

]
plantas marcadas.

Floracién: Ndmero de dias desde la siembra hasta
que cl 50 porciento de plantas dentro de
la parcela comienzan a florear.

Madurez: NtGmero de dias a partir de que el 100
porcicnto de plantas dentro de la parce-
la terminan de florear, hasta que la acu
mulacién de peso seco en el grano alcan-
za su maximo.

Altura de la planta: Distancia que se encuentra des
de 1la base del tallo hasta la base de |
la hoja bandera.

Namero de hojas: Ntmero de hojas verdes hasta el pe
riodo de antesis.

Excersién de panoja: Distancia de la hoja bandera a
1a base de la panoja (cm).

Rendimicento por planta: Cosecha de panojas indivi -
duales secadas al sol, hasta llegar a un
15 porciento de humedad, después de tri-
llarlas, sc pesaron las semillas (g/plan

ta).
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Peso de 1000 semillas: Se contaron 100 semillas de
cada panoja obteniendo asi su peso (g),
que al multiplicarse por 10, nos dd el
peso de 1000 semillas.

Grado dJde cnfermedad: E1 grado de enfermedad es una
indicacidén de la capacidad de las plan -
tas para resistir ¢l ataque de los dife-.
rentes patbégenos y la lectura se ejecuto
en una forma visual dentro de una escala
que va del uno al cinco, de acuerdo con
el porcentaje de infeccidn que la planta
presentd, siendo el nlmero uno el que co
rresponde a la mixima resistencia, es de
cir plantas que no presentan ataque.
i1 ¢rado dos, significa un mdximo de ata
que de un 30 porcicento de invasidn del
patégeno. El1 gra:do tres se encuentra en
el valor medio de la escala y puede ser
interpretado como plantas medianamente
tolerantes o medianamente suscceptilbes,
por lo cual el patdgeno habrd invadido a
la planta en un 50 porciento. Cuando el
ataque pasa del 50 porciento hasta el 80
porciento, las plantas se consideran sus
ceptibles y andan en el rango del grado
cuatro. Los genotipos que presentan ata
ques superiores al 80 porciento, son con

siderados muy susceptibles y se clasifi-



can con el grado cinco.

Andlisis Estadistico

Tomando en cuenta que todas las variables se i1ncluye
ron en las tres repeticiones bajo un disefio de bloques al

azar, se cfectud el andlisis de varianza (ANVA) para todas

cllas scefin ¢l modelo general para cste diseho.

donde:

Yij= Observacidén del i-€simo tratamiento en j-¢sima
repeticién.

Efecto de la media poblacional.

il

11

i Efecto del i-ésimo tratamiento donde TADNI (0,

1
rTQT) .
Bj= Efecto de la j-ésima repeticidén donde B~DNI (0,
2B
«..= Efecto del error experimental donde EiijNl(O,
ij :
QZC) 4
i=1, 2, «.... t (tratamientos)

i =1, 2 r (repeticiones)
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Cuadro 3.2. Forma del analisis de varianza dado a cada carac
ter con las espcranzas de cuadrados medios en un
ambicnte.

F.V. g. 1. C.M. E.C.M.
Bloques r-1 o’ + tof
) 2 2
Tratamientos t-1 M, Oe + 10t
2
Frror Experimental (t-1)(r-1) My 0e
Total rt-1 !

Los pardmctros genéticos por localidad se estimaron

mediante las siguicntes formulas:

2 M, - M
Ofh =
& T
2
G
O;h = i + oé
o3
I = ——§~ x 100
OPh

Anilisis de Varianza Combinado

A través dc éste, se pretendid detectar la estabili-
dad de los progenitores y sus hibridos, los efectos ambien-
tales sobre ellos y las respuestas dc los mismos por la ex-
presidn de 1la interaccién genotipo-ambiente. Se ejecutd es-

te andlisis cen basc al modelo estadistico siguiente:
Yijk = p + 17 ¥ Bj/k + Yk + (TA)ik + Eijk

donde:
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Yijk = Obsecrvacion del i-¢simo tratamiento en la
i-€ésima repeticidn en el k-ésimo ambiente,
o= Efecto de 1la media general
"1 = lifecto del i€simo tratamiento donde T~DNI (O,
st
pj/k = Lfecto de la j-&sima repeticidén anidada en
¢l k-ésimo ambiente, donde 8j/k~DNI(0c285/k)
Yk = Efecto del k-&simo ambiente donde YK~ADNI(O0, 2
vik)

(TA)ik = lifecto de la interaccién del i-ésimo trata -
miento cn el k-&simo ambiente, donde (TA)ikn
DNI(0"(TA)ik)

— Efecto alcatorio donde eijkaNI(O,gie)
Nj =1, 2, ....,t (tratamientos)
j =1, 2, ....,r (repeticiones)
k=1, 2, ....,a (ambientes)

Cuadro 3.3.

Forma del andlisis de varianza combinado dado pa-
ra un caracter con las espcranzas de cuadrados -

med10s
FLvV. gl CM ECM
[JOC ,C'].
Rep/l.oc (r-1)¢
Trat t -1 M o?c + ro2fxt + rfly?t
Loc x Trat (£-1)(t-1) MZ o?e¢ + ro?lxt
Error Exp. (r-1)(t-1)¢ My g’e

Total

(rtg)-1
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l.Los pardmetros genéticos del andlisis combinado se

estimaron por las fdrmulas:

oo M3-M2

Varianza g¢enética ¢2¢g=

ar
. PO . MZ-M1
Varianza gcenética-ambicntal g20e = —~—
<
. - . O?e O? (&)
Varianza fenotipica o¢?ph = =7t —F&— +g2g

2 2
llercdabilidad en sentido amplio H° =§§§ﬁ_ x 100

Anilisis de Pariametros Genéticos

Los datos se analizaron por el modelo bdsico del di
seiio dos de Comstock y Robinson (1948), proporcionidndose 1la
magnitud promedio de cualquier cardcter (?ij) en un hibrido

cxpresdndose de 1a siguiente forma:

Yl_] =y + hl + mj + (hm)ij + Ele
Donde:

i=1,2, ..... p (machos)

j = 1,2, ..... q (hembras)

k=1,2, ..... v (plantas de una cruza)

P v q pueden formar valores p = q &6 p # q

= ofecto general de la media

hi = cfeccto de la hembra i
mj = efecto del macho j
(hm) ij = efecto de la hembra i con el macho j
€19k T efecto ualeatorio

Wi, mj, (hm)ij y eljk se suponen con efectos aleato-



de

varianza

o~
ie
¢

i COT {18 cero vy var i s h. o2 2mh 2
rios con medias cero y varianzas c¢h,om,c“mh yo<e

respectivamente.

E1 modelo anterior, genera el Cuadro 3.4.del andlisis

un ambientc bajo un modelo fijo.

Cuadro 3. 4.

Forma del
dos de Comstock y
cuadrados medios

para ¢l diseiio dos de apareamiento factorial en

anfilisis de varianza para el disefio -
lobinson con las esperanzas de

v ol CM E.C.M.
Maches m-1 CMy o% + rofmh + hre’m
Hembras h-1 CM ole + rg?mh + nre?h

‘tachos y hembras  (m-1)(h-1) CM, c?e + 1’mh
Irrov (r-1) (mh-1) CMl o2e

E1 cdlculo de los componentes de varianza de

hizo por medio de las siguicntes cxpresiones:

ACG vy

1) Varianza de machos x hembras: (¢2mh, varianza de

CMmh -CMe
r

hermanos completos) = ¢2nha +g2mh

=02mh

2) vVarianza de hembras {¢h, varianza de medios her-

CMh-CMmh
rm

= 52h

= g?ha +¢g2h

manos maternos)

, . .
3) Varianza dJdc¢ machos {(m, varianze de medios lierma-

CMm- CAhm

T gfma +s2m =g?n

nos parernos)

Si los progenitores utilizados son homocig6ticos, el

cocficiente de endogamia (I}, ¢s igual a 1, por lo tanto



30 -

om =o”h = 1/20%A

I

~

o?mh =0¢-D

052G g?A +05°D

1}

o) kol la]
a“A +0°D +oe

"

o“ph

retimacion del grado promedio de dominancia (a) segln f6érmu-

la de Robinson v Cockerman (1955).

; =/202n
A

a

Magnitud de a Grado de dominancia
a =0 No existe dominancia
0<a<l ‘ Dominancia parcial

a =1 Dominancia completa
a > 1 Sobrcdominancia

Se utilizd el procedimiento analitico para la esti-
macién de los pardmetros genéticos, descrito por Finker et
al. (197¢).

E1 método desarrolla cl modelo de minimos cuadrados
para cl anglisis de cruzas dialélicas completas, estimando

los siguientes pardmetros en Cruzas dialé&licas completas e

incompletas:

Codigo de Componentcs Accidn
Pardmetros de Varianza Génica
(1) Machos (ACG) Aditiva
(2) llembras (ACG) Aditiva
(3) riachos x hembras (ACE) No Aditiva
(1) rror Experimental Error am-
biental

() Varianza Gendtica Total (1)+(2)+(3)



Porcentajes de varianza

genética y heredabilidad Férmulas
(6) Porcentajes de varianza
g¢enética aditiva (1 + 2):(5)
(7) Purcentaje de varianza
genética no aditiva (3) = (5)
(8) Porcentaje de varianza
genética debido a machos (1) = (5) ‘
(9) Porcentaje de varianza
genética debido a hembras (2) : (5)
(10) Porcentajec de hcredabilidad
cn sentido estrecho (1+2) :(4+5)
(11) Porcentaje de heredabilidad
en sentido amplio (1+243) = (4+5)

Esta extension del modelo de Griffing para determi -

nar la ACG vy ACE, conduce directamente a la estimacién de la

/

heredabilidad en ¢l sentido amplio y estrecho. La conver -
sion de los cuadrados medios a porcentajes de ACG y ACE, re-
vela al fitomejorador la relativa importancia de los diferen
tes tipos de accibén génica, asi mismo la expresidén génica

por fenotipos de maches y hembras puede ser fdcilmente esti-

mada.
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CAPITULO 4
RESULTADOS Y DISCUSION

In los andlisis de varianza individuales para sicte
caracteristicas (Cuadro 4.1) sc encuentra gran similitud cn
ambas localidades con respecto a la respuesta de los genoti
pos, ya que todos los tratamlentos muestran alta s%gnificag
cia para las variables en estudio, haciendo exceindn de
dias a madurcz cn los dos ambientcs, y si1 para bloques no
cxiste significancia; esto corrobora la gran variabilidad
cntre los progenitores y sus progenies hibridas. Los valo -
res de madurcz, coritelacionados con las demds caracterfsti -
cas en cada localidad, presentan la misma tendencia sin que
esto menoscabe la variabilidad que se muestra para los demds
caracteres. lLos valores promedio para cada caracteristica
y sus respectivos valores de diferencia minima significativa
(D.M.S.) apoyan en una forma mis ecxacta estos grados de sig-
nificancia (Apéndice, Cuadros 1Ay ZA), ademds los coeficien
tes de variacioén obtenidos (Apéndice Cuadro 3A), demuestran
que son muy confiables sus valores a excepcién de la varia -
ble excersién de panoja que scrprendentemente muestra un va -
l1or demasiado alto, atn cuando sus valores de error estandar

Jde 1a media se encuentran dentro de 1o aceptable, lo que in-
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dica que la lecctura de los datos fue bien cjecutada.
Analizando los resultados para cada una de las carac
terfsticas, se encuentra que para dfas a floracidn existen
diferencias altamentc significativas en ambas localidades.
En l1a localidad uno, el rango de floracién (Apéndice,Cuadro
4A) entre hibridos fué de 60,66 a 82,33 dias, sin embargo en
tre progenitores masculinos en la misma localidad, el mas
precoz (ms), mostrd una duracién de 69,66 dias y el mas tar-
dio (mﬁ), 83.00 dias, con lo que sc demuestra un efecto muy
deseable para esta caracteristica en los hibridos, y atGn el
hibrido mas tardio, fué mis precoz que el progenitor més tar
dfio. E1 hibrido mds precoz en esta localidad fue el h5 X mg
y el mas tardio correspondid a la cruza de h3 X mg, por lo
que deben tomarse en consideracidn estos progenitores cuando
o1 interés cn csta localidad se base en los dias a floracidm;
on cste mismo ambiente, a excepcidn del progenitor masculino
mg, que mostré ser el mids tardio, no se encontr6 diferencia
significativa entre los demds progenitores masculinos.

Los hibridos mids precoces fueron el h5 X mg, h5 X m,,

h, x mg y hy x mg; lo que nos puede servir para tomarse en

cuenta como una base de cruzamientos, buscando precocidad a

los progenitores hg Yy Mg.

En la localidad dos, esta caracteristica mostrd un
rango de 54.66 a 77.33 dias y se aprecia que es menor en for
ocalidad uno, siendo por lo tanto los

ma general que en la 1

hibridos mds prccoces en este ambiente y se encuentra que

los progenitores femeninos hy, h, y he forman parte de los

hibridos mds precoccs €n esta localidad, interviniendo el hl’



v h, en cuatro cruzamientos para precocidad y el h5 solamen

te en dos, asi miswmo los progenitores m; Yy mg participan ca
da uno en tres c¢ruzas precoces y cl m, Gnicamente en dos;
lo que puede servir como criterio de utilizacién en cruzas
cuando ¢n oste amhicente se busque precocidad y ademds se
pueden descriminar con respecto al progenitor m, que fue el
mAd- tardio en su cxpresién individual y del progenitor h4
que formd parte de dos de los hibridos mds tardios, como el
h: que mostrd la misma caracteristica en combinaci6én hibri-
da utilizdndose ¢n estas tres cruzas tardias los machos dos,
cuatro y cinco. Consistcentemente ¢l hibrido h5 X mg mostrd
precocidad en ambas localidades, exhibiendo plasticidad con
respecto a la interaccidn genotipo ambiente. EIl rango del
angdlisis de varianza combinado oscild cntre 59.0 a 79.3 dias
mostrando que los hibridos precoces deben presentar un prome
dio alrededor de los 00 dfas a floraci6én en ambas localida -
Jdes, cousiderando que las cruzas quc supceren esta duracién

de dfas a floracidn, ya no poseen estabilidad para esta ca -

racteristica.

La floracién de las plantas es un resultado de intex

accién entre genotlpos y ambiente; la tcmperatura y el foto-

periodo son factores predominantes del medio ambiente. La

precocidad se determina por varios gencs conjuntos con modi-
ficadores. Algunas varicdades son mids ecstables que otras

como ¢s el caso de este estudio, que algunos progenitorcs

fucron mis cstables que otros en ambas localidades; y cn los

mejores hibridos cuando hay intcraccién cntre genes dan re -

sultados siqnificulivamontc dilerentes en ios dos ambientes.,
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La madurez fisioldgica, es una caracteristica que
siempre sc ha considerado correlacionada, sin embargo, cn
este experimento como ya se dijo, los tratamientos no mos -
traron diferencias significativas en ambas localidades; cl
rango en la localidad uno fué de 92.0 a 111.3 dias y en la
localidad dos fué de 90.6 a 109.6 dias, con un promedio de
19 dfas en cada localidad, lo que se puede explicar por el
ambiente prevaleciente en ambas localidades después de la
floracidén, va que en la localidad uno, la fecha de siembra
fue en el mes de junio y en la localidad dos en el mes de
marzo; posiblemente sembrdndose en la misma fecha .en ambas
localidades, se mostrarian diferencias significativas én es
te cardcter, sin embargo, en la localidad uno 1los progenito
res masculinos mds precoces fueron el ml, m, y m3 con una
media de 92 dfias; pero no formaron parte de las combinacio-
nes hibridas mds precoces, lo que demucstra que no fueron
capaces de expresarsc, pe€ro los progenitores LS m, y mg
fueron los mias tardfos con 110.33 dfas y de estos solamente
el mg aparecié en el hibrido més tardio (hz X ms) con una
media de 111.33% dias y en forma no congruente también apare

en las cruzas mds precoces (hy x mz y h, x m;), pu

—_—

ce el My
dicndose explicar ¢sto como un efecto, no del progenitor
masculino sino de un cfecto materno.

En la localidad dos, el progenitor masculino (mz)
fué el mds precoz con una media de 91.0 dfas y los progeni-
toves m, v M, fueron ios mis tardfos con-101.0 dias como me

dia, el progenitor masculino mds precoz en esta localidad
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no formé parte del hibrido mds precoz pero el progenitor m.

-

si formd parte del hibrido mds tardio y aqui también se pue

Jde tomar a los hibridos como una muestra de un efecto mds

miterno que paterno, va que cn el andlisis combinado, el hi
brido mis precoz para esta caracteristica fud el h4 Y g,y
¢l progenitor femenino h,, se cncucntra entre los mds preco
ces; lo mismo podria decirse en el caso de los mds tardios,
pero aqui parecec ser que hay mayor influencia, o se encucn-
tra cquilibrada, ya que la combinacidn h3 X m mostré la

misma tendencia en la localidad dos, como en el anflisis

combinado.

Con respecto al cardcter altura de planta, los tra-

tamientos se diferencian significativamente, ya que en la

localidad uno, varia desde 68.6 cm (m4) hasta 118.6 cm (m6)

y en la localidad dos desde 89.3 cm (m4) hasta 136.6 cm

v om,).
(m- ) 8)

Con respecto a los hibridos, el rango fué de 91.6 cm

(h, x m4) hasta 213.0 cm (I, X m8) en la localidad uno y de

96.3 cm (hl X mi) hasta 217.3 cm (h4 X mS) en la localidad

dos. DPor lo general, los progenitores masculinos y los hi-

bridos presentaron mayor altura cn la localidad dos.

NDentro de varios grupos de hibridos, en el grupo de

ocho progenitores masculinos con el progenitor femenino (h,)

el hibrido hl x my, prcsenté la menor altura (94.6 cm), 1lo

enificativamente de los hibridos h1 X Mg, hlx

pero no hubo diferencias significativas entre

que difiere si
g Y h} X Mg

ot ros hibridos de esc grupo; sin cmbargo, la altura del hf-
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hrido hl X m4 fuc mayor que la de su progenitor masculino
(68.6 c¢m) en la localtidad uno.

En la localidad dos, el hibrido hl X iy presenté la
swenor altura (96.3 cm), existicndo diferencias significati-

vas con los hibridos hl ARLPY h1 X Mg, h1 x M, hl X Moy

h] X Mg, no se cncontraron diferencias significativas con
U

los otros hibridos del grupo. Al igual que en la localidad '

uno, ¢l hibrido hl X m4 prescentd mayor altura que la de su
respectivo progenitor masculino (89.3 cm).
En la localidad uno, en lo referentc al grupo de

ocho progenitores masculinos con el progenitor femeninoe h,,
cl hibrido h2 X md’ presentd menor altura (91.6 cm) encon -
triandose diferencias significativas con el hibrido h2 X m3’
pero no sucedio asi con ¢l resto de hibridos del grupo. E1
hibrido h, X mJr presenty mayor altura quc la de su progeni-

2
tor macho (68.66 cm).
En la localidad dos, cl hibrido 1, X ml prescnté la
menor altura de planta (120.0 cm) y fué de menor altura que
l1a de su progenitor misculino (132.0 cm), encontrindosc di-

ferencia significativa con el hibrido h, x M.y no se encon

craron diferencias significativas con los demds hibridos

del grupo.
IEn 1a localidad uno, en el grupo de ocho progcnito-
cos masculinos con la hembra tres, ¢l hibrido h, x m, pre -

sentd la menor alturad (112.0 cm) pero fué de mayor altura

que 1la de su rcspectivo progenitor masculino (68.6 cm), se

cncontraron diferencias significativas con los hibridoes
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h3 X mgoy h3 X mg pero no se encontrd diferencia significa-
tiva con los otros hibridos del grupo.

En la localidad dos, el hibrido h3 x m, fué el de
menor altura (123.6 c¢m) siendo de mayor tamafio que su proge
nitor masculino (89.3 cm), se encontraron diferencias signi
ficativas con los demds hibridos del grupo.

En la localidad uno, en ¢l grupo de ocho progenito-
res masculinos con la hembra cuatro el hibrido h4 X m4 tuvo
la menor altura (97.3 cm), siendo mds alto que su progeni -
tor masculino (68.6 cm), encontrindose diferencias signifi-
cativas con los hibridos h4 X my, h4 X mz, y h4 X m6> no en

contriandosc ninguna significancia con los hibridos h4 X m.,
N

v h4 X mc.

Fn la localidad dos, el hibrido h4 X m4 presenté me
nor altura (118.0 cm), pero {fut¢ de mayor altura que la de
su respectivo progenitor masculino (89.3 cm), se¢ encontra -
ron difcrencias significativas con los hibridos h, x m,
hd X mZ’ h4 X m3 y h4 X m6 pero no se encontrd significan -
cia con el hibrido h, x M.

En la localidad I, en cl grupo de ocho progenitores
masculinos con la hembra cinco, el hibrido he x me fué el
de menor altura (95.6 cm) pero tuvo mayor altura que su pro

genitor mascul ino (87.6 cm). Se encontrd diferencia signi-

para cl hibrido h. x m

(icativa Gnicamente g

8 .
n 1a localidad dos, el hibrido hg x m, presehté la
menor altura (105.6 cm) pero fué de mayor altura que su pro

genitor masculino (89.0 cm), hubicron diferencias significa

tivas con los hibridos hg x M4, h5 x me, he x m, y he x Mg;



no siendo asi con ¢l resto de hibridos del grupo.

Es importante hacer notar que cn los hibridos con
menor aitura en ambas localidades, se¢ presenta como progeni
tor masculino el m,, atGn con diferecntes progenitores femeni
nos; v en cl andlisis de varianza combinado, se corrobora
el efecto del mismo progenitor, por lo que debe de tomarse
enn cucnta este efecto, cuando el fin sea formar hibridos de '
porte hajo. E1 hibrido h, x M, mostrd mayor altura en am -
has localidades, lo que no deja duda con respecto al efecto
de 'a combinacidn; solamente faltaria determinar el efecto
de cada uno de los progenitores para usarse con fines de ex
plctacidn de la altura que proporcione cada uno.

E1 namero de hojas que posee un vegetal, es una ca-
racteristica determinante para c¢l aprovcchamiento de 1la
energia para transformar los nutrientes; también es un ca -
rdcter que en 1ia mayoria de los casos estd relacionado con
el ambiente en que estos sc¢ desarrollan. Ln el caso del
sorgo se considera que el n@mero de hojas es un factor im -
portante de los componentes de rendimiento.

Fn e] andlisis de varianza se encontraron diferen -
cias altamente significativas entre tratamientos.

Fn 1a localidad uno, entre los progenitores masculi

nos, cl moy mg presentaron menor nfimero de hojas (5.5) vy

’

el me tuvo mayor namnero (6.2 hojas).
No oxisticron diferencias significativas entre pro-
genitores masculinos. Iin lo que se refiere a hibridos, el

hy x m es el que mostr6é menor nGmero de hojas (3.8), y el

BANCODE TESIS 00466
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h, x e el que desarrollsé mayor nimero (9.0 hojas). Los hi

bridos h1 X, h1 X M, h;2 X e, h3 X Tig, h3 X my, hS X Mg,

= o\ : 2 ) 7 ! 5 - .' NG s - - -
Ny xomy, hy xomy, hy  xXomg, hy x ey he x me desarrollaron

significativamente mayor ndmero de hojas que sus respectivos

progenitores masculinos, y finicamente el hibrido h, x m

1 e

mostré significativamente menor nfmero de hojas que su proge

g = - ]
nitor masculino, cl reste de hibridos presentan ntimero de ho

jas que no difieren significativamente de sus progenitores
masculilnos.,

Fn la localidad dos, los hibridos por lo general de-
sarrollaron mayor nfimero de hojas que en la localidad uno;

los progenitores masculinos m,, mg , m, y Mg presentaron sig

nilicativamente mayor n@imero de hojas en la localidad dos
que en la localidad uno. lefiriéndonos a los progenitores
I

sa Mg mg y mg no mostraron diferencias significativas en -
/) 4 g ¢ )

tre las dos localidades.
Se observé el progenitor masculino i’rl‘,3 fué el que tu-
vo mavor nfimero de hojas en la localidad dos (9.1) y es uno

de los que produjo menor nfimero de hojas en la localidad

uno (5.6). Los hibridos h:5 x M, h3 X iy, h3 X e, h3 % m7,

hj X m.,, hq X mg y h4 X m. presentaron significativamente

mayor namero de hojas que sus progenitores masculinos y los
hebridos hl X Mo, hz X Mg, h4 X mS v hS X m; tuvieron signi
ficativamente menor nfmero de hojas que sus progenitores

misculinos; los hibridos hg x i, h,1 X My ¥y hq X me desa -

rrollaron significativamente mayor ntimero de hojas en las

dos localidades.
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E1 hibrido que mostrd el menor nGmero de hojas en
el andlisis de varianza combinado fué cl hs X m, y éste mis
mo hibrido también presentd el menor nGmero de hojas cn la
localidad dos, por lo que exhibid consistencia para esta ca
racteristica.

En una forma estable en ambas localidades y en el
andlisis de varianza combinado, la hembra h,, formd parte )
de las tres cruzas con mayor nlmero de hojas en las combina
ciones h, x mg (localidad uno); h, x m, (localidad dos) y

h, x mg (andlisis de varianza combinado); lo que nos dd una
<.

4
pauta para utilizar a la hembra cuatro como progenitor cuan
do los fines scan obtener follaje.

En lo que se refiere a excersidn de panoja, los tra
tamientos dJifieren significativamente.

En la localidad uno, fue-el progenitor masculino m
7

el que presentd menor excersidén (7.2 cm) y se observd que

estc progenitor tiene alta capacidad de trasnsmitir la carac

teristica a las combinaciones hibridas ya que en la locali -
dad uno, formd partc de los hibridos h1 X Mgy h4 X Mg, que
mostraron tener la inener cxcersidon y solamente en el hibri-

do he x m, que presentd el mismo valor, no aparece este pro-

(g%

genitor. Aunquc en la localidad dos, gencralmente los hibri

des prescntaron menor excersidn, también se encuentra al pro

genitor masculino mg formando parte de uno de los hibridos

(hy x mg) con ei meunor valor para dicho caracter,lo que de -

nucstra consistencia de cste progenltor con respecto a la

transmisién gensética de la caracteristica en cuestidn, lo que se
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corrobora con el resultado del andlisis de varianza combina
do en el que aparece el hibrido h1 X m, como el de menor
excersion.

Con respecto a mayur excersidn, se observd que é&sta
fué superior en la localidad uno que en la localidad dos;
pero en ambas localidades, ¢l progenitor masculino my formd
parte de los hibridos que mostraron mayor magnitud de 1la cg
racteristica, siendo en la localidad uno, el hibrido hy x

m, vy en la locaiidad dos, ¢l hibrido h2 X my y apareciendo

1
en el andlisis de varianza combinado el hibrido h2 X m; co-
mo el que presentd mayor excersiodn.

De acuerdo con estos resultados y con los objetivos
de cada programa cn particular, en combinacidén con los fac-
tores ccoldgicos, se usardn los progenitores adecuados para
buscar ¢l efecto dcseado en lo que se refiere a este caréac-
ter.

[s necesario mencionar que en la localidad uno, 1los
hibridos presentaron significativamente tanto mayor como me
nor cxcersign con respecto a sus progenitores; sin embargo,
en la localidad dos, los hibridos no mostraron diferencias
significativas para menor excersidn que ia de sus progenito
res masculinos, pero si tuvieron diferencias significativas
para mayor excersidn que sus respectivos progenitores mascu
linos.

1 rendimiento, caracteristica de mayor importancia
presentd en los andlisis de varianza por localidad como cn

ol anilisis Jdeo varianza combinado, diferencias altamente
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significativas, y aunque es un caricter de control genético
muy complejo, rcfleja que los progenitores empleados y sus

combinaciones hibridas poseen un alto grado de variabilidad.

Jo—

En la localidad uno, el rendimiento varia desde 17.4
g (ms) hasta 28.9 g (mz) y en la localidad dos desde 43.8 g
(md) hasta 80.3 g (mg).

En los hibridos el rango fué desde 14.7 g (hs X ml) y
hasta 89.2 g (hg x mg) en la localidad uno y desde 46.7 g

(he x mz) hasta 133.1 g (h; x m3) en la localidad dos. Por

lo gencral, los progenitores masculinos y los hibridos pre

sentaron mayor rendimiento en la localidad dos que en la lo

calidad uno.

in la localidad uno, dentro de los grupos de hibri -
dos en el grupo de ocho progenitores masculinos con el pro -
genitor femenino h;; el hibrido hy x my, es el que tuvo me -
nor rendimiento (18.9 g) lo que difiere significativamente
de los hibridos hy X mg, h; x mg y hy x mg; el rendimiento
del hibrido hl N omy fué menor que el de su progenitor mas -
culino (20.6 g).

In 1a localidad dos, el hibrido h; x m, mostrd el
menor rendimiento (52.1 g), lo que difiere significativamen
te de los hibridos hy x my, hy X mg, h.1 X me, hl X mg, h1 X
M, oy X Mg; NO encontrdndose diferencia significativa con
o1 hibrido hy x my. I:'1 rendimiento del hibrido h1 X m, fué

menor que el de su progenitor masculino (52.5 g).
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'n Ta localidad uno, en ¢l grupo de ocho progenito -
res masculinos con el progenitor femenino h,, el hibrido h2

x m., presentdé el menor rendimiento (24.2g), lo que difiere

™~

sionificativamente del hifbrido h, X m4, no hubo diferencias
sienificativas con les demds hibridos del grupo; el rendl -

miento del hihride h, X LI fué menor que el de su progeni-

tor masculino (28.9g).

tn la localidad dos, el hibrido h, Xx m, tuvo el me-
nor rendimiento (57.7g) 1o que difieve significativamente
de los hibridos h2 X m3, hz X m4, hz X m7 v hz X mg,elxvnql

micnto del h, x m, fué superior al de su progenitor masculino

Fn la localidad uno, en el grupo de ocho progenito-

res masculinos con el prngenitor femenino h., el hibrido n.

X, present6 ¢l menor rendimiento (24.1g), lo que difiecre
significativamente del hibrido hz X Mg, no cncontrdndose di
ferencias significativas cen los demis hibridos del grupo;
¢1 rendimiento del hibrido ho x Mg fué inferior al de su
progenitor masculino (24.0g). .

En 1a lccalidad dos, el hibrido h; x m, mostré el

menor rendimiento (64.99), lo que difiere significativamen-
te de los hibridos h3 X m], h3 X m3, h3 X m7 y h3 X mg, no
<o encontraron diferencias significativas con los restantes
hibridos del grupo.

1 rendimiento del hibrido hz X mz, fué mayor al
de su progenitor masculino (52.50).

n la localidad uno, en el grupo de ocho progenito-

~ee mascuiinos con ¢l progenitor femenino by, el hibrido
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h, ~

| g fue superior al de su progcnitor masculino (17.4 g).

En la localidad dos, el hibrido h, x me present6 el
menor rendimiento (72.1 ¢), encontrindose diferencia signi-
{icativa solamentc con ¢l hibrido h‘1 X my, siendo el rendi-

miento del hibrido h4 X Mg superior al de su progenitor mas

culino (69.1 g).

En la localidusd uno, en el grupo de ocho progenito-'
res masculinos con ¢l progenitor f{emenino hS’ el hibrido hS
x my tuvo el menor rendimiento (14.7 g) lo que difiere sig-
nificativamente de los hibridos h5 X m,, hS X mé y h5 £ Mg,
no se¢ encontré diferencias significativas con los otros hi-
hridos del grupo. Il rendimiento del hibrido h5 X my fue
inferior al de su progenitor masculino (20.6 g).

En la localidad dos, ¢l hibrido hS X, mostrdé el

menor rendimiento (46.7 g) encontrdndose diferencias signi-

<

ficativas con los hibridos hS X mg, h5 X m, hJ X mg; no
habiendo diferencilas significativas con los demds hibridos
del erupo. [1 rendimiento del hibrido he x m,, fu€ menor
que ol de su progenitor masculino (52.5 g).

En los hibridos con mcnor rendimiento en ambas loca
lidades participé como progenitor femenino, la hembra hs; y
on la localidad dos, asi como en el anfilisis de varianza
combinado, los cruzamientos con menores rendimientos tuvie-
ron como progcnitor masculino al m,, csto debe de ser una
pauta a seguir para tratar de eliminar las citalas combina-

ciones cn ambas localidades.

los hibridos con mayor rendimicento cn las localida-
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des uno y dos fueron cl hS X mg y el h3 X My respectivamen-
te v en ¢l andlisis de varianza combinado aparece como el
miximo rendidor ¢l hibrido h4 X mg. El progenitor masculino
mg, muestra alta capacidad de transmisién de caracteristi -
cas genéticas favorables para rendimiento, ya que en la lo-
calidad uno, formando parte de la combinacidén hg x mg, fue
el mds alto, a despecho de que la hembra cinco mostrd ser
la peor en ambas localidades; aunque en la localidad dos no
se manifesté el progenitor mg en el mejor hibrido si apare-
ce en el andlisis de varianza combinado formando parte del
hibrido mis rendidor (h, x m8).

El peso de 1000 semillas mostr6 diferencias altamen
te significativas cntre tratamientos en ambas localidades y
también on ¢l andlisis de varianza combinado para la inter-
acci6n genético ambiental (localidad x tratamiento), corro-
horando los resultados con respecto a rendimiento. En la
localidad uno, entre los progenitores masculinos, el me €s
¢l que prescnt6é6 menor peso (21.6 g) y el mg es el que mos -
tré6 el mayor peso (41.9 g); existen diferencias significati
vas entre los progenitores m,, Mz, My, Mg, M, y m, con el
mg; también cxisten difercncias significativas entre los
progenitores m,, Ms3» m,, Mg, Mg ¥y M, con el my (35.1 g).

Entre los hibridos, el hg x m, es el que tuvo menor
peso (22.4 ¢) v el h3 X m, el que mostr6é el mayor peso
(81.0 ¢). Los hibridos h; X mg, h3 X Mg, h4 X Mg Yy h5 X Mg

presentaron significativamente menor peso que sus respecti-

vos progenitorces masculinos.
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Mientras que los hibridos h3 X m, y h3 X m, tuvie -
ron significativamente mayor peso que sus progenitores mas-
culinos; el resto de hibridos mostraron pesos que no difie-
ren significativamente de sus progenitores masculinos.

En la localidad dos, por lo general, los hibridos
presentaron un peso relativamente parecido al de los hibri-
dos de la localidad uno. ‘

Los progenitores masculinos my, Mg, M, y Mg desarro
llaron significativamente menor peso en la localidad dos
que en la localidad uno; cn el caso de los progenitores My,
Mg, My Yy Mg, NO existen diferencias significativas entre
las dos localidades.

Los hibridos hl X mi, h1 X Mg, h1 X mg, h1 X mg,
h, x Mz h2 X My, hz X Mg, h2 X mg, h2 X m,, h3 X

-

n h. X o h3 X M, h3 X m,, h4 xomy, h4 X my, h4 X me,

- Com, x m, tuvieron significati ,
hy xmy, he x mg Yy he x my, tuy ignificativamente mayor

peso que sus respectivos progenitores masculinos. Los demds

wn

hibridos no dificren significativamente de sus progenitores
masculinos. EI hibrido h3 X m, tuvo mayor peso con respec-
to a su progenitor masculino en ambas localidades.

Cabe notar que no hubo diferencia significativa pa -
ra menor peso en los hibridos con respecto a sus progenito -
res masculinos.

E1 hibrido hg x m, fué el de menor peso cn 1la locali
dad uno v el hfihrido h4 X m, en la localidad dos; sin embar-
g0, la combinacién hg X m, aparece como la de menor peso en

el andlisis de varianza combinado, por lo que debe de tomar-



sc con cuenta como indeseable y se tiene que considerar el
¢lecto de uno y otro progenitor, va que en la localidad uno,
cl hibrido h3 Xomg present6é cl mayor peso y en la localidad
dos, con ¢l mismo cfeccto aparcce el hibrido h5 X mg en don-
de participa nucvamente la hembra cinco, que ya ha mostrado
efectos negativos para esta caracteristica y puede deducir-
se que el éxito de csta combinacidén sc debe al progenitor
masculino Mg lo que se confirma en el andlisis de varianza
combinado, ¢n donde aparcce cste mismo progenitor (m8) for-
mando parte del mejor hibrido (h2 X m8)

Quinby (1970), reportd que se trabajé con longitud
de 14mina de hoja y peso de panoja, tanto en progenitores
como on hibridos de sorgo, cada cntrada sc obscrvé en las
fechas de iniciacién floral y de floracién, resultando los
hibridos con menor drca de ldmina de hoja a la fecha de ma-
durcz que sus progenitores fcmeninos, pero no hubo diferen-
cias importantes en lo referente a las hojas entre progeni-
tores e hibridos; las panojas fueron mds pesadas y produci-
das con menor tiempo que sus progenitores. La diferencia
mis importantc entre progenitores ¢ hibridos es cl rango de
crecimiento en favor de los hibridos, que cmpieza en el em-
brién v resultd cn panojas mds grandes cn los hibridos.

Scglin los resultados de Jan-Orn (1976), se observé

que existe heterosis para altura de planta y nGmero de senmi

llas por planta.
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Andlisis de Varianza Combinado para Dos Localidades

en Bloques al Azar.

La fuente de variacién localidades (Cuadro 4.2.)pre-
sentd diferencias altamente significativas para todas las

caracteristicas, como respuesta a la gran variabilidad en -

tre ambas localidades.

Las repeticiones dentro de localidades mostraron di'
fercncias altamente significativas Gnicamente para el caric
ter nfimero de hojas y diferencias significativas para dfas
a floracién, altura de planta y excersi6n de panoja; en lo
que se refiere a dfas a madurez, rendimiento y peso de 1000
semillas no hubo ninguna diferencia significativa, se obser
va que las caracteristicas controladas genéticamente con in
teraccién de efettos ambientales fueron las que no presenta
ron significancia, por lo que se puede asumir que la hetero
gencidad del terreno en cada ambiente no 1llegé a ser grande
va que las respucstas de los tratamientos x repeticiones
asf lo indican.

Para tratamicntos hubo diferencias altamente signi-
ficativas en seis de las caracteristicas, con excepcidn de
dfas a madurecz, cn la que se encontré diferencias significa

csto confirma la gran variabilidad que existe entre

tivas,
los genotipos y que dd como consecuencia que se expresen en
forma muy variable de acuerdo a la influencia ejercida por

los medios ambientes, lo que facilita la seleccién entre

cllos.

I'n la fuente de variacién localidad x tratamiento,
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también conocida como interaccidn genético ambiental, exis-
ten diferencias altamente significativas para todas las va-
riables con excépcién de dias a madurez en la que no hubo
ninguna significancia, ¢sto demucstra que los efectos de in
teraccidn genético ambicntal son bastante favorables para

la expresién diferencial de los genotipos para la mayoria

de las caracteristicas, contribuyendo a facilitar los proce ,

sos de seleccidn.

Estimacidn de Pariametros Genéticos.

En ¢l Cuadro 4.3. sc observan los parametros gendti-
cos calculados para cada localidad para siete caracteristi -
cas agrondmicas de mayor importancia en el cultivo, asi mis-
mo sus valores de heredabilidad correspondiente. En la loca
lidad uno las varianzas genéticas tuvieron un rango de 2.17
para el nGmero de hojas hasta 1763.14 para altura de planta
10 cual no afecta a las expresiones de heredabilidad, ya que
asi mismo de amplio fué el rango para las varianzas fenotipi
cas que van desde 2.35 para el nimero de hojas hasta 1836.52
para altura de planta, siendo los valores fenotipicos no muy
grandes con respecto @ los valores genotipicos, lo que de -
muestra en esta localidad que los valores gen&ticos de estos
materiales tuvieron alta capacidad de expresidn fenotipica y
como consecuencia los valores de heredabilidad en sentido am
plio mostraron altos grados para todas las caracteristicas,
ya que oscilaron entre 71.3 porciento para dias a madurc:z
fisioldgica hasta 90.42 porciento para el ntmero de hojas;

. . = 1 . .
tomando en cuenta los valores de la varianza del error que
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relativamente fueron bajos para todas las caracteristicas,
los que fueron desde .55 para el nfimero de hojas hasta
122.50 para dias a madurez, pudiéndose decir que su efecto
no cs muy significativo en los verdaderos valores de varian
zas genéticas y fenotipicas y como consecuencia de los valo
res estimados de heredabilidad.

Miller (1968) reporté que en Texas en los dias lar-
gos de verano (14.5 hr), las combinaciones de alelos domi -
nantes v recesivos en los cuatro loci de los genes para ma-
durez en sorgo, ocasionan un rango de 40-100 dias en la flo
racién; pero en Puerto Rico, en los dfas cortos del verano
(11 hr), el rango de la floracifn es de 42-64 dfas.

Los genotipos de madurez estudiados indican que la
floracigén de los sorgos ocurrec alrededor de la misma fecha
en dfas cortos, pero no es asi en dias largos, y que la flo
racién en dfas largos se puede explicar en términos de po -
la respuesta a la madurez en los trdpicos, bajo

cos genes,

las condiciones descritas, se dcbe a los dias cortos y no a

herencia cuantitativa.

Eckebil (1977) hace ver que en tres poblaciones de

sorgo para grano con apareamicento al azar usdndose como tes

tigo 200 familias S;, sc estimd hercdabilidad y otros pard-

metros; cncontrando que la heredabilidad estimada en el sen

tido amplio fue alta en todas las poblaciones, para dias a

floracién, altura de planta, rendimiento y peso de la semi-

11u, resultados que concuerdan con los obtenidos en la pre

sente investigaci6én.
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En la localidad dos, los pardmetros genéticos esti-
mados para todas las caracteristicas, mostraron la misma
tendencia que en la localidad uno, y asf mismo los porcenta
jes de heredabilidad; en lo referente a la varianza genéti-
ca, csta mostrd un rango que va desde 5.53 para el nGmero
de hojas hasta 1691.73 para rendimiento por planta; las mis
mas caracteristicas mostraron los extremos del rango para ;
varianzas fenotipicas con 5.85 y 1790.30 respectivamente,
sin embargo, los valores de heredabilidad definitivamente
fueron muy altos cn esta localidad, ya que oscilaron desde
76.84 porciento para dias a madurez, hasta 95.55 porciento
para altura de planta y los materiales mostraron la misma

tendencia con respecto a sus valores genotipicos y fenotipi-

cos que en la localidad uno.
En el andlisis de varianza combinado (Cuadro 4.4,)los
pardmctros genéticos expresan una estimacién mds exacta y

los valores de heredabilidad sensiblemente mostraron una

tendencia a disminuir con respecto a cada una de las locali-
dades, ya que la interaccibén genotipo ambiente incluida co-
mo varianza genética ambicntal y agregada al valor fenotipi

co, disminuye cl valor de la varianza genética con respecto

a los valores de varianza fenotipica, por lo que estos valo-

ros de heredabilidad son mds confiables, cuyo rango fué des

de 66.85 porciento para dias a floracidn hasta 93.09 porcien

to para altura de planta;sin embargo para las caracteristi -

cas tan importantes, COMO rendimiento por planta y peso de

1000 semillas, el porcentaje de heredabilidad mostr8 ser al-

fo (79.84 vy 75.98 porciento) respectivamente; por lo que es
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de considerarse que estos materiales muestran estabilidad a
través de los ambientes para caracteristicas tan complejas
como rendimiento, lo que es muy deseable en el programa de

mcjoramiento de cualquier cultivo,

Andlisis de Varianza por Localidad para

el Disefio IT de Comstock y Robinson.

En el Cuadro 4.5.se concentra la informacidén de los
andlisis de varianza para las dos localidades,

Fn 1la localidad uno, para la variable repeticiones,
no se encontrd ningln tipo de significancia, sin embargo con
respecto a los materiales genéticos, si1 hubieron respuestas
altamente significativas tanto para machos, hembras y machos
x hembras, aunque no mostraron las mismas tendencias en to -
das las caracteristicas, se encontraron diferencias altamen-
te significativas pdara progenitores e hibridos en altura de
planta, namero de hojas, excersidn de panoja y rendimiento,
sin embargo para dias a floraci6én los machos, no mostraron
diferencia significativa, pero si las hembras e hibridos que

fueron altamente significativos; con respecto al peso de

M

N
N

1000 semillas ni hembras ni machos mostraron diferencias

sienificativas, pero si los hibridos; lo que puede interpre

tarse como un cfecto de heterosis para esta caracteristica

v singularmente para dias a madurez, los progenitores e hi-

brides no presentaron diferencias significativas.

by
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De los resultados de este andlisis, puede resumirse
que existe amplia variabilidad tanto entre machos como en -
tre hembras para las variables bajo estudio; y que los hf -
bridos mostraron ser un reflejo del comportamiento de sus
progenitores con excepcibn del peso de 1000 semillas, en
donde, como ya se expresd, superan ampliamente a sus proge-
nitores.

En lo que se refiere a la localidad dos, para proge
nitores e hibridos, se cncontraron diferencias altamente
significativas en altura de planta, excersidn de panoja,
rendimiento y peso de 1000 semillas, con lo que se demues -
tra que la variabilidad existente, entre progenitores para
dichas caracteristicas, se expres6 en forma similar en los
hibridos; con lo que es posible hacer una seleccifn pareci-

da entre progenitores e hibridos.

Para la caracteristica nGmero de hojas, tanto entre
machos como entre hembras se encontraron diferencias alta -
mente significativas, como una muestra de alta variabilidad
entre los progenitores, pero los hibridos mostraron valores
no significativos, lo que se puede atribuir a la estabili -
dad de las combinaciones hibridas, como un reflejo del con-
trol genético del cardcter, que puede ser debido a un menor
nfinero de genes. Respuesta similar se encontrd para dias a
madurez fisiolégica debido a que se encontré diferencia sig
nificativa entre machos pero no asi para hembras e hibridos
presentando un efecto diferente, se obtuvo que para la va -

riable dias a floracidén entre machos no existieron diferen-
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cias significativas, pero entre hembras e hibridos, se expre
sa alta significancia, lo que podrfa asumirse que la expre -
sidn de los hibridos se deba a un efecto de la gran variabi-
lidad entre las hembras.

En el trabajo reportado por Ross (1979), en el que
se realizaron los siguientes cruzamientos: 3 hembras x 8 ma-
chos y 13 hembras x 2 machos, se encontraron diferencias en:
tre el promedio de hibridos sobre machos y hembras, los que
fueron significativos para cada tratamiento en un grupo pa-
rental. Todos los tratamientos fueron significativos para
las entradas hibridas en ambos experimentos, resultados que
concuerdan con los obtenidos en la presente investigacidn,
en lo que se refieré a hibridos ya que se encontraron dife
rencias altamentc significativas para todas las caracteris-
ticas en la localidad uno, con excepcidn de dfas a madurez
v en la localidad dos, excluyendo a las variables dias a

madurez vy nGmero de hojas.

Andlisis de Varianza Combinado para Ambas Localidades

Segfin el Disefio Dos de Carolina del Norte (Comstock y

Robinson 1948).

En el Cuadro 4.6, se observa que la fuente de varia-

cién localidades, como era de esperarse, por la gran varia-
bilidad entre los dos ambientes, presentd diferencias alta-

mente significativas para seis caracteristicas, lo que re -
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fleja la presi6én ambiental para cada uno de los genotipos,
tanto progenitores como hibridos. Para dias a madurez no
hubo significancia, lo que se puede atribuir a la respuesta
dc las hembras, de los hibridos (h x m), y a las interaccio

nes de los progenitores y de los hibridos x localidades

(Lxh, Lxm, Lxhxm).

Las repcticiones dentro de localidades presentaron
diferencias altamente significativas para dias a floracién,
dias a madurez y nimero de hojas y diferencias significati-
vas para altura de planta, excersién de panoja y peso de
1000 semillas; en rendimiento no se encontrd diferencia sig
nificativa, pero debe tomarse en consideracifén que es un ca
rdcter con control gen&€tico complejo por lo que no hay un
cefecto definitivo atribuible.

Las hembras mostraron diferencias altamente signifi
cativas para cinco caracteristicas, tales como dias a flora
cién, altura de planta, nGmero de hojas, excersién de pano-
ja y rendimiento y diferencia significativa para peso de
1000 semillas; esto corrobora la amplia variabilidad que
existe entre ellas, sin embargo, para dias a madurez, las
hembras no presentaron ninguna diferencia significativa.

Los progenitores masculinos, tuvieron diferencias
significativas para dias a floraci6n y dias a madure:z fisio

16gica y diferencias altamente significativas para las de -

<

mis caracteristicas, lo que demuestra que en ambas localida

des, la variabilidad entre cllos, tuvo alta expresién.
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Los hibridos (h x m), mostraron diferencias altamen
te significativas para todas las variables, a excepcidn de
dfas a madurez, lo que demuestra gran variabilidad entre
c1los, en ambas localidades y un efecto de las hembras para
dias a madurez, expresdndose como una caracteristica esta -
ble de estos progenitores, la que puede tomarse en conside-
racién, de acuerdo al interés del programa con respecto al
deseo de establecer fechas de cosecha en las diferentes lo-
calidades.

E1 efecto de localidades sobre progenitores e hibri
dos, demuestra que cn las hembras, las localidades influye-
ron en forma altamente significativa para dias a floracidn
ntimero de hojas Yy rendimiento y significativamente para al-
tura de planta Yy excersién de panoja, sin embargo no hubo
ningn efecto para dias a madurez y peso de 1000 semillas,
cn base a esto, las hembras’pueden ser seleccionadas para
los grados de alta significancia o significancia observados
y la madurez y el peso de 1000 semillas no se debe de consi
derar por su falta de importancia.

Los machos tuvieron un efecto de localidades alta -
mente significativo para altura de planta, nGmero de hojas,
excersién de panoja ¥ rendimiento, con lo cual estas carac-
teristicas deben de ser la pauta para la seleccifén entre

cllas, debido a quc para el resto de variables no hubo nin-

ofin cfecto considerable.

[] efecto de los ambientes sobre los hibridos (Lxhxm)

se presentd con alta significancia para tres caracteres;
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excersién de panoja, rendimiento y peso de 1000 semillas y
con diferencias significativas para dias a floracién, los
hibridos no mostraron efectos considerables para las otras
caracteristicas, por lo que se puede tomar en cuenta que el
rendimiento y el peso de 1000 semillas son caracteristicas
muy importantes para seleccionar los hibridos después de
cosecha y 1la excersidén y floracidn son caracteristicas de '

campo importantes para seleccidén de los mismos.
Estimacién de Componentes de Varianza.

Smith y Lambert (1968), consideran que el comoci -

miento de los sistemas genéticos que controlan a un caric -

ter determinado es de considerable” importancia, pues las

predicciones en basc al comportamiento de un cardcter con-

trolado por un sistema aditivo, es de esperar que sean mds

confiables que las predicciones de caracteres controlados

por sistemas no aditivos.

En general, la informacién sobre los tipos de ac -

cién génica en cereales de grano pequefio, para rendimiento

v componentes del mismo, es muy limitada, sin embargo, al-

cunos investigadores reportan que las estimaciones de apti

tud combinatoria €n cercales, estdn demostrando que una

oran parte de la varianza genética total para rendimiento

v otros caracteres agrondmicos estd asociada a la ACC Yy

cs por lo tanto del tipo aditivo.

Los pardmetros genéticos integrantes de las varian

sas de los andlisis seglin el modelo de Comstock y Robinson

para cada localidad;el Cuadro 4.7. muestra los valores corres
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pondientes a progenitores como componentes aditivos de va -
rianza y a las combinaciones hibridas como valores no aditi
vos, con expresiones de dominancia o no dominancia.

En la localidad uno, se observa que los valores de
varianzas entre progenitores masculinos, para las caracte -
risticas mis importantes como rendimiento, altura de plan -
ta, nfimero de hojas y excersi6n de panoja, son sensiblemen- '
te mayores que para las demds caracteristicas, mostrando
la amplia variabilidad existente entre ellos.

Para progenitores femeninos y para las mismas ca -
racteristicas, cxisten valores bajos para rendimiento y ex-
cersién de panoja y en grado un poco superior para el nfime-
ro de hojas y altura de planta, por 1o que el efecto ambien
tal sobre las hembras e¢s menor que sobre los machos en esta
misma localidad; la varianza aditiva para las mismas cuatro
caracteristicas (Cuadro 4.8.)tuvo un rango de 43.39 porcien-

to a 61.12 porciento y la varianza de dominancia un rango

de 38.87 porciento a 56.61 porciento y se observa que rela-
t ivamente son mayores los efectos de las combinaciones hi -
a que A excepcién de altura de planta, los porcen-

bridas, y

tajes de varianza de dominancia fueron mayores que los de

varianza aditiva, con lo cual los hibridos en esta locali-

dad tienen mayor expresién; y se observa que la relacién

entre la heredabilidad en sentido amplio y estricto (Cuadro

1 0.)casi se encucntra cen una proporcién de 2:1, pero atn

i1i n sentido estr imi
asi, la heredabilidad € echo para rendimiento

(30.27 porciento), €S considerablemente alta y factible de

hacer seleccign para este cardcter en esta localidad.
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En la localidad dos, cn forma general, los porcenta-
jes de varianza aditiva, fueron superiores a los de la loca-
lidad uno y relativamente altos para todas las caracteristi-
cas, y como consecuencia la heredabilidad en sentido estre -
cho para caracteristicas tan importantes como rendimiento
(41.24 porciento), ntmero de hojas (57.04 porciento) y altu-
ra de planta (55.62 porciento) fué muy alta, sin importar el
efecto ambiental, con lo que se demuestra que en esta locali
dad se puede trabajar mds fdcilmente, aprovechando los efec-
tos genéticos entre los genotipos, con poca influencia am -
biental.

Burton (1951), encontrd valores de heredabilidad pa-
ra el peso de 100 semillas entre 66 y 87 porciento, resulta-
dos que no concuerdan con la presente investigaci6én al igual
que los encontrados por Zavala (1982), para dias a floracién

(76-85 porciento), dias a madurez (68-91 porciento), altura

de planta (92-94 porciento), peso de 200 gramos (59-83 por

ciento), rendimiento (56-63 porciento),aunque si se encuen

tran dentro del rango encontrado para las variables excer

sién de panoja (28-34 porciento) y nimero de hojas (47 por
ciento), pero los resultados de este trabajo si se encontra-
ron relacionados con los reportados por Liang y Walter (1968)
que encontraron hercdabilidades para altura de planta desde
28 a 85 porciento y para rendimiento de grano desde 16 por-

ciento hasta 90 porciento.

Jan-0rn (1976), menciona que trabajando en caracte -

res cuantitativos en medios hermanos, hermanos completos y
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familias Sl’ en donde se hicieron estimaciones de heredabi-
lidad en base a plantas individuales, se obtuvo para dias a
floracién (88 porciento), para altura de planta (71 porcien
to) y para rendimiento (9 porciento) de acuerdo con dstos
resultados, la heredabilidad estimada para rendimiento, es
mayor la obtenida cn el desarrollo de esta tesis.

Los grados promedio de¢ dominancia, para las caractg‘
risticas agron6micas de mayor importancia, como rendimiento,
altura de planta y nGmero de hojas, mostraron valores de so
bredominancia en la localidad uno, sin embargo, para los
mismos caracteres en la localidad dos, se observa dominan -
cia parcial en rendimiento, igualmente para ntimero de hojas
y altura de planta.

i1 cardcter altura de planta en la localidad dos,
presenté dominancia parcial, en concordancia con los resul-
tados de Quinby (1970), expresando que la altura es parcial
mentc dominante, ya que el gen menor de los cuatro, para es
te cardcter es poco estable, en lo que sé refiere a algunos
alargamieﬁtos y encogimientos de la planta.

En la localidad uno hubo valores negativos en las
ostimaciones de la varianza aditiva para dias a madurez
(-32.13) y para peso de 1000 semillas (-24.26); en la loca-
lidad dos, la varianza de dominancia estimada para dias a
madurez también resultd con valor negativo (-109.57), 1lo
que se debe a que en determinadas circunstancias, no se sa

tisfacen los supuestos bajo los que se realiza el trabajo.

Cuando esto ocurri6 se siguidé la metodologia empleada por
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Velazco (1980), en la que se considera el signo, cuando la
varianza particip6 en alguna suma algebraica como en el c4l-
culo de 1a varianza genética total o en la varianza fenotipi
ca. También se tomé en cuenta el mé&todo seguido por Vargas
(1980), en el que al momento de utilizar directamente las va
rianzas negativas, &stas se consideran como varianza cero co
mo sucedié en el cdlculo de 1la heredabil%dad en el sentido

estrecho o el grado promedio de dominancia para las varia -

bles citadas anteriormente.

Las metodologias antes mencionadas también fueron

utilizadas en el trabajo realizado por Zavala (1982).

Efectos de Aptitud Combinatoria General y Especifica.
£

Entre los progenitores femeninos (Cuadro 4.10.)en la
localidad uno, la hembra cuatro demostrd mayor aptifud combi

natoria general (ACG), para las caracteristicas rendimiento,

altura de planta y n@mero de hojas; la hembra dos para peso
de 1000 semillas, dias a madurez y excersi6én de panoja y la

hembra tres para dias a floracién; de lo anterior se puede

deducir que la hembra cuatro muestra estabilidad para las

caracteristicas mds importantes del cultivo en esta locali -

dad y debe de tomarse en consideraci6én a la hembra dos, para

la caracteristica peso de 1000 semillas y dias a madurez,

con lo cual sec puede seleccionar a estas hembras (cuatro y

dos), para formar hibridos con buenas medias para las carac-

terfisticas citadas.

Con respecto a los progenitores masculinos el macho

ocho formé parte de las combinaciones con mejor ACG para



6L = mx fy 6L°C = N 81°T = 'H S®ITTWSS (00T op 0sed
po'sz= ‘wx Yy 85°6T= il 62°21= "H o3usTWTpUSY
82°s = wx 'y 90y = | -g1'z =%y efoued sp ugrsieoxg
221 = Yux oy 65T = yI°T = 'H sefoy op oxaumy o1
26" L5= Tw x Yy sz°5s= S 0L'Tz= *H eawerd op eaNITY
15°g-=u x Sy 18°9 = Swuxfy  go'g- = W s8¢ =W 99°z-= 'H  SZ'T = °H zompew e Seq
. L0°sT= Jux Ty 02y = 85°S = °H UQTORIOT ® SeIq
gz°g = Sw x Sy 225 = W 260 = °H SETTTWSS (QOT 9p 0S9d
pLrzs= Swx 4y 8v°22= % s1°11= Ty ojueTUTPUSY
£0°8 = u x 5y 0°9 = W ¢L°s =’y efoued op ugrsiadxg
29°T = w x ¥y $6°0 = 5 15°0 = 'H sefoy op oleupN Ty
05°zt= Sw x Py b ps= S Zp°51= 'y eiverd op eImaTy
26°8-="W X Y g6°6 = ‘W x Y z5's- = "W 00'¢ = W 00'z-=TH 19y = %H zaanpeu e seiq
68°5 = ‘w x Sy $s°1 = % 00°S = °H UQTORIOT] ® Selq
2050.q ARER ¥ N Z0331q e tquon
SOPTIqTH SId 0l I Na50u3 BD1]STI930RIE) 207

"B21J10adsq £ 12I9USy RIIOIBUTGUO, PR1Tady 9p s012031 YTt odpen)



74 -

rendimiento, altura de planta y nfimero de hojas y el macho
uno para peso de 1000 semillas y excersi6én de panoja, encon
trdndose el macho cinco con la mejor ACG para dfas a madu -
rez y al macho seis para el mismo efecto en dias a flora -
cién; definitivamente el macho ocho es el mejor para efec -
tos de ACG dc las caracteristicas mds importantes y en se -
gundo lugar ¢l macho uno, con importancia en el peso de la
semilla; los machos cinco y seis pueden integrar cruzas con
buenas medias en lo que se¢ refiere a floraci6én y madurez
tardia, cuando el interCs en esa localidad sea orientado ha
cia ese aspecto.

Los efectos de aptitud combinatoria especifica
(ACE) estimados en esta localidad demostraron, que el hibri
do formado por la hembra cinco y el macho ocho, fué el me -
jor para rendimiento y el formado por la hembra d8s y el ma
cho ocho, fue superior a los demds para el peso de 1000 se-
millas; entre las combinaciones hibridas mds importantes en
la localidad, se encuentra al macho ocho formando parte de
tres de las mis importantes, tales como rendimiento (h5 X
mS)’ altura de planta (h; X mg), y peso de 1000 semillas
(h, x mg), siendo el progenitor masculino que aparece mds
veces ontre los mejores hibridos; asf mismo para las hem -
bras, la nGmero cinco formé parte también de cuatro combina
ciones con mejor ACE entre las que tenemos al rendimiento
(hg x mg) dfas a floracién (hg x m;), excersién de panoja
(he x m¢) y precocidad (hg x mc); la hembra cuatro formé
parte de 2 combinaciones con la mejor ACE para altura de

planta y ntmero de hojas y la hembra dos, también particips
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en los mejores efectos de ACE para peso de 1000 semillas y
dfas a madurez, de esto se puede deducir que en esta locali
dad, la hembra cinco es uno de los progenitores mds desea -

bles por sus efectos de ACE y el macho ocho también por la
misma causa, cabe aclarar que en forma particular, los pro-
genitores mds precoces para ACE fueron la hembra cuatro y

cl macho tres.

En la localidad dos, los efectos de ACG denotaron
que la hembra tres, es la mejor con respecto a rendimiento,
altura de planta, dfas a floracién y dias a madurez, obser-
viandose que 1las hembras cuatro y dos tuvieron mayor ACG pa-
ra nGmero de hojas y excersi6n de panoja respectivamente,
lo que confirma su capacidad para transmitir estas caracte-
risticas, ya quec en la localidad uno también fueron superio
res para las mismas. La hembra uno fue superior en sus me-
dias dJde cruzamientos en lo referente al peso de 1000 semi -
1las.

Con respecto a los machos en esta localidad, el naG-
mero ocho mostrd la mejor ACG para tres caracteristicas co-
no rendimiento, altura de planta, y peso de 1000 semillas
con lo que se confirma su capacidad como un progenitor
muy deseable y con alta capacidad para trausmitir sus efec-
tos, especialmente en rendimiento y altura de planta, como
lo hizo en ambas localidades y ademds el peso de 1000 semi
llas es otra caracteristica muy deseable y expresada entre
las medias de las cruzas de este progenitor en esta locali-

dad. FE1 macho siete presentd mejor ACG para dos caracteris
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ticas, namero de hojas y dias a floracién, lo que se puede
deber a un cfecto entcramentc genético ambiental, ya que
solamente en esta localidad aparece con estos valores;

sin cembargo, los machos cinco y uno que tuvieron la mejor
ACG para dfas a madurez cxcersién de panoja respectivamente,
fueron los mismos que tuvieron los mejores valorecs para las
mismas caracteristicas cn ambas localidades.

En lo que se refiere a la ACE, la hembra dos apare-
ce en tres combinaciones tales como peso de 1000 semillas,
nGmero de hojas, y altura de planta y la hembra tres en dos
combinaciones correspondicntes a rendimiento y dias a madu-
rez, las hembras uno y cuatro formaron parte de los mejores
hibridos para dfas a floracién y excersidn de panoja; cabe
hacer notar que asi mismo, el macho cuatro se encuentra en
tres de las mejores combinaciones y los machos uno, cinco,
tres v oseis en una combinacidn cada uno, sc observa en esta
localidad, que el mejor hibrido es el formado por la hembra
dos y el macho cuatro porqué mostr6 mejor ACE para altura
de planta, ndmero de hojas y peso de 1000 semillas; sin em-
bargo, con respecto a rendimiento se recomendaria el hibri-
do hy x m,.

El efecto de precocidad demostrd para ACG que en es
ta localidad, la hembra mds precoz fué€ la uno al igual que
el macho uno y el hibrido con el mismo efecto el hg x mg
aclarando que este mismo hibrido fué el mds precoz en ambas

localidades, efecto que debe de tomarse mucho en cuenta,

cuando el interés del programa sea hacia estos fines, aun -
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que el macho cinco en ambas localidades tuvo mayor ACG para
madurez (tardio), con lo que se puede deducir que la preco-
cidad del hibrido h5 X mg podria deberse a un efecto fuerte
del progenitor femenino, sin embargo, la hembra cinco no

fu¢ la mdz precoz en ninguna de las localidades, por lo que
también se debe de considerar que el efecto debe de ser una
consecuencia de la recombinacifn génica proporcionada en 1la

formacién del hibrido (Cuadros 7A a 15A en Apéndice),
Correlaciones,

C1 an4dlisis de covarianza para todas las caracteris
ticas demostr6 que existen correlaciones muy importantes a
considerarse en el fitomejoramiento de este cultivo. (Apén-
dice, cuadros 5A y G6A). Los dias a floracién tienen una co
rrelaci6én positiva y altamente significativa con el ntmero
de hojas (r=.650) y la altura de planta se encuentra corre-
lacionada positiva y altamente significativa con el nGmero
de hojas (r=.618), de la misma forma con el rendimiento
(r=.713) y con el peso dec 1000 semillas (r=.653); el nfimero
de hojas también mostr6 una correlacién positiva y altamen-
te significativa con el rendimiento (r=.639) e igualmente
con el peso de 1000 semillas (r= .392); y como era de espe-
rarse cl rendimiento present6 una correlacidn positiva y al
tamente significativa con el peso de 1000 semillas (r=,743)
de acuerdo con estas correlaciones se pueden hacer seleccio
nes indirectas a través dec los fenotipos que poseen buena
altura y mayor nfimero dc hojas, de igual forma para rendi -

miento y peso de 1000 semillas, ya que estas caracteristi -
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cas fenotipicas son una alta expresidén de los genotipos.

En el trabajo reportado por Eckebil (1977), en tres
poblaciones de sorgo para grano con apareamiento aleatorio,
utilizando 200 familias S1 como testigo; se estimaron corre
laciones genéticas cncontrdndose que el rendimiento por uni
dad de drea estuvo mejor correlacionado con rendimiento por
panoja, porcentaje de trilla; y con altura de planta. La
correlacién entre rendimiento y altura de planta concuerda
con la presente investigacibén, ya que se encontr§ una corre
lacidén positiva y altamente significativa en las dos locali
dades, también concuerda la correlacién negativa encontrada
entre dfias a floracidén con rendimiento en la localidad uno.

Zavala (1982), en su tésis, reportd correlaciones
que se encuentran de acuerdo a la presente investigacién, en
tre las que tenemos una correlacién positiva y altamente sig
nificativa entre rendimieto con altura de planta (r=0.40) y
con el nGmero de hojas (r=0.46) en ambas localidades, encon-
tr6 correlaciones positivas y altamente significativas entre
excersién de panoja con n@imero de hojas (r=-0.36) que con -
cuerdan en ambas localidades del presente trabajo y correla-
ciones altamente significativas y negativas entre excersibn
de panoja con dias a floracién (r=-0.42) resultado que se

encuentra en relacidén a la localidad dos.

Grado de Enfermedad

En ambas localidades se presentaron las siguientes

enfermedades: Tizén de la hoja (Helminthosporium turcicum),
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carbén de la panoja (Sphaceloteca reiliana), MildiG velloso

o cenicilla (Sclerospora sorghi) y mancha bacteriana de 1la

hoja (Pseudomonas siryngae).

E1 tizdén de la hoja tuvo mayor incidencia, aunque
la mayorfa de los sorgos para grano son considerados resis-

tentes; en menor escala pero con cierto valor considerable

hubo ataque del carb6n de la panoja y como patégenos inci -'

dentes se presentaron el mildiG velloso y la mancha bacte -
riana de la hoja, debido a lo antes explicado, los valores
de grado de enfcrmedad tanto para progenitores como para hi
bridos son mds significativos con respecto al ataque de H.
turcicum.

En la localidad uno, el progenitor masculino mis
resistente fué el m,, enmarcado con una clasificaci6n de
1.33, mientras que ¢l m, resulté ser el mids susceptible con
una lectura de 3.55; dentro de los hibridos el mds resisten
te fué el h4 X mg con 1.33 y los mds susceptibles el h1 xm.
y h2 X m, con 3.66, es importante hacer notar que el hibri-
do mis susceptible h, x m, tiene como progenitor masculino

al mds susceptible en esta localidad; pero también se obser

va que los hibridos h; x m, y hy x m, descendientes del
progenitor masculino de mayor resistencia (mz), mostraron
mayor grado de enfermedad que este, y eso debe de conside-
rarse como una falta de transmisién genética de 1la resisten
cia a enfermedades a travfs de ese macho, sin embargo dos

hfbridos integrados por hy x m, y h. x m, presentaron menor

grado de enfermedad que su progenitor masculino que fué el
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mis susceptible, con lo cual no queda claro a que ‘'se debe
la resistencia en si, por lo que seria conveniente en esta

localidad hacer estudios orientados a dilucidar este aspec-

to.

En 1a localidad dos, los hibridos tuvieron un leve

incremento a la resistencia a enfermedades con respecto a

la localidad uno, con lecturas de 3.33 vy 3.66 respectivamen *

tem sin embargo el m, presentSé el mds alto grado de suscep-
tibilidad con 4.33, corrobordndose asi que fue el mds sus -

ceptible en ambas localidades y el m, ocup6 el tercer lugar

en resistencia (2.00), no siendo consistente su comporta -

miento para ambas localidades; lo que se observa es que al-
gunos progenitores masculinos si tuvieron diferentes expre-

siones con respecto a resistencia como es el caso del m,

que fue de los mds susceptibles en la localidad uno y es

uno de los mds resistentes en la localidad dos; el efecto

de resistencia no parece ser de gran influencia del macho,

ya que el m, aparece éen cinco de las combinaciones mis re-

sistentes con diferentes hembras en esta localidad, sin em

bargo, con respecto a las hembras, se encuentra una mayor

incidencia de resistencia, ya que se observa que la hembra

cuatro formé parte de cinco hibridos entre los mis resis -

tentes, combinados €On diferentes progenitores masculinos,

y con la misma tendencia se mostraron las hembras tres y

cinco, formando parte cadas una de ellas de cuatro de los

hibridos mds resistentes, por lo que podrfa considerarse

que la consistencia a la resistencia podria deberse al com

portamiento de 12 hembra. Los hibridos hy x my, h, x mgy
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h. x tienen menor grado de enfermedad que sus respectivos

5 N Mg
progenitores masculinos en las dos localidades.
De acuerdo a la resistencia a enfermedades de los di

ferentes hibridos puede concluirse que las hembras tres, cua

tro v cinco deben considerarse para la formacién de los mis-

nmos.



RESUMEN Y CONCLUSIONES

Fn el afio Je 1980 por medio de un sistema de aparea-
miento dialélico parcial se obtuvo las cruzas entre cinco
progenitores femeninos (androestériles) y ocho progenitores
masculinos (restauradores); cn 1981, los hibridos, como sus
progenitores masculinos se evaluaron en dos localidades:
l.os Cerritos Coahuila (Ll) y Rio Bravo Tamaulipas (LZ), sem-
brandose el 5 de Junio y el 6 de Marzo respectivamente. E1
modelo estadistico emplecado en los experimentos fue el de
bloques al azar con tres repeticiones en ambas localidades.

Los progenitores como sus hibridos se analizaron por
medio del disecfio genético estadistico dos de Comstock y Ro -
binson (1948).

los andlisis individuales de varianza indicaron dife
rencias altamente significativas entre tratamientos para ca-
<i todas las caracteristicas con cxcepcidn de dias a madurez.

Los valorcs de diferencia minima significativa ("MS)
mostraron que los hibridos de la localidad dos, fueron mis
precoces para dias a floracién y madurez fisiol6gica y supe-

riores on altura de planta, ntmero de hojas y rendimiento

aunque tuvieron menores valores de excersibn y peso de 1000

cemillas que los de la localidad uno. En la localidad dos,
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se pueden seleccionar genotipos en base a su rendimiento
asociado con altura de planta y nGmero de hojas.

It andlisis de varianza combinado mostré diferen -
cias altamente significativas cntre genotipos y en la inter
acci6én genotipo-ambhicente, demostrando gran variabilidad en-
tre los genotipos y su respuesta diferencial a la presién
ambiental, lo que facilita la selecci6n, tanto entre geno-
tipos v ecntre ambientes.

Los pardmctros genfticos estimados por el disefio
cxperimental mostraron similitud cn ambas localidades con
respecto a la rclacidén entre varianzas genotipicas y fenoti
picas, consccucntemente los porcentajes de heredabilidad en
sentido amplio fucron considerablemente altos para tcdas
las caracteristicas, mostrando un gran valor genético en
las expresiones fenotipicas.

En ¢l andlisis combinado, los valores de heredabili
dad estuvieron dentro de un rango de 66.85 a 93,07 porcien-
to, correspondientes a dias a floracidn y altura de planta
y para las caracteristicas mds importantes como rendimiento
v peso de 1000 semillas fueron de 79.84 y 75,85 porciento.

Los hfbridos analizados a través del disefio genéti-
co, exceptuando dfas a madurez en la localidad uno y de es-
ta misma y de ndmero de hojas en la localidad dos, mostra -
ron diferencias altamente significativas para las demds ca-
racterfisticas; para rendimiento, tanto progenitores como hi
hridos, presentaron un comportamiento similar,

IFn el andlisis genético combinado, las hembras pre-
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sentaron diferencias altamente significativas y significati
vas para todas las caracteristicas con excepcidén de dias a
madurcz; los machos mostraron diferencias altamente signifi
cativas y significativas para todas las caracteristicas y
los hibridos se comportaron similarmente, exceptuando dias
a madurez fisioldgica. La fuente de variacidén genotipo-me-
dio ambiente (Lxhxm) no mostr6 ningGn efecto de significan-
cia para dfas a madurez, altura de planta y ndmero de hojas
por lo que no sc¢ rccomicnda usar cstos caracteres para ha -
cer scleccign, sin embargo, para el resto de caracteristi -
cas hubo diferencias significativas y altamente significati
vas.

La heredabilidad en el sentido estricto para rendi-
miento fué mayor cn la localidad dos (h2=41.24 porciento)
que en la localidad uno (h2=30.27 porciento), con lo que se
concluye quec en la localidad dos, se pueden aprovechar los
efectos genéticos debido a que hay menor influencua ambien-
tal.

Las caracteristicas dias a floracidn y excersi6n
de panoja, presentaron efecto de sobredominancia en ambas
localidades, sucediendo lo mismo en la localidad uno para
las variables altura de planta, nGmero de hojas y rendimien
to y en la localidad dos para peso dec 1000 semillas.

En 1a localidad uno presentaron los mejores valores
de ACG 1las hembras dos y cuatro y los machos uno y ocho;

la estimacién de 1a ACE, mostr6 que el mejor hibrido para

rendimiento fué elh, x Mgy para peso de 1000 semillas el

4
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En la localidad dos, para los efectos de ACG, los
mejores fueron, la hembra tres y los machos siete y ocho y
para ACE en rendimicnto y peso de 1000 semillas los hibri -
dos h, x my ¥ h3 xom,.

o

Se encontrd correlaciones positivas y altamente sig
nificativas entre rendimiento y altura de planta (r=.713), ‘
nGmero de hojas (r=.639) y con peso de 1000 semillas (r=.743),
considerando estas correlaciones se puede hacer seleccidn
indirecta para rendimiento a través de genotipos altos con

cuficicnte follaje cn condiciones de campo y para peso de

1000 semillas cn condiciones dec laboratorio.
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