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El presente estudio se llevd a cabo en el Campo

Experimental de Rio Bravo, Tamaulipas y en el Laboratorio de

Semillas del Centro de Capacitacion vy Desarrollo de

Tecnologia de Semillas (CCDTS) de 1la Universidad Autsnoma

Agraria Antonio Narro (UAAAN}. y cuyos objetivas fueron los



siguientes: a) comparar caracteristicas agrondmicas de
lineas e hibridos isogénicos de sorgo con diferente
citoplasma; b) comparar la estabilidad de 1las 1lineas con
diferente citoplasma (A1 v Az2)3 c) determinar diferencias en
calidad de semilla que pudieran existir debido al tipo de

citoplasma.

El material genético utilizado fue desarrollado por
el Frograma de Sorgo del Campo Experimental de Rio Bravo,
Tamaulipas, durante el ciclo primavera-verano de 1989 vy
otofio—invierno de 1989-90 en sus versiones A1 vy Az2. El
estudio fue dividido en tres experimentos; evaluacisén
agronémica, ectabilidad de 1la esterilidad y calidad de
semilla. En el primer caso se evaluaron un total de 4%
tratamientos que resultan de la combinacidén de cuatro lineas
y 20 hibridos en dos versiones (AT v A2), ademas de un
testigo comercial, el disefio experimental fue un lAtice
simple 7x7 con cuatro repeticiones. Los resultados obtenidos
1ndicaron que no existen diferencias entre citoplasmas (M Yy
Az) en las caracteristicas: longitud de panoja, altura de
planta y rendimiento de grano, mientras que para dias a
floracion el citoplasma Az fue en promedio un dia mas tardio
que el citoplasma Ai. En cuanto a la restauracién de la
fertilidad en los hibridos, la 14inea LRB;;3 restaurd en
forma parcial la fertilidad en los dos citoplasma5, en tanto

que la linea C5-3541 se vio afectada por el citoplasma Az,
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de tal forma que sélo restaurd la fertilidad parcialmente en
las lineas LRE-104A, LRE-102A y LRB-110A en esta version

(A2).

Por lo que respecta a la estabilidad de la
esterilidad se evaluaron un total de 24 tratamientos que
resultan de la combinacién de cuatro lineas androestériles
en dos versiones (A1 vy A&2) ¥y tres fechas de siembra, el
disefio experimental fue un bloques al azar en un arreglo
factorial con dos repeticiones. Los resultados mostraron que
el citoplasma Az es mias estable que el A1, mientras que las
1{ neas androestériles difirieron entre si, tanto en el
citoplasma A1 como en el Az, resultando unas mas estables

que otras.

En cuanto a calidad de semilla se evaluaron un total
de 80 tratamientos que resultan de la combinacién de cinco
genotipos en sus dos versiones (A y Az), en dos ¢épacas de
cosecha (madurez fisiolégica y madurez de cosecha) y cuatro
periodos de almacenamiento (0, 3, 6 y 9 meses), el disefio
experimental fue un completamente al azar con arreglo
factorial con dos repeticiones. Los resultados indicaron que
no existen diferencias entre citoplasmas en las
caracteristicas de peso volumétrico, peso de mil semillas,
germinacién y peso seco de plantula, mientras que en vigor

(germinacién vy peso seco de plantula despueés de

vii



envejecimiento acelerado} el citoplasma Az exhibig
comportamiento superior al 1. For otra parte en cuanto a 1la
época de cosecha se encaontrod que.semilla con citoplasma A&z,
cosechada a madurez fisioldgica es superior en calidad que
aguella con citoplasma A1, mientras que a madurez de cosecha
el A supera al Az, presentando un mayor peso seco de

plantula.

En conclusién puede decirse que la wutilizacién del

sistema de androesterilidad génico—citoplasmico Az en la
formacién de hibridos puede resultar mas ventajosa que el

sicstema f.
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ABSTRACT
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This research work was carried out at the Instituto
NMacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Fecuarias
({INIFAP) located in Rio Bravo, Tamps.; and at the Seed
Laboratory of the Centro de Capacitacion y Desarrollo de
Tecnologia de Semillas (CCDTS) at the Universidad: Autonoma
Agraria Antonio Narro (UAAAN) in Buenavista, Saltillo,

Coah., Mexico. The objetives were: 1) compare agronomic

traits of sorghum isogenic lines and hybrids, involving



different type of cytoplasms (A« and A), 2} compare line
and>hybrid stability with respect to A and Az cvtoplasms,
and I} determine if there are differences in seed qua%ity in
the éenotypes due to & and Az cytoplasms. The genetic
material was developed by the Sorghum Frogram of INIFAF in
198%2. We used a 49 treatment combinations and established
them in a 7x7 lattice design with 4 replications.
Experimental data showed that there were not differences
between the two types of cytoplasm for grain yield, plant
height and head long whereas in days to flower fz was later
when using cytoplasm &A. Different restoration response was
found in the genoctypes, for instance the LRB-463 line
restored partially fertility in the two types of cytoplasa,
while CS-3541 line restored only in A cytoplasm. With
respect to sterile’'s stability we included a total of 24
treatment combinations from the factors lines (M4 and Az

cytoplasm) and three planting dates.

The experimental desion was a Randomized Complete
Block Design (RCBD) in & factorial arrangement with two
replications. The results showed that cytoplasm Az was more
stable than A1 did it. A different response with respect to
stability was cbserved among the sterile lines, involving @
and Az cytoplasms. The seed quality was evaluated at
physiological maturity and harvest maturity after four
periods of storage (0, 3, 6, and 9 wmonths) uynder natural

conditions. A total of 80 treatment combinations were



evaluated, wusing a Completely Randomized Design (ERD}
arrangad under factorial fashion. The results herein
indicated that there were not differences between the two
types of cytoplasm for the following traits: volumetric
waight, 1000 seeds weight, germination and dry weight of
seadlings after nine months of storage, whereas on vigaor
(germination and weight of seedling after accelerated aging)
the Az cytoplasma was better than As. It was also abserved
that when the seed was harvested at physiological maturity,
the Az cytoplasm overcames the M1, while at harvest maturity
the fu« peformed better than Az in the dry weight of

seedlinas.

We can conclude that the utilization of the A2
sterile citoplasm could have more advantages in the

production of hybrids in relation to .
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INTRODUCCION

Cuando en una regién se siembran arandes superficies

de un cultivo con una sola variedad © con diferentes
variedades relacionadas genéticamente entre si{i, se corre el
riesgo de que se puedan presentar plagas o enfermedades que
disminuyan dristicamente la produccién, dehido a la reducida

base genética de éste.

A través de la historia de la humanidad se han
presentado ejemplos drasticos de problemas de enfermedades
cuando se siembran grandes superficies con variedades
estrechamente relacionadas; tal como lo ocurrido en Irlanda
en 1845-46, cuando la enfermedad conocida como “tizén
tardio" acabdé con casi la totalidad de las &reas cultivadas
con papa. En é&pocas mas recientes han aumentado los
problemas con las royas en trigo y café, Yy con el hongo
Helmin-thosporium maydis raza "T" en maiz. Este udltimo en
1970 redujo la produccidén en los Estados Unidos en un S0 par

ciento, debido a que alrededor del 80 por ciento de la
superficie cultivada con este grano poseia solamente una
fuente de androesterilidad oénico-citoplidsmica 1la cual

estaba asociada con una alta susceptibilidad a la
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o

enfermedad. Los anteriores ejemplos demuestiran gque la
uniformidad v la reducida base gengtica, son el factor
principal que favarece la vulnerabilidad de los cultivos a

las epidemias.

En la actualidad la mayoria de las especies de
importancia econdmica son genéticamente muy uniformes, como
es el caso del cultivo del sorgo a nivel mundial donde se
tiene una base germoplasmica reducida dado que la mayoria de
los progenitores hembra sstAn emparentados y los hibridos
genetralmente tienen los mismos progenitores masculinos; si oa
ello se agrega gue casi en su totalidad las 11 neas
androestériles para formar hibridos provienen del sistema
Milo % Eafir (A). Esto incrementa el riesgo de que en un
momento dado se presente un problema  fitopatolegico que

afecte la mayor parte del area cultivada con esta especie.

Debido a 1o anterior se ha buscado a nivel mundial
nuevas fuentes de androesterilidad g¢nico-citopliasmica que
sean diferentes al sistema Milo x Kafir (citoplasma A&1}. Co-
mo fue la encontrada en 1978 dentro del grupo Caudatum nigri
cans (raza Guinea) gue se identificsd como citoplasma 6.

En el afio de 1982 se introdujo al Campo Experimental
de Rio Bravo, Tamaulipas, la fuente de androesterilidad

génico-citoplasmica A2, representada por la lineas @e-Tx2753
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y B2—-Tx2753 las cuales fueron utilizadas para incorporar el
citoplasma Az a las lineas é&élite del Frograma de Sorgo, esta
incorporacién fue por el método de retrocruza, teniéndose a
la fecha lineas androestériles, mantenedoras y restauradoras

con los dos tipos de citoplasma.

Sin embargo antes de recomendar el uso a nivel
comercial de materiales con el citoplasma Az, es conveniente

investigar los problemas que presentara esta nueva fuente de
androesterilidad principalmente lo relacionadao can la

produccién de semillas y caracteristicas agrondmicas.

Con base en 1lo anterior se plantes el presente

trabajo con los sigquientes objetivos:

1. Comparacién agrondmica de las lineas e hibridos

isogénicos con los dos tipos de citoplasma.

2. Comparar la estabilidad de 1la esterilidad de
las lineas hembra bajo 1los dos tipos de

citoplasma.

2. Determinar si existen diferencias en calidad de

semilla debido al tipo de citoplasma.
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Da los anteriores objetivos se deriva la siguiente
hipdtesis:
Ho: Las lineas e hibridos con citoplasma & muestran un com—
portamiento igual o superior en cuanto a caracteristicas
agronémicas y calidad de semilla, que su contraparte

isogénico con citoplasma A1.



REVISION DE LITERATURA
Evaluacisdn de Fuentes de Androesterilidad

La falta de estabilidad en la produccidén agricola ha
causado severos problemas en el pasado, en su mayor parte,
debido a reducida base genética de los cultivos, lo cual en
cierto momenta los puede hacer vulnerables a factores
ambientales, por lo que deben darse acciones tendientes a
reducir la vulnerabilidad tanto del cultivo de sorgo como en

las demas especies (Schertz y Fring, 1981).

Con el pohjeto de reducir la vulnerabilidad qgqenética
del sorgo y aumentar la diversidad de las fuentes de esteri-
lidad masculina, han sido liberadas en 1los Estados Unidos
lineas parentales de sorgo con sistema de androesterilidad
Az y A3. Asi Schertz y Ritchey (1978) liberaron las 11 neas
Az—-Tx2753 y Bz2-Tx2753, las gue al cruzarse con otras 11 neas
de reaccién conocida en el sistema Milo x Kafir (A}

indicaron que su respuesta es diferente a éste,

Schertz y FPring (1981) mencionan que a 1a fecha se

habi an detectado 24 li neas con caracteristicas de
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esterilidad masculina, desconociéndose con certeza cuantos
tipos de esterilidad gqénico-citoplasmica diferentes al
Milo-Kafir se encuentran en estos genotipos. Estas lineas se
identificaron en colecciones provenientes de 10 razas de
sorgo, originarias de 7 palses de Africa y Asia. Sefialando
que 14 de estas 1lineas se retrocruzaron con la linea BTx-3I98
y se estudiaron sus progenies, encontranda diferencias entre

los citoplasmas de algunas.

Las lineas androestériles difieren considerablemente
aun teniendo el mismo sistema de esterilidad presentando
algunas polen no viable, otras en cambio presentan anteras
indehiscentes con polen (anteras duras). También =1=)
encuentran diferencias en la estabilidad de 1la esterilidad
bajo diversas condiciones ambientales, se reporta que las
altas temperaturas son responsables de la disminucién de 1la
esterilidad tanto en el citoplasma &1 como en el fiz, sequn

Schertz y Fring (1981).

Con el fin de conocer el comportamiento de diversos
tipos de citoplasma en la produccidn de semilla hibrida .de
sorgo se han realizado algunos estudios tal y come lo
consigna GQuinby (1970) quien al estudiar- dos hibridos de
sorgo, uno con citoplasma estéril y su version con
citoplasﬁa.normal, treparta que el hibrido Rroducido con la

ayuda de la androesterilidad retrasé en maedio dia la



floraciéon y presentd una menor altura de planta en 3 cm que
su contraparte con citoplasma normal. Sin embargo, el
ahijamiento y largo de hojas nao fueron influenciados
significativamente por el citoplasma, por 1lo tanto .los
efectos sobre el rendimiento de aranoc no fueron

significativos.

Asimismo Atkins y Kern (1272) al estudiar el efecto
de dos tipos de citaoplasma (androestéril y normal) en
hibridos de sorgo durante dos afios consecutivas concluyeron
gue los dos tipos no difieren en forma significativa y las
pequefias diferencias no son de importancia practicags
mientras que en contenido de proteina y aminoAcido se

encontrd una pequefia diferencia en favor del citoplasma

normal.

For otra parte Ross y Kofoid (1979) al estudiar 1los
citoplasmas kKS-34 y KS-39, seffalan que no existen
diferencias estadisticas entre ambos para las
caracteristicas: dias a floracién, altura de planta,

rendimiento, panojas por planta, peso de mil semillas vy
numero de SEﬂillas por panoja. Ademas no s detects ningun
efecto adverso del citoplasma en el camportamiento
agrondmico de la cruzas, por lo que pueden ggp utilizados

sin problemas en la produccién de semilla hibrida.
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Williams (1287) reporta al estudiar el sistema de
androesterilidad génico—citoplasmico Az en 11 neas
experimentales y comerciales, que es posible formar algunos
hibridos con ambas fuentes (AL y Az}, ya gue SUS
progenitores muestran la misma respuesta en los dos
sistemas; ademis de detectar lineas de tipo R en &4 que son
BE en Az, lo que aumenta la versatilidad en la formacidén de
hibridos, al poder realizar nuevas combinaciones gue no eran

posibles cuando s8lo se contaba con una sola fuente (Ar}.

‘For otra parte Chisi y Miller (1987) reportaron al
comparar hibridos con citoplasma & y Az que existen
diferencias significativas entre los dos grupos de hibridos
para rendimiento, dias a floracién y altura de planta. Los
hibridos A4 presentaron rendimientos de grano de 33920 a 8115
ka/ha, mientras que los hibridos Az de 4990 a 7540 kg/ha.
Ademas reportan que no existen diferencias significativas en
cuanto al qrado de heterosis entre 1los dos grupos de

hibridos (A& y Az).

No obstante Rodriguez et al. (19?21) al estudiar un
grupo de hibridos isogénicos para el tipo de citoplasma (A
y Az) reportan que no existen diferencias s{gnificativas
entre los dos grupos de hibridos para altura de planta,

longitud de panoja, excersion, di as a flaracien y

rendimiento de granao, por lo cual concluyen gue el



citoplasma Az presenta un potencial similar al del tipo Ai.

Calidad de Semilla

Andrews (19271) menciona que la calidad de semilla es
un término relativo que se expresa como el nivel o grado de
excelencis de las semillas cuando ¢stas son comparadas con

un estandar aceptabile.

For su parte Bragonier (1927&6) reporta que la calidad
de semilla esta basada en muchos factores, siendo las
pruebas de germinacién, pureza, capacidad de almacenamiento
y vigor las que clasifican con mayor aproximacion dicha

calidad.

Copeland y McDonald (1980) mencionan que el Acta de
CSemillas de los Estados Unidos, basan la calidad de semilla
en cuanto a su pureza y germinacién, informacidon que sirve
para gue los agricutores tomen decisiones tales comao: costo

de la semilla, oportunidad de siembra y cantidad a sembrar.

Delouche (19&4) reporta gque 1la maxima calidad de
semilla se obtiene en el momento en que ¢éstas alcanzan su
maximo peso seco, lo cual ocurre cuando S interrumpe la
translocacién de sustancias solubles, siendo gn este momento

cuandc la semilla ha alcanzado la madurez fisiolsgica.
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De acuerdo con Rajanna y Andrews (19270} mencionan
gue una vez gque la semilla ha alcanzado su maximo peso
seco, viabilidad y vigor, ésta entra en un proceso de
deteriora, cuya magnitud puede variar con la especie,
variedad y de acuerdo a las condiciones ambientales

que prevalezcan en el campo y almacenamiento.

Delouche (19271} selala que una semilla esta
funcionalmente madura ai tiempao de alcanzar su maximo
peso seco, lo cual ocurre potr lo general cuando las semillas
aun presentan altos contenidos de humedad. Esta humedad
decrece después de alcanzar la madurez fisioldgica de orano
y es entonces cuando gueda expuesta al efecto de las
condiciones ambientales que pueden ser desfavorables, por lo
gue este peri{odo suele ser critico para la semilla, pudiendo
variar de unos cuantos dias hasta semanas, alterando 1la

calidad de la semilla.

Este deterioreo es el factor que mas influye en 1a
pérdida de calidad fisiolégica de 13 semilla, inicisAndose
inmediatamente despu¢s de la madurez fisioldgica y continua
hasta que la semilla muere (Azizul et alf., 1973).

Bewley y Black (1983) mencionan que variaciones

ambientales durante el desarrallo de la semilla usualmente

tienen poco efecto en la viabilidad de las semillas; Sin
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embatrgo, las variaciones ambhientales al tiempo de la
maduracidén y cosecha afectan de tal manera a la semilla gue
ésta puede presentar diferente potencial de viabilidad, de

acuerdo a la especie y variedad.

For atra parte Delouche y Baskin (1273) reportan que
el deterioro bajo condiciones de envejecimiento acelerado es
similar a agquel que ocurre bajo condiciones ambientales
solamente que es incrementada enormemente la tasa de
deterioro. Los lotes de semilla gque mantienen su germinacién
durante el envejecimiento acelerado son buenos para
almacenarse, mientras que los que disminuyen su poder

germinativo son pohres en esa capacidad.



MATERIALES Y METODOS

Evaluacidén del Comportamiento Agrondmico

D
3
[0
1

de Estudio

El trabajo de campo se llevdé a cabo en el Campo
Experimemtal de Rio Bravo, Tamaulipas, durante el ciclo

otofio—invierno de 1989-90.

Dicha localidad est& situada en la parte norte del
estado de Tamaulipas a 25°59° de latitud norte y 98°17° de
longitud ceste, presenta un clima cialido seco Bs (hl) hw"
(e) segun la clasificacidn de Koeppen modificado por Garcia
en 1973 con wuna precipitaciésn anual de 517 mm, una

temperatura media anual de 23°Cc y una altura de 30 msnm.

Material Genético Utilizado

El material genético utilizado er sus versiones As Yy

Az de androesterilidad génico-citoplasmicg fueron: las
lineas LRB-102A, LRB-104A, LRB-106A y LRBlloA, mientras que

los restauradores fueron: LRB-25, LRB-43, SCO0-599-11E,
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A

74C5-5388 y CS5-3941; todas las lineas hembra (A) y las dos
primeras lineas R son genotipos mexicanos, obtenidos por el
Frograma de Mejoramiento Genético de Sorgo del Campo
Experimental de Rio Bravo Tamaulipas; 1las demis 1lineas R
fueron introducidas de Texas, EUA. El sistema de
androesterilidad génico—citoplasmica Az se introdujo a 1las
lineas &1 en Rio Bravo, contiandose al inicio de este estudio
con ocho retrocurzas hacia fAz. Durante 1 ciclo primavera-
verano (P-V) de 1989 se formaron los 20 hibridos posibles vy
se incrementaron las cuatro lineas andoestériles, ambos en
sus versiones u y Az; la semilla cosechada se utiligé para

realizar las evaluaciones del presente estudio.

Tratamientos y Disefio Experimental

En dicha evaluacién se utilizaron uwun total de 49
tratamientos que resultan de combinar 20 hibridos (H) y
cuatro lineas (L), con dos tipos de citoplasma (AW y A2) y

un testigo comercial (T).

El disefio experimental wutilizado fue un 1litice
simple 7x7 con cuatra repeticiones, siendo 1a unidad
'experimental de dos surcos de 5 m de largQ0 por 0.8 m de
ancho y 20 plantas por metro lo cual da una densidad de

250,000 plts/ha.
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Ambiente de Evaluacién

El ensayo fue sembrado bajo condiciones de riego vy
el manejo agrondmico se dio de acuerdo a las recomendaciones
que para el sorgo se dan en el norte de Tamaulipas por

SARH-INIFAF.

Caracteristicas Evaluadas

Las variables evaluadas fueron: dias a floracidn,

longitud de panoja, altura de planta, rendimiento de grano y

respuesta a la restauracidén de la fertilidad en los

hibridos.

anslisis Estadistico

Para llevar a cabo los anidlisis de varianza de los
resultados expresados en por ciento b4 escala, se
transformaron para satisfacer las suposiciones del anilisis

de varianza, utilizando las siguientes férmulas:

R
X .
a) Y = Arco seno 100 ¥ ©-99  (gteel y Torrie,
198646)
Y = valor transformada

X = observacidén original
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b} Porcentaje Escala
100-76 1
75-51 2 R = X+1
S0-26 3z (Little y Jackson,
25- 1 4 1979)
o S

R = valor transformado

X = valor de la aobservacién (escala}l

1 = constante

FPara interpretar el efecto de tratamientos se hizo
una particidén de éstos de la forma siguiente: un contraste
ortaogonal del testigo (T) versus lineas e hibridos (LyH),
genotipos (lineas e hibridos) (G}, citoplasma (C}) y 1la
interaccidén genotipo x citoplasma (GxC). El1 efecto de
genotipos a su vez se descompondria en wuna comparacién de
linea (L) vs hibridos (H), entre lineas (L} y la de hibridos
(H); del mismo modo la interaccidén genotipos « citoplasma
(G:<C), lineas vs hibrdios por citoplasma (LvsH x C}, 1lineas

% citoplasma (LxC) e hibridos X citoplasma (HxC).

De acuerdo a lo anterior si gse detecta respuesta

significativa de los efectos se hara un uso de la prueha de

[N

rango multiple de Duncan considerando un nivel de

significancia del a = 5 por cientoa.
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El madelo estadistico utilizado fue el siguiente:

Yijk= u + Ti + Rk + Bj(Rk) + eijk

dande:

Yijk= valor observado de las caracteristicas en es-—
tudio en la unidad experimental (ijk?
u= efecto de la media
Ti= efecto debido al tratamiento
Rk= efecto de la repeticidn
Bj(Rk)= efecto del blogque incompleto J de la repe-
ticidn k

eijk= efectos del error experimental

Estabilidad de la Esterilidad

Area de Estudio

El trabajo fue establecido en los terrenos del Campo
Experimental de Rio Bravo, Tamaulipas, durante el ciclo

otoffio invierno de 1989-%0.
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Material Genético

Se utilizaron cinco lineas hembra en dos versiones
de androesterilidad génico-citoplasmica (A1 y A2). Estas
lineas fueron desarrolladas por el Programa de Mejoramiento
Genético de Sorgo del Campo Experimental de Rio Brava,
Tamaulipas y fueron: LRB-102A, LRB-104A, LRB-1056A y LRB110A.
El sistema de androesterilidad génico—citoplasmica se
introdujo a las lineas en dicho campo, y contaban al inicio

de este estudio con ocho retrocruzas hacia Az.

Tratamiento y Disefio Experimental

Se utilizaron un total de 24 tratamientos los cuales
resultan de la combinacién de las cuatro lineas hembra, en

sus dos versiones (A1 ¥y Az) ¥y tres fechas de siembra.

El diseﬁoiexperimental empleado fue un bloques al
azar con dos repeticiones por fecha de siembra, siendoc 1la
unidad experimental de dos surcos de S m de largo por 0.8 m
de ancho y 20 plantas/m lo cual dio una densidad de 250,000

plantas/ha.

Ambiente de Evaluacidn

El trabajo fue sembrado bajo condiciones de riego en

tres fechas de siembra, 20 de febrero, 8 de marzo y 23 de
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marzo; el manejo agrondémico se dio de acuerdo con las
recomendaciones que para el cultivo de sorgo se dan en el

norte de Tamaulipas por SARH-INIFAF (1990)}.

Caracteristicas Evaluadas

Las variables evaluadas fueron: excersién de panoja,
longitud de panoja, altura de planta, porcentaje de blasting

y presencia de fertilidad.
Ansdlisis Estadistico

Las aobservaciones obtenidas en porcentaje sa
transformaron por Arco seno (Steel y Torrie, 1986) para

satisfacer las suposiciones del anidlisis de varianza.

Los datos obtenidos fueron analizados bajo un disefio
de blogues al azar con arreglo factorial cuyo modelo es el

siguiente:

Yijkl=yu+Gi+E j+BEi j+Fk+GF i k+EF jk+GEF i jk+Bl+ei jkil

donde:

Yijkl valor observado de las Caracteristicas en

I

estudio en ia unidad experimental (ijkl)

1] media general

Gi = efecto del i—¢simo genotipo
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Ej = efecto del j—¢ésimo citoplasma
GEij = efecto del i—ésimo genotipo bajo el j—¢simo
citoplasma
Fk = efecto de la k—¢sima fecha de siembra
6Fik = efecto del i—¢simo genotipo en 1la k—&sima

fecha de siembra

EFjk = efecto del ji—<¢simo citoplasma en la k—<&€sima
fecha de siembra

GEFijk

efecto del i—#$simo genotipo, en el j—ésimo
citoplasma y la k—ésima fecha de siembra
Bl = efecto del l1—<¢simo bloque

eijkl = aefecto del error experimental

Para interpretar la significancia de la respuesta de
los tratamientos se hizo uso de la prueba de rango miltiple
de Duncan considerando un nivel de significancia de «a = §

por ciento (Steel y Torrie, 1784).

Calidad de Semilla

Las prugbas para evaluar la calidad fisiolégica de
semilla se llevaron a cabo en el Lahoratorio de Control de
Calidad del Centro de Capacitacisn y Desarrollo de
Tecnologia de Semillas (CCDTS) de 1la Universidad Auténoma

Agraria Antonio Narro en Buenavista, Saltillo, Coahuila,



durante los meses de julio de 1990 a julio de 1991.

Material Genético

La calidad de semilla fue evaluada en laos siguientes
materiales; la linea hembra LRB-104A y los hibridos LRB-104
x SCO-599-11E, LRB-104 x LRB-25, LRB-104 x LRB-63 y LRB-102
% LRB—63; dichos materiales fueron desarrollados por el
Frograma de Mejoramiento Genético de GSorgo del Campo
Experimental de Rio Bravo, Tamaulipas; la semilla utilizada
en este estudio fue producida durante el ciclo O-1 de

1989-90 en sus dos versiones A1 y Az.

Tratamiento y Disefo Experimental

Se evaluaron un total de 80 tratamientos que
resultan de la combinacison de cinco genotipos (una linea vy
cuatro hibridos) con dos tipos de citoplasma (A4 y Az), an
dos épocas de cosecha (madure:z fisiolégica y madurez de
cosecha) y a cuatro tiempos de almacenamiento (0, I, 6 y @

meses).

El disefio experimental utilizadg fue un
completamente al azar con arreqlo factorial y dos

repeticiones.



Cosecha v Almacenamiento

Debido a que 1los agenotipos de sorgo presentaron
diferente grado de maduresz, la cosecha para maduraz
ficsiolégica se llevd a cabo en un periodo de 13 dias y una
ver cosechada la semilla se almacend en un cuarta frio
(10°C) en sobres de papel hasta tener todas las lineas bajo
la misma condicisén, lo cual se prolongd por aproximadamente
IO dias, hasta gue se cosechd el tratamiento de madurez de
cosecha. Fosteriormente toda la semilla se secé en forma
natural hasta que ésta alcanzéd un 10 por ciento de humedad,
después de lo cual se evalud la calidad inicial de 1la
semilla. El sobrante (100 g/aenotipo) se almacend en sobres
de papel, bajo condiciones naturales en el Laboratorio de
Froduccidn de Semillas del CCDTS de la UAAAN, en Buenavista,
Saltillo, Coahuila; muestreandose la semilla a intervalos de

tres meses para los ensayos de calidad.
Caracteristicas Evaluadas

Las variables evaluadas fueron las siguientes: peso
volumétrico, peso de mil semillas, vigor mediante

germinacién, peso seco de plantula despugés de envejecimiento

acelerado y capacidad de germinacidn.



An4slisis Estadistico

Fara interpretar el efecto de genotipos se hizo una
particién de la siguiente manera: un contraste ortogonal de
la linea vs hibridos, y una comparacién de medias entre
hibridos, del mismo modo 1la intaraccion genotipo XK
citoplasma se descompuso en un contraste de la linea vs
hibridos x citoplasma, hibridos x citoplasma y los

citoplasmas dentro de cada uno de los genotipos.

lLas observaciones obtenidas en porcentaje se
transformaron por medio de Arco seno (Steel y Torrie, 1986)

para satisfacer las suposiciones del analisis de varianza.

Ltos datos obtenidos fueron analizados bajo el

siguiente modelo estadistico:

Yijkl=u+Gi+E j+GEi j+Ck+GCik+ECIL+GECI jk+Al+GAiLI1+EAj1+CAKL+

GEAi j1+6GCAik1I+ECAjK1+GECAL jkl+eijkl

donde:

Yiikl= efecto del i—¢simo tratamiento en el i—&simo
citoplasma bajo la k—¢sima cosecha y la
l1-é¢simo tiempo de almacenamiento

u= media general
Gi= efecto del i—ésimo genotipo

Ej= efecto del j-¢simo citoplasma



BEi j=

ECjk=

GEC1i jk=

Al=

GAil=

EAjl=

CAakl=

GEAiL j1=

GCAikl=

ECAjkl=

GECAi jkl=

s
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efecto del i—<ésimo genotipo dentro del j—ési-
mo citoplasma

efecto de la k—ésima época de cosecha

efecto del i—ésimo genaotipo baio la k—é¢sima
época de cosecha

efecto del j—ésimo citoplasma en la k—ésima
¢poca de cosecha

efecto del i—¢simo genotipo en el j—ésimo
citoplasma y la k—¢ésima época de cosecha
efecto del l1-ésimo tiempo de almacenamiento
efecto del i—<¢simo genotipa en el l1-ésimo
tiempo de almacenamiento

afecto del j—¢simo citoplasma en el 1—¢simo
tiempo de almacenamiento

afecto de la k—€sima época de cosecha en el
1-ésimo tiempo de almacenamiento

efecto del i—ésimo genotipo en el j—ésimo
citoplasma y el' l¢simo tiempo de almacena-
miento

efecto del i—ésimo genotipo en la k—¢ésima
época de cosecha y el 1—esimo tiempo de
almacenamiento

efecto del j—¢ésimo citoplasma en 1a k—é&sima
época de cosecha y el 1-ésimo tiempo de

almacenamiento

efecto del i—~ésimo genotipo en el j—ésimo
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citoplasma bajo la k—¢sima ¢poca de cosecha b

el l1-ésimo tiempo de almacenamiento

aijkl= error experimental

En caso de detectar diferencia de 1los efectos se
hara uso de la prueba de rango maltiple de Duncan

considerando un nivel de significancia del a = 5 paor ciento.

Descripcién de las Caracteristicas Evaluadas en los Tres

Experimentas

Bias a Floraciéon

_— e I eeee—ee———— ol

Fara ello se tomaron los dias transcurridos desde la
siembra hasta que la parcela presentd el 50 por ciento de

pannjas en antesis.

Forcentaje de "Rlasting"

Se estimd en forma visual el porcentaje de la panoja
que presentd blasting, dicha observacién se realizé en plena

floracidén.

— e ————— G S—

Para tal efecto se cubrieron con bolsas de papel,

panoja de cincao plantas al azar dentro de cada parcela de



25

los diferentes hibridos, para evitar 1la ocurrencia de
polinizacién cruzada, evaluando al final el porcentaje de

formacién de grano.
FPresencia‘de Fertilidad

Este aspecto se evalus en lineas & y Az, cubriendo
antes de floracién panojas de cinco plantas al azar por
li nea y por parcela, observandose 30 di as después de antesis

si ocurrié la formacién de grano, expresando el resultado en

porcentaje.
Excersidén de Pangja

Esta se tomd midiendo la longitud (cm) del pedanculo

de la panoja a partir de la vaina de la hoja bandera hasta
la base de la panoja, en cinco plantas al azar de cada

parcela.

Longitud de Panoja

De las plantas anteriores se midié la longitud de

panoja en centimetros, desde la base de esta hasta sy apice.
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Altura de Planta

Se toméd en base a la longitud (m) que presentaron
las mismas plantas donde se evaluaron las anteriores

caracteristicas, midiéndose desde la base del suelo hasta el

4pice de la panoja.

Rendimiento de Grano

Este se expresé en toneladas por hectarea y fue

calculado de la siguiente manera:

Rendimiento = °= x 2500 x 199-h)
donde:
PC = peso de campo expresado en kg
h = porcentaje de humedad del grano
1000 = unidades para convertir kg a ton
2500 = factor para convertir a ton/ha en base a 1la
cosecha de 4 o’ de parcela atil
(100-h} = porcentaje de materia seca
86 = factor para obtener grano al 14 por ciento de
humedad.

Pesa Volumétrico

Esta caracterfistica se determind utilizando una

muestra de semilla pura, homogenizada y €on un contenido de
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humedad del 10 por ciento, se empled un recipiente de
volumen conocida, el cual se llend en exceso de semilla, ¥y
gue fue eliminado con el paso de una regla en forma de zig-
zrag, enseguida se pesdé en una balanza granataria dicho
contenido, para obtener el peso en gramos, posteriormente
estas observaciones se transformaron a kilogramqs par

hectolitro, realiziandose dos repeticiones por genotipo.

Feso de Mil Semillas

Se determiné tomando una fraccién de semilla pura de
todos los tratamientos, pesando cuatro repeticiones de 100

semillas,:la media de estos pesos se multiplicd por 10 para

obtener el peso de mil semillas (g).
Capacidad de Germinacidn

En la evaluacisn de dicha caracteristica se utilizé
el método de toallas de papel Hhamedas, sugerido por ISTA

en 1985.

Para lo cual se colocaron en toallas de papel
americano humedecidas a saturacidén, cuatro repeticio;es de
50 semillas previamente tratadas con fungicida, cubriendo y
enrollando para formar una especie de taco, 1o que se

identificaron y colocaron en bolsas de plastico para
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introducirlas en una estufa germinadora a 25911°C por siete
di as, después de lo cual se determind el porcentaje de
germinacién en base a plantulas normales, registrandose

también plantulas énurmales y semillas muertas.

Pesa Seco de Plantula

Este se determind bajo la modificaciédn de la prueba
tasa de crecimiento de plantula sugerido por AODOSA en 1983,
por lo cual se calocaron én toallas de papel humedecidas a
saturacidn repeticiones de 50 semillas en dos hileras a lo
largo de éstas. La primera hilera se colocd a & cm del borde
superior de la toalla y la segunda a 13 cm, quedando una
distancia de 7 cm entre hileras. Las semillas se colocaraon
en forma orientada de tal forma gue la radicula se dirigiera
hacia el lado inferior; las toallas enrolladas se coalocaran
en una estufa a zsotfttpor siete dias, tomando al final de
este periodo sélo las plantulas normales a las cuales se
les desprendié el grano, colocAndose en bolsas de papel para
secarlas en una estufa a 80°11°C por 24 horas,
posteriormente se colocaron en un desecadar para su
enfriamiento; el pesado se realizd en una balanza analif tica
registrandose el peso en gramos con cuatro decimales, para

luego convertir a mg/plantula.
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Germinacidén Después de Envejecimiento Acelerado

Péra calificar también el vigor se expusieron 200
semillas en vasos de precipitado sellados conteniendo 100 ml
de agua, sobre una malla colocada arriba de un soporte a una
temperatura de 43°i2°C y una humedad relativa del 100 por
ciento por 72 horas. Al término de este periodo se realizé

la prueba de germinacién estandar establecido por el ISTA en

1985. -

—— ———— — —

Las plantulas normales obtenidas en 1la germinacién
estandar después de envejecimiento acelerado fueron llevadas
a peso seco de plantula mg/pl, eliminAndose igualmente el
grano de la raiz y vAstago para secar a 80°C+1°C por 24 h,

tal y como se describe en las evaluaciones anteriores.



RESULTADOS
Evaluacidn Agronémica

En el Cuadro 4.1 se presentan los cuadrados medios
del analisis de va}ianza para dias.,a fluracién,clongitud de
panoja, gltura de planta y‘f rendimiento de grano de 49
tratamientos que incluyen 20 hibridos (H), cuatro 1lineas (L)

en dos versiones (A y A2) y un testigo comercial evaluados

bajo condiciones de riego en Rio Brava, Tamaulipas,
abser?ﬁndose que existen diferencias altamente
significativas entre tratamientos para las cuatro

caracteristicas agrondmicas. Al realizar la particién de los
principales efectos se detecté lo siguiente (Cuadro 4.1):
diferencias estadisticas entre el testigo y 1los otros 24
genotipos (HyL) para dfas a floracién, longitud de panoja vy
rendimiento de grano, para altura de planta tal diferencia
fue altamente significativa, mientras que entre genotipos,
lineas (L) vs hibridos (H) y entre hibridos (H) 1las
diferencias fueron éignificativas al (P>.01) en 1ag cuatro
caracteristicas agrondémicas, entre 1lineas (L) gslo ‘se
detectaron diferencias (P>.03) en longitud de panoja, altura

de planta y rendimiento; por otra parte el anmalisis reporta
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diferencias significativas entre citoplasma (C) s&lo para

dias a floracioén; en ‘las interacciones genotipos por

citoplasma en altura de planta y rendimiente de grano,

mientras que entre hibridos vs 1lineas por citaplasma

(HvsLxC) las diferencias fueron en dias a floracién, en

tanto que entre hibridos por citoplasma (HxXC) para altura de

planta al P>.01 y rendimiento al P>.05, en linééa por

citoplasma (LxC) las diferencias fueron para longitud de

panoja (P>.01) y altura de planta (P>.035).

por ciento de probabilidad respectivamente.

Cuadro 4.1. Cuadrados medios del anilisis de varianza de
cuatro caracteristicas agronémicas de 49
tratamientos que incluyen 23 genotipos de sorgo
evaluados bajo condiciones de riego en Rio
Bravo, Tamaulipas.

Longitud Altura
Dias a de panoja de pta Rendto.

FV 6L floracidén (cm) (cm) kg/ha
Trat. 48 S0.87%% 0.0057%x% 0.0766%% 3.4758%%
Test vs(HyL) &0, 45% 0.0031* C.0784%% 0. 7003%
Genotipos 23 74.27%% 0.0097%% 0.1455%% 6.8777%%

L vs H 1 889.48%x* C.0133%% O0.B8413%% 112.8337%x
H 19 800. 7%% C.0103%% O.1202x%% 2.2112%%
L 3 18.09ns 0.0049%% O0.0735%% 1.0456%%
Citoplasma 58,9% 0.003ns 0.004ns 0.033ns
GxC 267.75ns 0.0015ns 0.0107%» 0.3442%%
(HvsL) xC 1 &4.23% 0.0004ns ©.001l4nsg 0.4712ns
HxC 19 180.03ns 0.0008ns ©0.0112x%x 0.3303=
t xC 3 22.59ns 0.007%» 0.0108% 0.38%946ns

Error 144 2136.44 Cc.0012 0. 0028 0. 1585

cC.VvV. (L) : 4.7 11.35 3.49 8.5

%, w#%, significativo y altamente significativa aql .03 .01
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En cuanto a los coeficientes de variacidén el mas

alto lo presenta el analisis de longitud de panoja con 11.35

por ciento.

A1 comparar las medias del testigo contra los bhibridos
v lineas (HyL) (Cuadro 4.2) puede abservarse que los nuevos
genotipos (HyL) superan al testigo s%lo en longitud de panocia,
Y rendimiento; mientras que los hibridos superan a las 1lineas

en dias a floracidén, longitud de panoja y rendimiento (Cuadro

4,.3).

Cuadro 4.2. Medias de cuatro caracteristicas agrondmicas del
testigo vs hibridos y lineas de sorgo.

Dias a Longitud de Altura de Rendto.

Genotipo flor panoja (cm) planta (m) (kg/ha)
RE—3030 78a 26.7b 1.3%a 4231b
HyL 82b 30.7a 1.53b 4654a

La calidad de los tratamientos estid en orden alfabético

(Duncan . 05}

Medias de cuatro caracteristicas agrondmicas de

Cuadro 4. 3.
hi bridos vs lineas de sorgo en dos versiones @i

y Az.
Dias a Longitud de Altura de Rendto.
Genotipo flor panoja (cm) planta (m) (kg/ha)
Hi bridos 81a 30.7a 156b T 4994a

L{ neas 87b 28.5b 138a 2939b
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For otra parte pusde observarse en las Cuadros 4.4 y

4.3 los mejores 10 hibﬁidos por caracteristica;y en dias a
floracion la evaluacidén muestra un qrupo de 10 materialés
que de acuerdo con la prueba de medias (DPuncan .05)
ectadi sticamente son iquales, ademias se observa que estaos
genotipos provienen de la cruza con los restauradores
74CS-5388 y SCO-599-11E. Mientras que en longitud de panoja
se detectsd un grupo de cuatro materiales, que en forma
estadistica son iguales y diferentes al resto, este grupo lo
forman la combinacisn de las lineas LRB-104 y LRB-102 con

laos restauradores LRB-&63 y LRB-23.

Cuadro 4.4. Medias de dias a flor y longitud de panoja de
los 10 mejores hibridos por caracteristica.

Dias a Longitud de
Genotipo floracién Genatipo panoja (ca)
LRE-104%x74CS-3388 77a LRE-104xLRB-63 .36.7a
LRB—110xSCO-599-11E 78a LRB-102%xLRB-63 36.12a
LRB-106x74CS-5388 7%a LRB-102xLRB-25 33.5a
LRB-106xSCO-5?9-11E 7%a LRB-104%<LRB-25 35.0a
LRB-110x74CS5-3388 7%a LRB-106%I_RB—-25 33.75ab
LRB-102xSC0O-5%97-11E 7%a LRB-106%LRB-63 33.62ab
LRB-104xSC0O-599-11E 79a LRB—-110xLRB-25 33.25ab
LRB-102x74CS-5388 80a LRB-110xLRB-6&3 32.85ab
LRE—-102xCS-3541 80a LRB-104xSC0-5929-11E 3I0.37b
LRE-106xCS-3541 8ia LRB-102xCS—3941 0. 250

La calidad de los tratamientos estd en orden alfabético.
Tratamientos con letras iguales son no significativos

(Duncan . 03).



Cuadro 4.5. Medias de altura de planta y rendimiento de 1los
mejores 10 hibridos por caracteristica.

Altura de Rendto.
Genotipo planta (m} Genotipo (kg/ha)
LRB-106%LRB-63 1.42a LRB-102xLRB-25 7498a
LRE-104xSC0-599-11E 1.43a LRBR—-104xL RB—23 7393a
LRB-102x8SC0-599-11E 1.432a { RE—-106%LRB—-29 7225ab
LRB—-104xLRE-&3 1.44a L RB-110xLRB-25 6848b
LRE-10&6xSCO-597-11E 1.45ab LRB-104xCS-3541 &6654bc
LRE-110x74CS-5388 ' 1.49bcd LRB-104xLRB-63 6354cde
LRE-104x74CS-5388 1.5cd LRB-104x5C0-599-11E 6162de
LRB—-106x74CS—-5388 1.51icd LRE—-106%xC5—-3541 &1346de
LRB—-106xLRB—-63 1.51cd LRB—-110xCS-3541 &076e
LRE-102xLRB—63 1.52d LRB-104&xLRB-6&3 5210e

los tratamientos estd en orden alfabético.

Lo calidad de
o stgnificativas

Tratamientos con letras iguales son n

(Duncan . O3

En cuanto a altura de planta los mejores materiales

son el LRB—-110xLRB-&3, LRB-104xSC0O-599-11E, LRB—-102x

ScO-599—-11E y el  LRB-104xLRB-63,  ademés de diferir

Significativamente con el restos mientras que en

rendimiento, los mejores genotipos son el LRB-102xLRB-25 vy

el LRB-104KLRB—25 con 7498 vy 7393 kg/ha, respectivamente,

ando estadisticamente a los demas materiales (Duncan

super
L0S). :

g1 Cuadro 4.6 presenta las medias de tres
CaracterLSticaS agrondmicas de las cuatro 1f neas (L)
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androestériles de sorga y se abserva que la li nea
LRE-104 difiere en forma significativa en longitud de panaja
con las otras tres, ademas de superarlas, mientras que en
altura de planta y rendimiento de grano, las diferencias no
fueron sig&ificativas con las lineas LRB-110 y LRB-104&

respectivamente.

Cuadro 4.6. Medias de tres caracteristicas agrondmicas de
cuatro lineas androestértiles de sarga.

Longitud de Altura de Rendto.
Genotipo panoja (cm) planta (m} (kg/ha}
LRE-104A Z1.88Ba 1.28a I162a
LRE—-102A 27.6b 1.4%9b 2653b
LRB-110A 28.3ab 1.33a 2612b
LREB-106A 26.0b 1.44b 3331a

La calidad de tos tratamientos estd en orden alfabético.
Tratamientos con letras iguales son no significativas
Duncan . OS5

En lo que se refiere a altura de planta de 1los
hibridos con respecto al tipo de citoplasma, el anilisis
muastra que existen diferencias estadisticas entre hibridos
(Cuadro 4.7) tanto en el citoplasma &« como en el Az, sienda
superiores los genotipos LRB-106x5C0-599-11E ¥
LRB-110xSCO-599-11E en el &, mientras que egpn Az el
LRB-110xLRB-63 y LRB-104xSCO-599~11E son los mejores. En
cuanto a rendimiento (Cuadro 4.8) puede observarsge que las

diferencias entre las hibridos son significativas tanto en
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el citoplasma A1 como en el Az. Sin embargo los primeraos
cuatro genotipos conservan su superioridad bajo las dos

situaciones aungue no en el mismo orden.

Cuadro 4.7. Medias de altura de planta de los 10 mejores
hibridos de sorgo de acuerdo con el tipo de
citoplasma.

A Az

Altura de Altura de
Genotipo planta (m) Genotipo planta (m)}
LRE—106x5C0-599-11E 1.3%9a LRE-110xLRB-&Z 1.27a
LRB-110x8C0O0-592-11E 1.42a LRBE-104x8C0O0-59%2-11E 1.41a
LRE-106x74C5-53288 1.44ab LRB—-110x8C0-599-11E 1.44ab
LRE-104x8C0O-5992-11E 1.44ab LRB-104xLRB—&3 1.44ab
LRB—-106xLRB—63 1.45ab LRB—-110x74CS-5388 1.446ab
LRBE-104xLRB—63 1.45ab LRB—-104x74CS-5388 1.5b
LRE—-110xLRB-63 1.47ab LRB-106x5C0-5992—-11E 1.5Zb
LRE-104x74C5—-23688 1.4%ab LRB-102xSC0O-599-11E 1.5%b
LRE-10Z2xLRB—63 1.51b LRE—102%LRB-&63 1.52b
LRE-110xLRB-6&3 1.51b LRE—-104xL RE-25 1.52b

La calidad de los tratamientos est& en orden alfabético.
Tratamientos con letras iguales son no significativas

(Duncan . 0%

For otra parte en el Cuadro 4.9 se presentan las
medias de longitud de panoja ¥y altura de planta de las
cuatro lineas (L} androestériles de saorgo, observindose que
existen diferencias entre ¢stas s6lo bajo €l citoplasma Mt
donde la linea LRB-104 presenta los mis altas valaores,

mientras que la LRB-10&4, muestra un comportamiento inferior



37

en ambas caracteristicas.

Cuadro 4.8. Medias de rendimiento de las 10 mejores hibridos
de sorgo de acuerdo con el tipo de citoplasma.

A1 Az
Rendimiento Rendimiento
Genotipo (kg/ha) Genotipo (kg/ha)
{ RB—-102xLRB-25 7620a LRB—106xL_RB—23 7522a
LRB-104xLRB—23 7545a LRB-102%LRB—-25 7377a
LRB-110xLRB-235 7112ab - -~ LRB—104xLRB-23 7201ab
LRB-106xLRB-23 &92%abc LRB—-110xLRB-23 &58Sbc
LRB—-104xCS-3541 6833bed LRB-104%xLRB—63 &458bc
LRB-104xSC0-599-11E &403cd LRB-104xCS-3541 &426bc
LRB—110xCS—3541 6395cd LRB—-106xCS-3541 &6219c
LRE—110xLRB-&3 &290cd LRB—-104x74CS5-5388 &218c
LRB—-104xLRB—&3 &£194cd LRB-106xSCO-599-11E 46193c
LRE-106%CS-3541 6053d LRB-102x74CS-538868 &03Sc

Lo calidad de los tratamientos est4 en orden alfabético.
Tratamientos con letras iguales son no significativas

(Duncan .05

Cuadro 4.9. Medias de longitud de panoja y altura de planta
de cuatro lineas andraoestériles con citoplasma

m -
Longitud de Altura de
Genotipo panoja (cm) planta (m)
LRB—104A 33.2a 1.465a
LRB-102A 28.7ab 1.390b
LRB-110A 28.2b 1.365b
LRB-106A 21.0c 1.292¢

La calidad de los tratamientos estd en orden alfabé&tico.
Tratamientos con letras iguales son no significativas
(Duncan .05
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En lo referente a la restauracidén de 1la fertilidad
masculina, el analisis muestra que existen diferencias entre
genotipos y genotipos por tipo de citoplasma, observandose
en el Cuadro 4.10 que los genotipos provenientes de la cruza
con los restauradores SCO-399-11E, LRB-25 vy 74C5-5388 son
los que presentan éptimos porcentajes de grano, mientras que
los hibridos provenientes de 1la cruza de las 11 neas
LRE-104, LRB-102 vy LRB-106 con el restaurador LRB-63
presentan bajos porcentajes de fertilidad tanto en el
citoplasma A1 como en el A2, mientras Qque en la 11 nea
LRB-106 s5lo se ve afectada cuando se utiliza el citoplasma
fiz; por otra parte el restaurador CS5-3541 interacciona con
el citoplasma A2 en las lineas LRE-104, LRE-102 vy LRB-110,

restaurando la fertilidad sélo en forma parcial.

Cuadro 4.10. Restauracién de la fertilidad en 20 hibridos de
sorgo bajo dos tipos de citoplasma.

Citoplasma Citoplasma
Genotipo A1 A2 Genotipo A1 A2
LRB—104%LRB-63 3 4  LRB-110xLRB-63 3 4
LRE-104%SC—-3541 1 4  LRB-110xCS-3541 1 4
LRE—-104%xSC0O0-599-11E 1 1 LRE-110%SC0O0-599—-11E 1 1
LRE—104xLRE-25 1 1 LRBE-110xLRE-25 1 1
LRB—104%74CS-5388 1 1 LRB-110x748C-53388 1 1
L RE—102%LRE-63 4 4  LRB-106xLRB—63 1 3
LRE-102XxSC—3541 1 4  LRB-106x74CS-3541 1 1
LRE—-102xSC0-599-11E 1 1 LRE-106xSCO0-599~11E 1 1
LRB—102xLKB-25 1 1 LRB—-106xLEB-25 1 1
LRE-102%74C5-5388 1 1 LRE—-106x74C5-5388 1 1

4= (100-70), 2=(?5-51), 3= (50-26), 4=(25-1) y S=(0); por-
contaje de grano formado.



Estabilidad de las Lineas Androestériles

El anilisis de varianza para determinar la

estabilidad de las lineas (Cuadro 4.11) detecté diferencias
significativas entre lineas (L) para longitud de panoja vy
altura de planta, mientras que para excersién de panoja las
diferencias fueron altamente significativas. También se
detectaron diferencias en la interaccidén 11 nea por
citoplasma (LxC) para longitud de panoja y altura de planta}
en cuanto a fechas de siembra las diferencias fueron
estadisticamente significativas para longitud de panoja
(FP>.05), excersidén de panoja y altura de planta (F>.01), por

altimo la interaccién linea por fecha de siembra (LxFS) fue

estadi sticamente significativa s&lo para excersién de

panaja.

Cuadro 4.11. Cuadrados medios del analisis de varianza de
tres caracteristicas agrondmicas de cuatra
lineas androestériles de sorgo evaluadas para
determinar su estabilidad.

Longitud de Excersién de  Altura de
Fv GL panoja (cm) panoja (cm) planta (m)
Lineas 3 31.22% 114.91 %% 0.026%
Citoplasma 1 40.33ns z8.52ns 0.009ns
LxC 3 S51.77%* 26.24ns 0. 0TH%x
Fecha de
siembra 2 47.14% 522.89%% 0.094%% _
CxFS 2 2.52ns 0.27ns 0. 007ns
LxCxFS & 18.95ns 27.28% 0. 00&NS
GxCxF$S & &.54ns ?.2%9ns 0.007ns
Error 23 ?.52 9.80 0. 006
cC.V. (%) 11.09 22.60 &6.21

», »#¥, significativo y altamente significativo at .05 y
por ciento de probabilidad respectivamente.

. 01
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En cuante a los coeficientes de variacién puede
obsetrvarse que para excersidn de panajé este es aslto con
I2.46 por ciento, ﬁientras gque para longitud de panocjija vy
altura wue planta son bajos con 11.09 vy &.21 por ciento

respectivamente.

La continuacidn de los analisis de varianza (Cuadro
4,172 muestra gue no existen diferencias estadisticas para

ninguna de las fuentes de variacidn en cuanta a los

porcentajes de blasting, presentando el anilisis un
coceficiente de variacidén bajo (7.33 por ciento). For ofra
parte el analisis de ectabilidad de la esterilidad a través
de las fechas de siembra (por ciento de granos proveniente

de la autofecundacidn) (Cuadra 4.12) detecté que dichas

diferencias son reales y gque por lo tanto el error es cero,

de aht que no se presenten valores de CME en dicha variable.

Cuadro 4.12. Cuadrados medios del anilisis de varianza de
porcentaje de blasting y de grano proveniente de
autofecundacién de cuatro lineas de sotgo
androestériles.

=V GL % de blasting % de granao'
Lineas 3 O.B7én5 3
Citoplasma 1 1.324ns *
LxC = 0.199ns *
Fecha de

siembra 2 1.45%ns *
LxFS & 1.6%6ns *
CxFS B 0.131ns *
LxCxFS & 0.359ns %
Error 23 0.83%9ns

c.V. (%X} .

1 #* significativos, Los valores son reales
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En la comparacién de medias entre lineas (Cuadro
4.13) para longitud de panoja, excersidn de panoja y altura
de planté se observa, que las lipeas LRE-102Z vy LRE-110
presentan las mejores caracteristicas agrondmicas, seguidas

de la linea LRE-104 vy la linea LRB-106 respectivamente.

Cuadro 4.13. Medias de tres caracteristicas agrondmicas de
cuatro 1lineas androest£riles de sorgo.

Longitud de Excersidn de Altura de
Li nea panacja {(cm} panoja (cm) planta {(m)
LRE-104 Z28.41ab 6.98b 1.22a
LRE—102 29.58a 10.754 1.33c
LRE—-110 27.58ab 13.41a 1.23ab
LRE—106 25.75b 7.66b 1.27b

La calidad de los tratamientos estad en orden alafab&tico.
Tratamientos con letras iguales son no significativos

(Duncan . 05}

El anAdlisis de la interaccidén linea por citoplasma,
detects gue existen diferencias entre 1lineas para longitud
de panoja sdlo bajo el citoplasma Ai. Mientras que para
altura de planta las diferencias fueron significativas,
tanto en A1 como en Az. Ademas se detectd también que existe
una respuesta diferencial de la 1inea LRE-106 sequn el tipo
de citoplasma, siendo la altura de planta mayor cuando es
utilizado el citoplasma Az. Por otra parte la comparacién de
medias (Cuadro 4.14) muestra que el mejor comportamiento 1o
exhibe 1la 1i nea LRB-104 resultando estadi sticamente

diferente al resto para ambas caracteristicas,

00238 UAAAN
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Cuadro 4.14. Medias de longitud de panoja y altura de planta
de cuatro lineas androestériles de sorgo de
acuerdo con el tipo de citoplasma.

At ' Az
Longitud de Altura de Altura de
Linea panoja {(cm) planta (m) planta (m}
LRB-104 29.46b6a 1.23a 1.23a
LRB—-102 29.00a 1.31b 1.34b
LRB-110 27.00a 1.26ab 1.21a
LRB-10& 22.00b 1.18a 1.34&b

La caolidad de los tratamientos est&d en orden alafabético.
Tratamientos con letras iguales son no significatives

(Duncan . 05

En cuanto a las fechas de siembra la comparacién de
medias (Cuadro 4.15) muestra que para longitud de panoja
existen diferencias significativas; siendo en 1la tercetr
fecha de siembra cuandoa las lineas presentan la mayor
longitud de panoja. Mientras que en excersién de panoja las
lineas se comportan mejor en la primer fecha, difiriendo con
las demas. En cuanto a altura de planta el segqundo y tercer
periodo de siembra, presentan un comportamiento similar y
son superiores a la primer fecha de siembra.

Medias de tres caracteristicas agrondmicas de

cuatro lineas androestériles de sotrgo de
acuerdo a la época de siembra

Cuadro 4.15.

Fecha de siembra Longitud de Excersiéon de Al tura de
(dias) panoja (cm) panoja (cm) planta (m)
o 26.93b 15.62a 1.35hb
15 26.73b 8.23b 1.20a

La calidad de los tratamientos est& en orden alafab&tico.
Tratamientos con letras iguales son no significativos

(Duncan . OB
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For otra parte para excersidén de panoja para 1la
interaccién 1lineas por fecha de siembra (LxFS) el anilisis
detecta diferencias entre lineas cuando se combinan con la
primera y segunda fecha de siembra, con una tendencia a
disminuir su respuesta al pasar de una fecha a otra.
Asimismo el anilisis detectd también, que las fechas de
siembra presentan respuestas medias diferentes en cada una
de las cuatro lineas; para el primer caso (LxFS) se realizé
una prueba de medias (Cuadro 4.16) observandose que la linea
LRB—110 difiere y supera significativamente a las otras
1{ neas en las dos fechas de siembra; por otra parte en el
caso (FSxL) se determind que existe una tendencia lineal por
lo que €l comportamiento de la excersién de panoja se ajusta

a una recta en cada genotipo como puede observarse en las

Figuras del 4.1 al 4.4.

Cuadro 4.16. Medias de excersidn de panoja de cuatro 1lineas
androestériles de sorgo de acuerdo can la fecha
de siembra (cm).

Genotipo . 1 2 3
LRB—104 13.75b S5.00b la
LRB—-102 14.00b 11.25ab 7a
LRE—-110 21.75a 14,.Q0a 4.Sa
LRB—106 13.00b 5.5b 4.5a

La colidad de los tratamientos estd en orden alafabético.
Tratamientos con lotras iguales son no significativos

(Duncan . 0%
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Figura 4.1. Comportamiento de la excersidn de pano-
ja segiin 1la fecha de siembra en la 1i-
nea LRB-104.
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Figura 4.2. Comportamiento de la excersidn de pano-
ja segilin la fecha de siembra en 1a 1i-
nea LRB-102.
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Figura 4.3.

Comportamiento de la excersidn de la
panoja segin la fecha de siembra en
la linea LRB-110.
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Comportamiento de la excersion de la
panoja segiin la fecha de siembra en
la linea LRB-106,

45



4646

En cuanto a la estabilidad de la esterilidad puede
observarse en el Cuadro 4.17 que la 1linea LRB-102 no es
afectada por el cambio de las condiciones climaticas.
Mientras que la linea LRB-104 es la mas sensible a dichos
cambios, presentando hasta un 2.3 por‘cientn de granos por
autofecundaciones. En cuanto al tipo de citoplasma el Az
presentd un mejor comportamiento a través de las fechas de
siembra presentando una mayor estabilidad en la esterilidad
masculina. Por otra parte se observa también, que las fechas
de siembra influyen en el comportamiento de las 1lineas
después del ocho de marzo afectando su estabilidad, no
ciendo asi en la primer fecha (febrero, 20). En cuanta se
refiere a las interacciones, el Cuadro 4.18 muestra que
existen diferencias en el comportamiento de las 14ineas,
tanto en el citoplasma A1 como en el Az. Exceptol la 11 nea
LRE-102 que presenta un comportamiento estable. En cuanto a
genotipos por fecha de siembra, se observa que la primer
fecha no tuvo influencia alguna sobre los cuatro materiales.
Mientras que el segundo y tercer periodo de siembra, afectan
la respuesta de tres de las lineas (LRB-104, LRE-110 vy
LRE—106), por ultimo se observa que los citoplasmas A1 vy a2z
presentan también una respuesta diferencial a 1las cambios
ambientales. Sin embargo el citoplasma A2 exhibe un mejor

comportamiento.
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Cuadro 4.17. Estabilidad de la esterilidad de cuatro 1lineas
de sorgo a través de tres fechas de siembra.

% de esta— 7% de esta— Fecha de 7% de esta-—
Lineas bilidad Citoplasma bilidad siembra bilidad
LRB—104 98.3c A1 8.5 b 1 100a
LRB—-102 100A Az 92.6 a 2 ?7.5b
LRE—-110 ?9.17b = ?7.5b

LRB-106 ?2.6b

La calidad de los tratamientos estd on orden alfab&tico,

(Duncaon . 05}

Cuadro 4.18. Estabilidad de la esterilidad de cuatro 1lineas
de sorgo a través de tres fechas de siembra.

Citoplasma Fecha siembra Cito- Fecha siembra
L{ neas fu Az 1 2 3 plasma 1 2 I

LRB-104 97.3a ?2.25h 100a 97.5c 27.5c A 100a 97.5b 98.0b

LRE-102 100a 100a 100a 100a 100a Az 100a 99.4a 99.5a
LRB-110 98.5c 100Ca 100a 98.75h 98.75hb
LRE-106 99.25b 100a 100a 99.25a 99.6a

La calidad de los tratamientos estd en orden alfabético,
(Duncan . 03

Calidad de la Semilla

Feso Volumétrico y Peso de Mil Semillas

En el Cuadro 4.19 se observan 10S cuadrados medios

del anilisis de varianza de peso volumétrica (PV) y peso de
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mil semillas (FME) los cuales presentan diferencias
altamente significativas entre genotipos, la interaccidn
genotipos por citoplasma, época de cosecha, genotipos por
é¢poca de cosecha, citoplasma por ¢época de cosecha y la
triple interaccién. Fuede observarse también, que los
coeficientes de variacién son bajos con valores de 1.61 vy

1.49 por ciento respectivamente.

Al realizar la comparacién de medias para peso
volumetirico (FV) y peso de mil semillas (PMS) entre
genotipos (Cuadro 4.20) puede observarse que los mejores
genotipos para estas variables son el LRB-104xS5C0-599-11E

con 7&.84 kag/hl Y el LRE—-104xLREB-463 con 292.5 ()
respectivamente.
Cuadro 4.19. Cuadrados medios del anidlisis de varianza de

cinco genctipos de sorgo para peso volumétrico
v de mil semillas.

Fv GL FV (kg/hal FMS (g}
Genatipos 4 37.971%% 32.96L2%%
Citoplasma 1 1.053ns 0.324ns
G6xC 4 11.648%% F.1Z6%n
Epoca de

Cosecha 1 64237 %% 26.56F%%
GxEC 4 B.77x%% T.221x%
CxEC 1 4B.578%* 6. axx
GxCxEC 4 7.269%% 1.021 %%
Error 20 1.398 0.218
c.v. (X} 1.61 1.469

*# Altamente significativo al 0. 01% de probabitidad
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Cuadro 4.20. Medias de peso volumétrico y peso de mil
semillas de cinco genotipos de sorgo.

Genatipo FV (kg/hl) FMS (g)
LRE-104 73.35b 27.938¢
LRE-104xSC0-599-11E 76.84a 28.575b
LRE-104xLRB-25 72.8ac 27. &d

L RE-104XLRB-&3 72.0d 29.5a
LRE-102xLRB-63 71.17e 24.162e

La calidad del tratamiento estd en orden alfabético.
Tratamientos con letras iguales son no significativos

(tDuncan . O3},

En cuanto a las interacciones éstas se desglosaron
evaluando el comportamiento de cada factor dentro de cada
uno del otro, detectando el analisis de varianza que los
genotipos presentan raespuestas meadias estadf{ sticamente
diferentes al combinarse con citoplasmas A1 v Az, tanto para
peso volumétrico (PV}) como para peso de mil semillas (FMS);
mientras que para el tipo de citoplasma dentro de cada
genotipa, el analisis mostrd diferencias significativas en
sus medias en los genotipos LRBE-104 (a .03}, LRB-104xLRB-25
(¢ .01) y LRB-104xLRB-63 (a .0l) en peso volumétrica (PV) y
el LRE—104 (& .0S5), LRB-104xSCO-599-11E(x .01} en pesa de
mil semillas APMS), por lo que ge procedid a realizar
contrastes ortogonales y pruebas de rangos multiples

(Duncan). Donde se detectaron que no existen diferencias

gignificativas para pesa volumétrico ((FV) tanto en el
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citoplasma A1 como en el fAz,entre la media de la linea v la
media de los hibridos, mientras que en peso de mil semillas
dichas diferencias sélo fueron significativas en el
citoplasma Az. FPor otra parte se detectd también que los
hi bridos difieren significativamente en ambas variables bajo
los dos tipos de citoplasma, observandose en la - comparacién
de medias (Cuadro 4.21) que el mejor comportamiento 1lo

exhibe el material LREB—104xSC0O0-599-11E en las dos

situaciones.

Cuadro 4.21. Medias de peso volumétrico y peso de mil
semillas de cuatro genotipos de sorgo de

acuerdo al tipo de citoplasma.

Citoplasma A1 Citoplasma Az
Genotipo PV (kg/hl) FMS (q) FV (kg/hl) FMS (q)
LRE-104x8C0-599-11E 77.25a 29.735a 76.44a 27.4b
LEE—104xLRB—25 71.57c 27.3b 74.14b 27.7b
LRE-104xLRB—-6Z 73.66b 29.42a 70.34c 29.57a
70.63C 24.Q6c 71.71c 24.26c

LRE—-102%LRE-63

La calidad del tratamiento estd en orden alfabético.
Tratamientos <on letras iguales son no significatives

(Duncan .05,

En el Cuadro 4.22 puede observarse al comparar las

epocas de cosecha (Duncan .05), que la semilla cosechada a

madurez fisiolégica presenta el mayor peso volumétrico (FV)

, peso de mil semillas (FMS) con 74.5 ka/hl vy 28.2 g

rEspectivamente.
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Cuadro 4.22. Medias de peso volumétrico y pesa de mil
semillas de acuerda a la época de casecha
proveniente de cinco genotipos de sorgo en das
varsiones (A1 y Az).

Epoca de cosecha PV (kg/hl) PMS (q)
Madurez fisioldgica 74.515a 28.37a
Madruez de cosecha 71.981b 2&4.74b

(Duncan . O3

Respecto a la interaccién genotipa por época de
cosecha, el an&dlisis de varianza desglosado muestra gque los
genotipos difieren en forma Significativa en su respuesta de
acuerdo con la época de cosecha tanto en peso volumtrico
(FV) coma en peso de mil semillas (PMS). Mientras que 1la
época de cosecha influyé significativamente en cuatro de los
genotipos, & excepcién el material LRB-102xLRB-6&3.

Por otra parte los contrastes artogonales no
detectaron diferencias significativas entre la media de la

1i nea y la media de los hibridos para peso volumétrica (PV)

y peso de mil semillas (PM8) en las dos épocas de cosecha,
mientras que para peso de mil semillas, si hubo diferencias

estadisticas s&51o a madurez fisialégica.

En cuanto a los hibridos, se observaron dijferencias
altamente significativas en las dos épocas de casecha en las

dos variables evaluadas. Observindose (Cuadro 4.23) que a
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madurez fisiolégica y madurez de cosecha el material
LRE-104xSC0O-599-11E presenta el mayor peso volumétrico (FV),
y.en peso de mil semillas (FMS) sélo en el primer caso fue
superior. En la segunda época de cosecha el mayor peso 1o

exhibe el genotipo LRB-104xLRE-25 en FV y en PMS el

LRB-104xLRB-63.

Cuadro 4.23. Medias de pesa volumétrico y pesa de mil
semillas de cuatro genotipos de sorgo a

diferente época de cosecha.

Madurez fisioldgica Madurez de cosecha

Genotipo PV (kg/ha) FMS (g) PV (kg/hl) FPMS (g}
LRB-104xSC0-599-11E 7%.3a 30.2a 74.%a 26.8b
LRE-104xLRB-23 73.9b 28.73%b 71.8b 26.8b
LRB-104xLRB-6&3 73.5b 30.3%a 70.4b 28.4&a
LRB—-102xLRB-67 70.8c 24.1c 71.4b 24.2c

ad del tratamiento estd en orden alfabético.

La calid
s son no significativos

Tratamientos con letras iguale
(Duncan . 0.

En cuanto a la interaccién citoplasma por é&poca de

casecha (CxEC) el ANVA muestra gue el citoplasma tiene una

respuesta estadisticamente diferente cuando se combina con

la &poca de cosecha para ambas variables, mientras que las

respuestas medias de 1la época de caosecha no san
estadisticamente significativas en el citoplasma @& y en

tanto gue la variable peso volumétrico (FV) en el citoplasma

az por el contrario fue significativa. Para peso de mil
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semillas (FMS) dichas respuestas si resultan significativas
en los dos tipos de citoplasma, vy al comparar las medias
(Cuadro 4.24) se observd que a madurez Fisioldgica, el
citoplasma Az presenta los mayores valores de peso
volumétricao (FV) vy peso de mil semillas (PMS), resultando

una situaciédn contraria a madurez de cosecha.

Cuadro 4.24. Medias de peso volumétrico (FV) y peso de mil
cemillas (FMS) por tipo de citoplasma bajo dos
¢pocas de cosecha proveniente de cinco
genotipos de sorgo en dos versiones A1 y Az.

Madurez fisioldgica Madurez de cosecha
Citoplasma FV (kashl) FMS (Q) FV (kg/hl) FMS (qg)
o 73.25b Z28.06a 72.92a 27.23a
az 7595.78a 28.68a 71.04b 26.25b

(Duncan . O3

Vigor (Envejecimiento Acelerado)

E1 Cuadro 4.25 presenta 1los cuadrados medios del
analisis de varianza para germinacion (GEA) y peso seco de
plantura (FSEAQ) despues de envejecimiento acelerado de cinco
genotipos de 50+ go mostrando diferencias altamente
glgnificativas en germinacisn entre genotipos (G), tipo de
citoplasma (C), época de cosecha (EC) asi como todas las
interacciones. Mientras que en peso seco de plantula (FSEA)
los genotipos difieren s&lo significativamente (F>.095) Y con

excepcién de los tipos de citoplasma todas las demas fuentes
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de variacion presentan alta diferencia estadistica. Los
coeficientes de variacidn; para germinacién (GEAY) y peso
seco de plantula (PSEA) fueron respectivamente S5.1S5 y 10.19

por ciento.

Cuadro 4.25. Cuadrados medios del anidlisis de varianza para
vigor mediante germinacién y peso seca de
plantula después de envejecimiento acelerado.

FV GL Germinacién (EA) FS/plantula (EA)
L) (mg?}
Genotipo 4 221.46%% 1.468%
Citoplasma 1 258.97 %% 1.37ns
Gl 4 188.5&6%* 3.08%%
Epoca de
cosecha 1 111.62%% 17.11%%
GxEC q 48. 46%% . T4%%
CxEC 1 I47.74%% 27 .2%%
GxCxEC 4 60.19%% 5.97%%
Error 20 10.12 0.515
cVv (L) 9.15 10.19

*, *% significativo y altamente significaivo al .05 y .01
9 de probabilidad respectivamente.

Por otra parte al comparar las medias de germinacién
(GEA) y peso seco de plantula (PSEA) entre aenotipos, se
observa (Cuadro 4.24&) que el mejor comportamiento 1o exhiben
los materiales LRB-104xSCO-399-11E en el primer cagso y el

LRB—104xL RB-25 en el segundo.



55

Los dos tipos de citoplasma difirieron en forma
significativa, presentando el A& un porcentaje de 74.3 pob

ciento y el Az un Bl.6.

Cuadroc 4.26. Medias de vigor mediante germinacién y peso
seco de plantula después de envejecimiento
acelerado de cinco genotipos de sorgo.

Germinacidén (EA) FS/plantula (EA)
Genotipo (%) (mg)
LRB-104 B21.%2b 4.7¢c
LRB—-104xSC0O-599-11E 8&.5a 7.0b
LRE-104%LRB-235 72.%9¢c 7-7a
LRB-104xLRB-63 73.2d 7.1b
102xLRB—&Z &7.0e &.3d

La calidad del tratamiento esta en orden alfabético.
Tratamientos con letras iguales son no significativos

Duncon . O5).

Al desglosar la interaccién genotipo por citoplasma
(GxC) se observé en el anidlisis de varianza que la respuesta
media de los genotipos difirisd significativamente en los dos
tipos de citoplasma (M y Az) para la variable germinacidén
(GEA), mientras que dicha respuesta s¢lo presenté
significancia (@ .01} en el citoplasma A& cuando se evalud
peso seco de plantula. Mientras que al evaluar garminacisn
jos dos tipos de citoplasma presentaron una respuesta
significativa (o .01) en los genotipos LRB-104xSCOo-599-11E,
LRE-104xLRB-23 y LRE—~-102xLRB—-463 al evaluar germinacison (GEA)

y en peso seco de plantula (FSEA) tal respuesta sylo se dio

en el material LRB-102xLRB-63.
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Con respecto a la comparacién de la media de la
linea v la media de los hibridos en germinacidén esta mosterd
diferencias estadisticas (a .05} sdlo aentrc del citoplasma
At, mientras gque en peso seco de plantula (FSEA) tal
comparacién fue no significativa. For otra parte si hubo
diferencia estadistica entre los hibridos en las dos
varibles evaluadas, presentando el mayor porcentajie de
germinacion el material LRE-104xSC0O0-5399-11E con 90.7 por
ciento (Cuadro 4.27) en el citoplasma fu, mientras en el Az
el LRB-104xLRB-25 es el mayor con 87.8 por ciento. En cuanto
al peso seco de plantula (FSEA} dentro de citoplasma @A al

mayor pesc lo exhibe el aenotipo LRB-1C4xLRB-25 con 8.0 mg.

Cuadro 4.27. Medias de vigor mediante germinacién y pesao
seco de plantula después de envejecimiento
acelerado de cuatro genotipos de sorgo de
acuerdo al tipo de citoplasma.

Citoplasma Au Citoplasma Az
Genotipo Germ. EA FS/plantula EA Germ. EA
4L (mg) (4
LRB-104xSC0O-599-11E Q0.7a &.9b g8i.4b
LRB-104xLRB-25 70.5b 8.0a 87.8a
LRB-104xLRB-&3 73.6b 7.4a 72.8c¢
LRE-102xLRB-63 53.0c S5.3c 72.7b

El Cuadro 4.28B presentan las medias de germinacién y
peso seco de plantula después de enve jecimienta acelerado de

acuerdo con la época de cosecha, donde s observa que la
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semilla cosechada a madurez fisioldgica, exhibe los valores

mas altos de estas variables.

Por otra parte en el ANVA de la interaccién genotipo
por época de cosecha muestra que los genotipos difieren en
su respuesta con la época de cosecha en vigor (GEA) mientras
gue en peso sSeco de plantula (PSPEA) éstos responden de
manera diferente s6lo a madurez fisioldgica. Por otro lado
l1os resultados muestran que la ¢poca de cosecha afecté sblo
a los materiales LRE-104xLRB—25 Y LRB-102xL.RB-&3 en
germinacién y en el caso de peso Seco de plantula la é&poca

de cosecha difirid en los genotipos LRE-104,

| RE—104xSC0-599-11E, LRB-104xLRB-25 y LRE-104xLRB-&43.

Cuadro 4.28. Medias de vigor mediante germinacién y peso
seco de plantula de acuerdo con la época de
cosecha después de envejecimiento acelerado.

Feso seco de

Epoca de cosecha Germinacidn EA plantula EA

(%) (mg)
Madurez fisioldgica 80. 4a 7 7a
Madurez de cosecha 75. &b &.3h
Duncan (0.05%)

Contrespecto a la comparacion de la media de 1la
linea y la media de los hibridos, éstas difirieron
significativamente s&lo a madurez de cosecha en cuanto a

germinacion (GEA). En peso seco de plantula (FPSPEA}? na
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existié tal respuesta. For dltimc en la comparacidén de
medias (Cuadro 4.29) de los hibridos en cuanto a germinacion

so seco de plantula 2 madures fisioldgica y madurez de

T
m

echa, se observa gue el major comportamiento lo exhibe el

n

a

i}

material LREB-1043SCD-599-11E, seguido por 21 LRE-104xLRE-25.

En cuanto a la interaccidén citoplasma por epoca de
rosecha s=2 observa en el ANVA gue el citoplasma difiere
ectadi sticamente en su respuesta con la época de cosecha a
madurez fisioldgica para germinacion  (GEAY, mientras que
para peso Seco de plantula (FSEA) es marcada la diferencia
(F>.01} en las dos £poOcas de cosecha. For su parte la época
de cosecha, difiere significativamente en el citoplasma Az

tantao en germinacidén (GEA) como en peso seca de plantula

(FSEA) .

Cuadro 4.29. Medias de vigor mediante germinacién Yy peso
sern de plantula despues de envelecimiento
acelerada de cuatroc genotipos de sorgao a
diferente época de cosecha.

Madurez fisiclogica Madurez de cosecha
Senotipo Serm. EA PFPS/plantula EAY Garm. EA
(L) (mo? (4
LRE—104KSCD~599—11E 8&.72 2. &ab 8&.2a
LRE—104L RE-25 85.2a 2. 8a 7%.8h1
| RE-104AxLRB-4&3 72.6b 7.5b 7. 80
LRE-102xL RE-4&3 74.7b L. lcC 59 -

Duncan (0.05%)
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En la comparacidén de medias (Cuadro 4.30) puede
observarse, gue a madurez fisioldgica =1 citoplasma &z
presenta la mejor germinacidén vy pesao seco de plantula;
Mientras que a madurez de caosecha, sélo hay diferencias en
peso seco de plantula mostrando el mayor peso el citoplasma

Al .

Cuadro 4.2Z20. Medias de vigor mediante germinacidn y peso
seco de plantulas después de envejecimiento
aceleradao por tipo de citoplasma bajo dos
épocas de cosecha.

Madurez Fisioldgica Madurez de Cosecha
Germ. FS/plantula Germ. FS/plantula
Citoplasma EA EA EA Ea
(4) (mg) (% (mg)
vy 7Z.9b &.7b 7&.2a 6.%a
Az B87.4a B8.7a 74.0a S.7b

Duncan (0.05 %)

—_— e —— === = —

@gﬁﬂlﬂéEi¢” v Faso Seco de Plantula Durante el

Almacenamiento

El Cuadro 4.31 presenta los cuadrados medios del
analisis de varianza de germinacién (B) y peso secao de
plantula (FSF) de cinco genctipos de sorgo después de pueve
meses de almacenamiento y se observa gue existen diferencias
altamente significativas entre genotipos {G), genotipo por
citoplasma (GxC), entre épocas de cosecha LECY genotipo por
epocas de cosecha (GxEC), citoplasma por é&poca de cosecha

(CxEC)Y; la interaccidan genctipo—cituplasma—épgga de cosecha
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(GCxEC), entre periodos de almacenamiento (A) y qenotipos
por tiempo de almacenamiento (6xA). En la cusddruple
‘interaccién (GCxECxA) sdlo fue significativa al P>.05 en
germinacién. Mientras que en peso seco de plantula con
excepcidén del tipo de citoplasma y la interaccién citoplasma
por tiempo de almacenamiento, todas las demias presentaron
diferencias altamente significativas.
Cuadro 4.31. Cuadrados medios del anilisis de wvarianza de
cinco genotipos de sorgo para germinacién vy

peso seco de plantula a través de nueve meses
de almacenamiento.

FV GL Germinacidén % PS/plantula (mg)
Genotipo 4 156.88%% 10.05%»
Citoplasma 1 12.99ns 0.77ns
6xC 4 268.80%+ 18.75%%
Epoca de

cosecha 1 1661.84%% &£8. 44%%
GxEC 4 63. 36%% F. 4%
CxEC 1 1295.32%x IO 72%%
GxCxEC 4 173.67%% ?.S0**
Almacenam. 3 I22.735%% TS, 79%*
SxA 12 B84.54%x I 73 %%
CxA 3 12.74ns 0.24ns
GxCxA 12 21.90ns Q. 75%
ECxA 3 7.54ns 1.63%x
GxECxA 12 18.53ns 1.29%x
CxECxA 3 11.10ns 1.70%%
GxCxECxA 12 28.73% 0.79%%
Error 80 11.90 0.29
cv (%) 4.93 6.36

#*, #*#¥, gignificativo y altamente significativo al .03 y

.01 % de probabilidad, respectivamente
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En la comparacién de medias de germinacién y peso
seco de plantula entre genotipos (Cuadrao 4.32} puede
observarses que las genotipos LRB-104xSCO-599—-11E Y
LRE-104xLRE-23 presentan los indices mas altos de
germinacién con 90.1 vy @1.3 por ciento respectivamente.
Mientras gue en peso seco de plantula s6lo el material

LRB-104xLRB-25 supera a los demés genotipos.

Cuadro 4.32. Medias de germinacién y peso seca de plantula
de cinco genotipos de sorgo a traves de nueve
meses de almacenamiento.

Genatipo Germinacison (%) FE/plantula (mg)
LRB—104A 8%.1c 8.04c
LRB-104xSCO-599-11E 90.1a 8.76&b
LRB—104xLRB—-235 ?1.3Za ; 9.18a
L RB-104xLRB-63 87.3b 8. 8ab
L RB—102xLLRB-63 87.2b 7.88c

Lo calidad del tratamiento ostd en orden alfabetico.
Tratamientos <con letras iguales son no significativos

(Duncan . 03).

Al desglosar la interaccidn genatipa por tipo de
citoplasma, Se observd que los genotipos difieren
gignificativamente (F>.01) en su respuesta tantc en el
citoplasma A como en el Az tanto en germinacién como en
peso seco de plantula. For su parte el ¢tipo de citoplasma
presento una respuesta estadi sticamente diferente, sslo en
las genotipos LRE-104A y LRB-104xLRB-63 en cuanto a
germinacién, con tendencia a incrementar dichos porcentaijes

para el genotipo LRE-104A cuando se utiliza el citoplasma
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Az, mientras que en el material LRB-104%xLRB—-43 sucede una

tendencia inversa.

En lo gue respecta a peso seco de plantula, el
citoplasma difirié en su respuesta sélo en los genotipas
LRB—104A, LRB-104xSC0O-599~11E Y LRB-104%xLRB-&3, con
tendencia a incrementar el peso seco de plantula en el
material LRB-1044 cuando se utiliza el citoplasma Az. En 1lo
que se refiere a la comparacién de wmedias de la linea e
hibridos, el anailisis muestra que existen diferencias
significativas tanto en el citoplasma &4 coma en al
citoplasma Az, para germinacién y peso seco de plantula,
presentando la linea (LRB—104A) un comportamiento inferior a
los hibridos en el A1, mientras que en el Az es igual a

superior gue el mejor de los hibridos.

For otra parte las diferencias entre 1los hibridos
(Cuadro 4.33) fueron significativas (Pr.01) tanto en el
citoplasma A como en el A2 para las dos variables
evaluadas, presentando el hibrida LRB-104xLRB-25 el wmejor

comportamiento en las dos situaciones.

En el Cuadro 4.34 se presentan las pedias de
germinacidén y peso seco de plantula por €poca de cosecha a

través de nueve meses de almacenamiento, donde se observa
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gue los valores mas altos los presenta la semilla a madure=z

de cosecha.

Cuadro 4.33. Medias de germinacién y peso seco de plantula

de cuatro genatipos de sorgo de acuerdo con el
tipo de citoplasma a través de nueve meses de
almacenamiento.
Citoplasma A1 Citoplasma Az
Germ. FS/plantula Germ. FS/plantula
Benotipo (%4} {mg} (7%} (mg?
LRE-104x5C0O0-399-11E 21.0a ?.3a 8%9.2ab 8.1b
LRE-104xL RB-25 3. 1a ?.3a 71.3a ?.0a
LRB-104xLRB-6&3 ?C.8a ?.6a 83.4c 8.1b
LRBE—102xLRB-63 86&.4b 7.%9b 88.0b 7.8b

La catidad del tratamiento ostad en orden alfabético.
Tratamientos con letras itguales son no significatives

(Duncan . 05).

Cuadro 4.34. Medias de germinacién y peso seco de plantulas

de acuerdo con la época de cosecha a través
nueve meses de almacenamiento.

de

Epoca de casecha Germinacion (%) FPS/plantula (mq)
Madurez fisioldgica 84.4b 7.893b
Madurez de cosecha 21.7a 9.202a

La catidad del tratamiento estd en orden alfabético.
Tratamientos con letras iguales son no significativos

(Duncan . O5).

En la interacciéon genoctipo por época de cosecha

anvA muestra que la respuesta media de los genotipos

el

s0on
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diferentes estadisticamente (F>.01) en cada época de cosecha
tanto en germinacidén como en peso seco de plantula, mientras
que el efecto de la ¢época de casecha sobre los cinco
genotipos fue altamente significativa en germinacién.
Mientras que en peso seca de plantula el danica genotipo

sobre el gue no hubo efecto fue el de LRB-104xSC0-399-11E.

Par otro lado al comparar la media de la linea y 1la
media de los hibridos, el anadlisis mostrd diferencias
estadisticas (F>.01) en las dos varibles sbélo dentro de la
época de cosecha a maduraez fisioldgica. Presentando la 1linea
(LRB-104A) un porcentaje de germinacién mas bajo que
cualquiera de los hibridaos y en peso seco de plantula supera

" el genotipo LRB-102xLRB-&3.

En cuanto a los hibridos se detectaron diferencias
altamente significativas en las dos variables. Siendo
suyperior el hibrida LRB-104xLRB-25 (Cuadro 4,38) en
germinacion, bajo las dos épocas de cosecha y en pesa seco

de plantula a madurez de cosecha.

El analisis de la interaccién citoplasma por e¢poca
de cosecha (CxEC) muestra que los dos tipos de citoplasma
difieren significativamente en su comportamiento en las dos
épocas de cosecha, tanto en germinacién COmO en peso seco de

plantula, mientras que la época de cosecha sdlo tuvo efecto
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sobre el citoplasma A1 en germinacién, v en peso seco de

plantula el efecto fue sobre los dos tipos.

Cuadro 4.35. Medias de germinacién y peso seco de plantula
de cuatro genotipos de sorgo de acuerdo con 1la
época de cosecha a través de nueve meses de
almacenamiento.

Madurez fisioldgica Madurez de cosecha
Berm. PS/plantula Germ. PS/plantula

Genotipo (4} (mg)} &3 (mg)
LRB-104x5C0-599-11E 88.24 8.8a ?2.0b 8. &c
LRB—-104xLREB-25 87.2a 8.2b ?4.6a 10.0a
L RB—-104xLRB-63 85.2a 8.6ab 8%.3c ?.1b
LRB—-102xLRB~6&3 82.9 6.7c 2?1 be ?.0b

La calidad de los tratamientos est& en orden alfab€tico

(Duncan .O0%. Tratamientos con letras iguales no son signi-

ficativos.

En la comparacién de medias de los citoplasmas, el
citoplasma Az muestra valores mayores de germinacién y pesao
secao de plantula a madurez fisioldgica. Mientras que el @&

fue superior a madurez de cosecha (Cuadro 4.36).

Cuadro 4.36. Medias de germinacién y peso seco de plantula
por tipo de citoplasma a diferente é&época de

cosecha.
Madurez fisiolégica Madurez de caosecha
Germ. #S/plantula Germ. FS/plantula
Citoplasma (%) (mg) (%) (mg)
Az 88. 2a 8.262a g82.0b 8.4694b

La calidad de los tratamientos estd en orden alfab£tico
(Duncan .03. Tratamientos con letras iguales no son sig-

nificativos
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Por otra parte el Cuadro 4.37 presenta la
camparacién de medias entre per{odos de almacenamienta donde
se observa que las semillas alcanzan su maximo porcentaje de

germinacién y peso seco de plantula a 1los tres meses de

almacenamiento.

Cuadro 4.37. Media de germinacién y peso seco de plantula de
acudrdo con el tiempo de almacenamiento de

cinco genotipos de sorgo en dos versiones &y

&-
Tiempo de
almacenamiento Germinacidn F&/plantula
(meses) (%) (mg)}
o 88.Sb %.074b
3z ?2.2a ?.525a
& 87.2b 8. 195c

La calidad de los tratamientos est& en orden alfabético

(Duncan . 05). Tratamientos con letras iguales no son sig-

nificativos

El anidlisis de la interaccién genotipo par tiempo de
almacenamiento presenta diferencias significativas de 1os
genotipos dentro de cada periodo de almacenamienta, tanto en
germinacidn como en peso seco de plantula. De igual forma se
detectaron diferencias estadisticas entre los tiempas de
almacenamiento dentro de cada genotipo en las dpg variables

en estudio.
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Por otra parte en germinacién, las diferencias
fueron significativas entre la linea y los hibridaos a los
tres y nueve meses de almacenamiento, en donde 1la 1lfinea
presenta un porcentaje de germinacién mis bajo que los
hibridos, en el caso de peso seco de plantula la diferencia

se da a cero y tres meses, sienda inferior el peso de 1la

l1f nea al de los hibridos.

En el caso de los hibridos 1las diferencias entre
ellos son estadisticamente significativas en laos cuatro

periodos de almacenamiento para las dos variables en

estudio. Presentando el genotipo LRB-104xLRB-25 el mayor

porcentaje de germinacién y pesa seco de plantula (Cuadros
4.38 y 4.39) en los tres primeros periodos de evaluacién, en

el ultimo es superado por el material LRB—-104xSC0-599-11E

pasando a segundo lugar el LRB-104xLRB-23.

Cuadro 4.38. Medias de germinacién par hibrido de acuerdo al
tiempo de almacenamiento.

Mases
Hibrido 0 2 6 9
_RB-104xSCO-599-11E 88.3b ?1.%9bc 86.0b 9.3a
LRB—-104xLRB—25 ?2.1a ?6.4a ?0.5a 84.0b
LRE-104xLRB-63 89.5ab ?1.1c 84.6b B3. 4b
LRE-102xLRB-63 83.7c 94.3ab 88.3ab 79.5b

La calidad del tratamiento estA on orden alfabético.
Tratamientos con letras iguales son no significativos

(Duncan . 0%,
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Cuadro 4.39. Medias de pesoa seco de plantula por hibrido de

acuerdo al tiempo de almacenamiento.

Meses
Hibrido o 3 6 9
LRB-104xSCO-599-11E 8.%77c ?.770a 7.445c 8.851a
LRB—104xLRB—25 10.122a 10.354a 8.985a 7.237b
LRB-104xLRB-&3 2?.360b 10.05%a 8.231b 7.888b
LRE—-102xLRB—-63 8.294d 8.9267b 8.422b 5.845c

Lo calidad del tratamiento estd en orden alfabético.
Tratamientos con letras iguales son no significativos

(Duncan . 03).

En cuanto a las diferencias entre los tiempos de
almacenamiento dentro de cada genotipo, se procedié a
realizar polinomios ortogonales, con el fin de obtener la
ecuacién que explique los efectos del tiempo sobre laos
diferentes genaotipos, obhservandose en las Figuras 4.3 y 4.6,
el comportamiento de la germinacién y peso seco de plantula

de la linea LRB-104A4, donde se puede observar que su
respuesta es de tipo lineal y que el 81 y 9?3 por ciento de
dicho efecto puede ser explicada par las ecuaciones
$i=88.3—0.592Xi Yy ;i=8.77—0.165x1 para germinacién y peso

seco de plantula respectivamente, dentro de los siguientes

1f mites OLXii%.

Las Figuras 4.7 y 4.8 presentan el compartamiento de
1a germinacién y peso seco de plantula del material
LRB—104x5CD-599—llE a través del tiempo Y Se ghserva gque su

respUESta es de tipo cdbico, ademis las ecuaciones
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$i=BE.4+4.9O7Xi—1.&35Xi+0.127X13 ¥ $i=8.97+1.54 Xi-0.55Xi°
+O.O4Xi3 para germinacidén y peso seco de plantula las cuales
pueden explicar el 100 y 246 por ciento del efecto del tiempo
sobre las semillas, dentro de los limites 0gXif?. For otra
parte la derivacién de dichas ecuaciones establece que dicho
genotipé alcanza su maxima vy minima germinacién a los 1.9 ¥y

&.6 meses respectivamente, mientras gque en pesag Seco de
plantula ocurre a los 1.7 y 7.4 meses despues de almacenada

1a semilla.

El comportamiento de germinacién y pesa seco de
plantula del genotipo LRBE-104xLRE-23 a través del tiempo se
abserva en las Figuras 4.9 y 4.10 en donde su respuesta es
de tipo cubico ¥ cuadratico v las ecuaciones
$i=91.5+5.348Xi—1.435Xi2+0.0832Xi3 v $i=10.18+0.161Xi
_0_054Xiz para germinacion y peso seco de plantulas explican
el 100 y 28 por ciento del efecto del tiempo sobtre dicho
genotipo, dentro de los limites de OiXiﬁ%? Ademss establecen
gue este alcanza su maxima y minima germinacién a los 2.3 y
9 meses respectivamente. Mientras gque en pesa seco de
plantulas su maximo ocurre al mes y medio después de que fue

almacenada la semilla.

For otra parte las Figuras 4.11 ¥ 4.12 presentan el
comportamiento de la germinacién y peso Seco de plantula del

genotipo LRB-104xl RB-63 a través del tiempo donde se puede
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observar que su respuesta es de tipo cubico y las ecuaciones
o . .2 .3 o . .2
Yi=8%9.6+3.042Xi—-1.07Xi"+0.074Xi y Yi=R.35+1.1Xi-0.361Xi

+0.024Xis, explican 21 95 y 100 por ciento de dicha efecto
dentro de los limites 0LXi{%, alcanzando su maxima y minima
germinacidén a los 1.7 y 7.7 meses, mientras que en peso seco
de plantula ocurren a los 1.87 y 8.15 meses después del

almacenamienta.

FPor otra parte las Figuras 4.13 y 4.14 presentan el
compartamiento de la germinacién y peso seco de plantula a
traves del tiempo del genotipo LRB-1024LRB-63 en donde
prasenta un respuesta de tipo cubico y cuadratica, Cuyas
ecuaciones Yi=B3.7+7.943Xi-1.823Xi2+0.1011Xi® y  Vi=@.25
+0.549%Xi-0.09Xi%? pueden explicar el 100 y 99 por ciento del
efecto del tiempo sabre este genotipo, dentro de los limites
0<Xi¥9. Ademis establecen gque este alcanza su maxima y
minima germinacién a los 2.8 y 9 meses después del
almacenamiento. Mientras que el maximo peso seco de plantula

ocurre a tres meses.

En cuanto a la interaccién <¢poca de casecha por
tiempo de almacenamiento, el ANVA detectd diferencias
altamente significativas entre las épocas de casecha en 1las
cuatro periodos de almacenamiento para pesp seco da
plantula. Del mismo modo las diferencias entre ]gog tiempos

de almacenamiento dentro de cada ¢poca de casecha, fueron
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estadi sticamente significativas. Fresentiandose en el Cuadro

4.40 las medias de peso seco de plantula por época de

cosecha a diferente tiempo de almacenamientao, donde se
observa que el mejor comportamiento lo exhiben las semillas

cosechadas a madurez de cosecha.

Cuadro %4.40. Medias de peso seco de plantula de acuerdo con
la ¢época de cosecha a diferente tiempo de
almacenamiento.

Tiempo de Almacenamiento

Epoca de cosecha 0 3 & 9
MAD fisioldgica 8.462%b 8.6546b 7.467%9b &.b613h
MAD de cosecha ?.525a 10.392a 8.711a 8.176a

Lo calidad de los tratamientos esta en orden alfabétice

(Duncan . 0%

Por otra parte el efecto del tiempo sobre 1las
zemillas cosechadas a diferente ¢&época de casecha puede
gbservarsé en la Figura 4.15 el comportamiento del peso seco
de plantula de las semillas cosechadas a madurez
fisiolégica, donde el 98 por ciento de esta respuesta puede
ser explicada con  la ecuacidn $i=8.6b+0.0415Xi—0.0304Xiz
dentro de los limites 04Xi{9?; en cuanto a las semillas
cosechadas a madurez de cosecha éstas presentan una
respuesta de tipo cdbico (Figura 4.16). Ademas dicho
compartamiento puede ser explicado en un 100 por ciento por
la ecuacidén $i=9.52+1.125Xi—0.3469Xi2+0.0226Xi3, dentro de

1o0s mismos limites.
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almacenamiento del peso seco de plan-
tula a madurez fisiolodgica.
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Figura 4.16. Comportamiento a través del periodo
de almacenamiento del peso seco de
plantula a madurez fisioldgica.



DISCUSION

Evaluacién Agrondémica

Los anadlisis de varianza y la comparacién de medias
(Cuadros 4.1 y 4.2) detectaron diferencias significativas
entre el testigo y los demas aenotipos (HybL} para las cuatro
caracteristicas evaluadas (dias a floracidn, longitud de
panoja, altura de planta ¥ rendimiento). For lo tanto es
posible encontrar hibridos gue son superiores en la mayoria
de las caracteristicas al testigo, vy en un futuro

dependiende de su comportamiento bien pudieran sustituir

este.

En cuanto a la comparacién de hibridos vs lineas
(Cuadro 4.3} las diferencias altamente significativas entre
ambaos para dias a floracién, longitud de panoija, altura de
planta ¥ rendimienta, muestran un csuperioridad de las
hibtidos sobre las lineas en todas las caracteristicas,
excepto altura de planta, lo cual es normal si se considera
que se estad explotando el vigor hibrido ¥y las 1lineas son
materiales autofecundados de ahi que Se presente tal

comportamiento.



comportamisnto.

Asimismc las diferencias entre hibridos (Cuadras 4.4
v 4.3} 1o cusl era de esperarse va gue se estan evaluando
genotipos diferentes vy aiun cuando muchos de ellos tienen el
mismo restaurador es obvioc gue existe diferente nivel de
heterosis en cada genctipo lo cual coincide con lo reportada
por Chisi ¥ Miller (1987) al estudiar hibridaos con
citoplasma A4« vy Az, por lo tanto pueden seleccionarss
genotipos que muestren la mayor heterosis de acuerdo con los

objetivos gue se persigan.

Con respecto al comportamiento medio de las 11ineas
(Cuadro 4.6) se detectaron diferencias significativas entre
estas, le cual pudec ser causado por las diferencias
germop lasmicas. Esta comparacidén permite detectar cual es la
mejor linea en caracteristicas agrondmicas, como lo es 1la
1inea LRE-1044, gue puede ser buena progenitora de un

Hibrido scbresaliente.

En cuanto a los dos tipos de citoplasma (4, v Az) al
analisis de varianza muestra gue sélo existen diferencias en
dias a floracidn, sin embargo tal diferencia e reduce
unicamente a un dia 1o cual no es significative en la

practica y al no encontrar diferencia en las dema s
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caracteristicas (Cuadro 4.1) se ratifica 1o encontrado por

Rodriguez et al. (1991) al estudiar estos mismos genotipos.

Far otra parte al analizar la interaccién hi{brido
citoplasma, se aobservaron (Cuadros 4.7 y 4.8) gue algunas de
los hibridos presentan diferente respuesta al combinarse con
los citoplasmas @& y Az, para altura de planta v
rendimiento, mientras gue existen otros gue no modifican su
comportamiento, 1lo cual es importante, ya que puede
producirse semilla de un mismo hibrido en dos versiones (f
vy Az), de tal forma que se podria mezclar la semilla en
forma ptoparcional, disminuvendo asi la vulnerabilidad

genética del cultivo al aumentar la diversidad en los

citoplasmas.

En lo que respecta a las lineas ¢stas oresentaron
respuestas diferentes sélo dentro del citoplasma @A tanto
para longitud de panoja como para altura de planta (Cuadro
4.9), lo cual es ldgico puesto que son genotipos diferentes.
For otra parte es conveniente mencionar gque al seleccionar
una linea se contemple la estabilidad en las caracteristicas
agronémicas tanto en el citoplasma &4 como en el Az. De tal

fbrma gue la progenie presente caracteristicas homogéneas.
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En cuanto a la restauraciéon de la fertilidad se
observé (Cuadro 4.10), que la linea LRB-&3I sdla rest&ura la
fartilidad masculina en forma parcial en las lineas hembra
LRB-104A, LRB-102A y LRB—-110A bajo los dos citoplasmas (A y
Az), mientras que en la LRB-106A sdlo se da esta respuesta
en el citoplasma A1, por otra parte el C5-3541 modifica su
comportamiento bajo el citoplasma Az y en las lineas
LRE-104A4, LRB-102A y LRB-110A. Todo 1o anterior es
indicativo de gque existe una interaccidén citoplasma—genotipo
pudiendo haber una restauraciéon taotal o parcial de 1la

fertilidad dependiendo del genotipao.

En cuanto a los coeficientes de variacién el mas

alto lo presenta la longitud de panoja con 11.35 por ciento.
Esto nos indica que el experimento fue conducido

adecuadamente y por lo tanto los resultados son confiables.
Estabilidad de las Lineas

Al estudiar la estabilidad de las lineas a través de

—

diferentes ambientes (fechas de siembra) las diferencias en
1ongitud y excersién de panoja, asfi como en altura de planta

mostradas en el Cuadro 4.11 pueden ser debido a las

diferencias genédticas de los materiales y3 que éstos

responden de manera diferente a 1los cambias en las
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condiciones climaticas, por lo que es importante detectar
11 neas cuya t*esnuesta’ no varie con el ambisnte, de tal forma
gue la produccion de semilla resulte pract£ca Y sin
demasiados problemas, observandose en este estudio que las
lineas LRE-102A y LRBE-110A (Cuadro 4.13) muestran una buena

estabilidad.

Con respecto a la interaccidon linea-citoplasma el
Cuadro 4.14 muestra diferencias entre lineas para longitud
de espiga s6lo en el citoplasma 4 y altura de planta en &
v Az, también se observé gue tres de 1las lineas (LRB-104,
LRE-102 y LRB-110) se comportaron de manera estable en
cuanto a altura de planta, tanto en el citoplasma A1 como en
el Az a traves de diferentes ambientes, lo cual es deseable
en toda linea periental, de tal forma que no se presenten
problemas de polinizacién en el campo de produccion de

cemilla, debido a gue la hembra sea mas alta gue el

prooenitor masculino.

En cuanto a las fechas de siembra (Cuadro 4.135) se
observé gue cambios en las condiciones ambientales (altas

temperaturas) afectan en todos los casos la excersion de

panoja, caracteristica importante que pusde influir en la

cosecha, para tener una semilla mas limpia y con menos

problemas de humedad en las demis caracteristicas, la
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influencia del ambiente parece ser favorable, al ftener una

panoja mas grande y una menotr altura de planta.

Far atra parte en el Cuadro 4.16 se presaenta el
comportamiento medio de las lineas en cuanto a excersién de
panoja a traveées de tres fechas de siembra, observandose
diferencias entre lineas s6lo a la primera y segunda fecha,
que es cuando todas 1las lineas presentan una excersion
todavia aceptable, ademas se ohservd que la respuesta de
todos los genotipos es lineal (Figuras de la 4.1 a la 4.4}
por lo tanto puede calcularse una determinada fecha para
cada genotipo y fijar los li mites donde cada material puede
presentar una excersion de panoja aceptable y que los

problemas a la cosecha sean minimos.

Con respecto a la estabilidad de la esterilidad es
deseable que . el progenitor femenino no modifique
sigpificativamente su condicidn androestéril con las
variaciones ambientales, observiandose en el Cuadro 4.17 que
1a linea mas estable es la LRB-102A4 a travées de tres
ambientes, mientras gque la mis afectada fue 1la 1linea
LRB-104A. En el mismo cuadro se reporta también la respuesta
media de los citoplasmés AT y Az al cambio ambiental,

mostrando €l Az un mejor comportamiento. En cuanto a fechas

de siembra la primer fecha (Febrero, 20} npao afecta la
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respuesta de las lineas conservando su condicion macho
esteril; mientras que en la segunda y tercer fecha aparecen
florecillas con polen funcional y por 1lo tanto ocurre la
formacion ae semillas provenientes de autofecundaciones 1o
cual es indeseable, ya gque en un momento determinado el
porcentaje de semillas de este tipo puede ser tan alto que
provoque el rechazo del hibrido por la aparicion de
demasidas plantas autofecundadas. En cuanto a 1la causa de
ecste fendémeno puede atribuirse a la presencia de altas
temperaturas en la época de floracién (2a. y 3a. fecha de
siembra). Asi lo reportan Schertz y Pring (1981) al estudiar
ia estabilidad de la esterilidad masculina en linea con
citoplasma AL ¥y Az,
4

En las interacciones (Cuadro 4.18) se confirma
puevamente gue las lineas son mAs estables en la condicidén
macha estéril bajo el citoplasma Az, en tanto que 1la 1i nea
LRE-1024 no s=2 ve afectada con el cambioc de citoplasma,
caracteristica que es deseable sequn se menciond
anteriormente. Lo mismo se confirma en las demias
interacciones, lo cual muestra gue la mejor fecha de siembra
es la primera y que dado el comportamiento del citoplasma
Az, las perspectivas para su utilizacién a nivel comercial

son muy alentadoras.
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Con respecto a los coeficientes de variacidn, la
variable excersidn de panoja presenta el mas alto porcentaje
con 32.& por ciento, el cual puede ser el resultado de 1la
influencia gque tuvo 1la variacién ambiental sabre los
genotipos ademas de existir diferencias entre dichos
materiales, en las demas variables 1los porcentajes son

normales y por lo tanto confiables.

Calidad de Semilla

Las diferencias en peso volum@trico, pesa de mil
zemillas, asi como los de germinacién y peso secao de
plantula, tanto en envejecimiento acelerado como a través de
diferente tiempo de almacenamiento (Cuadros 4.20, 4.26 vy
4.32) entre genotipos parece ser lo normal, vya que dichos
materiales difieren en su composicion gené¢tica. Ademas se
esta evaluando un material autofecundado (linea LRB-1044) vy
cuatro hibridos, por lo tanto es légico también gque debido a
la heterosis algunos de los hibridos presenten valores mas
altos gque la 1linea en éstas carcteristicas de calidad
evaluadas (Cuadros 4.21, 4.27 y 4.33), ademas de presentar
diferente capacidad de almacenamiento, lo cual viene a

coincidir con lo reportado por Delouche y Baskin (1973).



86

En cuanto al tipo de citoplasma 1los analisis no
detectan difgrencias entre el &4 y Az en peso vaolumétrico,
peso de mil semillas y en germinacién y peso seco de
plantula a traves de nueve meses de almacenamiento (Cuadro
4.20, 4.26 y 4.32), sin embargo en cuanto a vigor a través
de la prueba de estré¢s (envejecimiento acelerado), muestra
que el citoplasma Az presenta un potencial mas alté de
almacenamiento que el A1, por lo tanto puede inferirse que
las condiciones de almacenamiento durante los nueve meses
fueron los adecuadaos, de tal forma gque na existieraon

factores que pudieran hacer notar dichas diferencias.

For otra parte na se abservd una tendencia definida
en la respuesta de los cinco genotipos (Cuadros 4.22, 4.28 y
4.34) al utilizar los citoplasmas A&« ¥y Az, por 1la que se
infiere que dependiendo del material ésta puede ser mayor o
menor al variar el citoplasma 3 diferir con la

caracteristica.

Con respecto a la época de cosecha se detectaron
grandes diferencias entre éstas en todas las caracteristicas
evaluadas (Cuadros 4.23, 4.24, 4.25 y 4.31) presentando una
mayor calidad la semilla cosechada a madurez fisiologica,
en las caracteristicas andlisis de peso volumétricao, peso de

mil semillas en los de germinacion y peso seca de plantula
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después de envejecimiento acelerado (Cuadros 4.23 y 4.29).
La misma tendencia presentan los cinco genotipos para estas
caracteristicas (Cuadros 4.24 y 4.30) ademéé de diferir
entre ellos. Esta respuesta coincide con lo reportado por
Delouche (1964), siq embargo después de nueve meses de
almacenamiento la respuesta no es igual, por 1lo que se
atribuye a 1los efectos que pudieron tener los altos
contenidos de humedad en la semilla cosechada a madurez
fisioldgica ya que éstas permanecieron en la panoja hasta su
secado (30 dias después de cosechadas) por 1lo tanto las
condiciones dentro del almacén durante este perfodo no
fueron las adecuadas, aun y cuando la temperatura de éste
fue de 10°C. Esto confirma lo reportado por Rajanna y

Andrews (1970) y Bewley y Black (1983).

En cuanto al tipo de citoplasma 1laos anilisis

detectaron una respuesta diferente a la de é¢poca de cosecha
presentando la semilla con citoplasma Az, un compor tamiento
superior a madurez fisioldgica en las caracteristicas de
calidad evaluadas (Cuadros 4.25, 4.31 y 4.37) lo cual

coincide con lo ya reportado (Delouche, 1964), ademas supera

significativamente al citoplasma A1, sin embargo a madurez

de cosecha sucede una tendencia inversa, siendo superior el

A1, atribuyéndose tales resultados a Qque posiblemente

.

condiciones ambientales que prevalecieron en el campo

las
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despu¢s de madurez fisiolégica afectaron m&s a las semillas

con citaoplasma Az, como lo mencionan Bewley Yy Black (1983).

En lo que se refiere al efecto del tiempo de
almacenamiento sobre la calidad de semilla se observé que la
mAxima capacidad germinativa y peso seco de plantula se
determind a los tres meses después del almacenamiento
(Cuadro 4.37). Posteriormente existe una disminucién gradual
de acuerdo con el tiempo de almacenamiento. El mismo
comportamiento lo exhiben todos los genotipos en las dos
&épocas de cosecha. En peso seco de plantula (Cuadros 4.3%,
4.40 y 4.41), tal respuesta puede atribuirse a una dormancia
de tipo secundario que pudo ser impuesta cuando se sometid
la semilla a un periodo de bajas temperaturas (10°C por 30
dias) despuss de haber estado soportando temperaturas
superiaores a los 30°C. Ademids se observd que tanto los
genotipos como las dos ¢épocas de cosecha presentan una
respuesta de tipo lineal, cuadritica o cubica segun el caso;
cin embargo las dos ultimas respuestas no coinciden con io
esperado como lo mencionan Azizul et al. (1973) por lo que
se atribuyen tales resul tados a las causas antes
mencionadas, incluso el comportamiento de los hibridos se
sale de toda légica en 1a ultima evaluacidn, por lo que se

infiere que pudo deberse a un error de muestreq.



CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos vy bajo las
condiciones en que se desarrollsd este trabajo se concluye lo

siguiente:

1. No se detectaron diferencias entre los dos tipos de
citoplasma (A1 y A2) para las caracteristicas longitud de

panoja, altura de planta y rendimiento.

2. En dias a floracion se observaron diferencias signi—
ficativas entre los dos tipos de citoplasma (A1 vy Az) .,
resultando los materiales citoplasma Az mas tardios en un

dia en promedio.

2. gn lo referente .a la restauracidn de 1la fertilidad
masculina en los hibridos, se detectd que la linea LRR-63
es afectada por los dos citoplasmas restaurando sélo en
forma parcial la fertilidad, mientras gque el restaurador
CS-3541 es afectado por el citoplasma Az en tres de las

1{ neas (LRB-102, LRB-104 y LRE-110).

4. Las lineas androestériles difieren entre si en cuanto a

la estabilidad de la esterilidad bajo los dos citoplasmas
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(A1 v Az2), resultando unas mas estables que otras.

No se encontraron diferencias entre citoplasmas en las
caracteristicas de calidad de semilla para peso
volumétrico, peso de mil semillas, germinacién y peso
seco de plantula. En vigor (GEA y PSEA) el citoplasma Az

exhibidé un mejor comportamiento que el Ai.

En cuanto a la épbca de césecha se detectd que en madure:z
fisiolégica, la semilla con citoplasma Az presenta mayor
germinacién y peso Seco de plantula que aquella con
citoplasma A1, mientras que a madurez de cosecha el A1 es

superior al Az2.

Los resultados encontrados muestran que la utilizacién
del sistema de androesterilidad génico-citoplasmica Az en
la formacidén ae hi bridos puede ser mas ventajosa que el

cistema Ai.



RESUMEN

La reducida variabilidad genética del cultive del
sorgo y la utilizacién de un solo citoplasma androestéril
(citoplasma A1, Milo x Kafir) en la produccién de semilla
hi brida hacen de esta especie bastante vulnerable a posibles
epidemias (plagas O enfermedades), por lo que se ha buscado
incrementar el namero de fuentes de androesterilidad de tal
forma que disminuya parcialmente dicha vulnerabilidad,
encontrandose en 1978 una nueva fuente de esterilidad
masculina, a la cual se le identificd como citoplasma Az.
Sin embargo, Su utilizacidn aun no es posible debido a que
esta en fase experimental, por 1o tanto se planted el
presente estudio, el cual se 1llevé a cabo en el Campo
Experimental de Rio Bravo. Tamaulipas y en el Laboratorio de
semillas del Centro de Capacaitacion vy Desarrollo de
Tecnologi a de Ssemillas (CCDTS) de 11a Universidad Autdnoma
Agraria Antonio Narro (UAAAN). y cuyos objetivos fueron los
si1guientes: a) comparar caracteristicas agrondmicas de
lineas e hibridos 1isogénicos de Sorgo con- diferente
citoplasma; b) comparar la estabilidad de las 1fineas con
diferente citoplasma (A1 y A2)3 c) determinar diferencias en

calidad de semilla que pudieran existir debido al tipo de



citoplasma.

El material genético utilizado fue desarrollado por
el Praograma de Sorga del Campo Experimental de Rio Bravo,
Tamaulipas, durante el ciclo primavera-veranao de 1989 vy
otoXo-invierno de 1989-%0 en sus versiones My Az. El
eztudic fue dividido en tres experimentoss evaluacidén
agronémica, estabilidad de la esterilidad y calidad de
semilla. En el primer caso Se evaluaron un total de 49
tratamientos que resultan de la combinacién de cuatra lineas
y 20 hibridos en dos versiones (A1 y @Az), ademas de un
testigo comercial, el disefio experimental fue un latice
simple 7x7 con cuattro repeticiones. Los resultados obtenidos
;sndicaron que na existen diferencias entre citoplasmas (A vy
az) en las caracteristicas: longitud de panoja, altura de
planta ¥ rendimiento de granao, mientras que para dias a
floracidn el citoplasma Az fue en promedio un dia mas tardio
gue el citoplasma A1. En cuanta a la restauraciéon de la
fertilidad en los hibridos, la linea LRB-462 restaurd en
forma parcial l1a fertilidad en los dos citoplasmas, en tanto
que la 1i nea CS-3I541 se vio afectada por el citoplasma Az,
de tal forma que sslo restaurd la fertilidad parcialmente en

1as lineas LRB-104A4, LRE-102A v LRBE-110A en esta version

(Az) .

Por lo que respecta a la estabilidad de la

esterilidad se evaluaron un total de 24 tratamientos que
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resultan de la combinacidn de cuatro 1lineas androestériles
en dos versiones (A1 v A2z) v tres +fechas de siembra, el
diseffio experimental fue un blodques al azar en un arreglo
factorial con dos repeticiones. Los resultados mostraron que
el citoplasma Az es mas estable que el A1, mientras que las

3

11{ neas androestériles difirieron entre si, tanto en el

citoplasma A1 como en el Az, resultando unas mas estables

gue otras.

En cuanto a calidad de semilla se evaluaron un total
de 80 tratamientos gque resultan de la combinacién de cinco
genotipos en sus dos versiones (AL v A2), en dos ¢<&pocas de
cosecha (madurez fisioldgica y madurez de cosecha) y cuatro
periodos de almacenamiento (0, 3, 6 v 9 meses), el disefic
experimental fue un completamente al a=zar con arreglo
factorial con dos repeticiones. Los resultados indicaron que
no existen diferencias entre citoplasmas en las
caracteristicas de peso volumétrico, peso de mil semillas,
germinacién y peso seco de planptula, mientras que en vigor
(germinacion vy peso seco de plantula después ae
envejecimiento acelerado) el citoplasma A2 exhibid
comportamiento superior al A1. For otra parte en cuénto a la
época de cosecha se encontré que semilla con Citoplasma 6z,
cosechada a madurez fisioldgica es superior en calidad que

aquella con citoplasma A1, mientras que a madurez de cosecha

el A1 supera al Az,
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En conclusidén puede decirse que la utilizacién del

si1stema de androesterilidad génico-citoplasmica A2 en 1la

formacién de hibridos puede resultar mas ventajoso que el

sistema M.
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Cuadrados medios de la interaccién genotipo
tipo de citoplasma para germinacién y peso
de plantula.

Cuadro A.l. por

seco

F.S. de plantuls

FV &L Germinacién
(4} (mg?}
G/C1 4 308.54%% 23.08%x
LVEH 1 1025.52*% LS. 2T5%%
H 3 &9 .34%% 10.02%%
G6/Cz 4 117.14%% S.72%%
LVYEH 1 61.20% Q.76%%
H 3 135.79%> 4. T7%%
C/G1 1 721.90%x% 44 77%%
C/Gz 1 22.5%9Ns 11.70%%
Cc/G3 1 . 18ns G.Bins
C/Ga i 3I28.89%x 18.50
C/Gs i 15.5%9s 0. 001
Error 80 1.907 G.293
*, ww significative v altamente significativo al 0. 05 v

0. 01 de probabilidad respectivamente.

Cuadrados medios de la interaccidén genctipo por
época de casecha para germinacidén y peso seco de

Cuadro A.2.

plantula.
FV GL Germinacidén F.S. de plantula
(L) (ma)

G/ECI. 4 150.00x% 1S.41%%

{t VSH 1 431 .28%x 18.31 %%

H 2 Sb6.24%» 14.45%x%
G/ECz 4 72.24%% 447 %%

LVEH 1 11.74ns Q. 08ns

H 3 Q2. 81 %n S.94%»
EC/G1 . 1 852.53%x% I8. 467 %%
EC/Gz2 1 114.57 %% O.95ns
EC/Gs i 44652.99%x 25. 49 %%
EC/Ga 1 Q6.29%x% 2.58%%
EC/Gs i I96.91 %% 40.51 %%
Error, 80 11.907 0.295
*, KK, significativo v altamente significativo al 0. 035
o. 01 de probabilidad respectivamente.
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Cuadro A.3. Cuadrados mediaos de la interaccién citoplasma
PGt ¢poca de cosecha para germinacién y pesao
seco de plantula.

Fv 6L Germinacisn f.85. de plantula
(%4} (mg}

C/ECs 1 78%2.DB%* 10.86%%

C/ECz 1 S20. 1P# 20.64%%

EC/Cs 1 2945, 77%x% 95.44%%

EC/EC2 1 11.40Ns F.T72%%

Ertror 80 11.9 0.295

*, #*#%, gsignificativo al 0. 01 de probabilidad.

Cuadro A.4. Cuadrados medios de la interaccién genotipo por
tiempo de almacenamiento para germinacién y pesa
seca de plantula.

FV GL Serminacion F.S5. de plantula
(4} (mg)
6/601 4 S8.72%% 4.0%%
LVSH i C.61Ns Z.06%%
H 3 78.09%» 4. 65n%
G/Az 4 152.79%x 4.89%%
LVSH 1 406 . 4%% 11.03%%
H 3 68.25%% Z2.84%»
G/A3 4 33.64% 2.65%%
LVSH 1 11.22ns 0.20ns
H 4 41.11% T 24nx
G/A4 4 171.35%% . 6F%%
LVSH 1 T 25%% C.37ns
H 3z 195.38%% 12.73%%
A/B1 3 S1.94%x 2.65%x%
AlG2 3 77.61%% S.61%%
A/Gs 3 217.70%% 12.16%%
A/Ga A B83.51%% G6.05x%
Aa’s6s 2z 238.13%» 11.57%x
*, WK, Significativo altamente significativo al

0.01 de

probabilidad

respectivamente.



Cuadiro A.S. Cuadrados medios
cosecha por tiempo de almacenamiento

seco de plantula.

de interaccion
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época de
para peso

Fv sL F.5. de plantula
’ (mg)

EC/fA 1 8.13%*

EC/Az 1 30. L3%x

EC/As3 1 10.64%%

EC/As i 24, 42%%

A/EC 3 18.65%%

A/EC2 3 18.76%%

Error 80 0.293

##, Altamente significativo al 0.01 de probabilidad

Cuadro A.&. Cuadrados medios de la interaccién genotipo por
citoplasma para peso volumétrico y peso de mil
samillas.

FV 6L F.Volumeétrico F.M.S
(ka/hl) (g)
G/C1 4 26.56%% 20.47%%
LYSH 1 Z.01iNs O.12ns
H 2 Z4. 41 %% 27.26%%
G/Cz 4 23.05%% 15.61%%
LVSH 1 4.92ns 4, 25%%
H 3 23.09%x 19.40%%
C/61 1 8.75% 1.61»
C/Gz 1 1.28ns 11.04%x
C/Ga 1 1Z.21%% 0. 08Nns
C/Ga 1 22.04%% C.04Ns
Error 20 1.398 G.218
*®, R, Ssignificativo ¥y altamente significative al 0. 05 v
0. 01 de probabilidad respectivamente.

U
00238 AAAN
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Cuadro A.7. Cuadrados medios de la interaccidn genatipo por
$poca de caosecha para peso volumétrico y peso de
mil semillas.

FV 6L F.Volumétrico P.M.S
(kg/hl) {(q)
G/EC 4 3I8.77%% 26.22%%
LVSH 1 0.8ns 1.09%
H 3 S1.43%% T4 6%
S/EC 4 7 .26%% Q.S %*
LVSH 1 0.17ns 0. 44ANns
H 3 10.56%% 13.12%%
EC/Gt 1 19.5%* 6. 47 %%
EC/BG2 1 S51.86%% 22.78#%
EC/Ga 1 - 52 4.5%*
£C /64 1 18.78%% S.61%%
£C/Gs 1 0.83ns 0.07ns
Ertror 20 1.39B%% 0.218x%
., significatuwvo v altamente significativo al 0.0S5 v
o. 01 de prebabilidad respectivamente.





