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RESUMEN

Debido al crecimiento acelerado que vive la poblacién, cada vez se requiere
producir mas alimento, algunas de las alternativas radican en producir mas en menor
superficie, producir en un menor tiempo posible y tratando de obtener altos porcentajes
de proteinas; estas alternativas se han ido logrado gracias a la inteligencia del hombre.
El agrénomo o fitomejorador a ha logrado realizar estos logros a base de: estudios de

mejoramiento genético, hibridacién etc.

Dentro del mejoramiento genético existen varios métodos de evaluacién de
progenitores, los mas comunes son: evaluaciéon PERSE, cruzas posibles (dialelico) y

pruebas de aptitud combinatoria general y especifica (ACE y ACG).

La evaluacion "Perse”, es uno de los métodos mas practico y econdémico, su
procedimiento se basa en evaluacion de caracteristicas agrondémicas deseables
(fenotipicas), algunos de los criterios que se consideran en el cultivo de sorgo son: altura
de la planta, longitud y compactacién de la panoja, rendimiento, uniformidad de floracién,

tamano del grano, etc.

La desventaja de este método radica en que puede ser ignorado algun material
con genes deseables, que no se manifestd dentro de la evaluacién y que en un momento

dado pueda formar a producir combinaciones hibridos superiores.



En el presente trabajo se evaluaron 49 lineas R, en una sola localidad y el disefio
estadistico utilizado fue un bloques al azar con tres repeticiones; las variables que se
evaluaron fueron: altura de la planta, peso de 1000 granos, numero de granos por panoja,
excersion, longitud de panoja y rendimiento, los cuales se sometieron al analisis de

varianza, prueba DMS y analisis de correlacion.

En los resultados obtenidos en analisis de varianza resulta ser altamente
significativos para las variable, numero de granos por panoja, peso de 1000 granos,
rendimiento y excersion; para el caso de: altura de planta y longitud de panoja se

encontraron diferencias significativas.

En la prueba DMS al 0.05 y al 0.01 y se obtuvo: en peso de 1000 semillas 14
tratamientos fueron  estadisticamente iguales al 0.05 y 25 tratamientos son
estadisticamente iguales al 0.01, peso de 5 panojas se encontré que 5 tratamientos
fueron estadisticamente iguales al 0.05 y al igual que al 0.01, altura de planta se encontré
que 26 tratamientos son estadisticamente iguales al 0.05 y 38 tratamientos son
estadisticamente iguales al 0.01, longitud de panoja 22 tratamientos son estadisticamente
iguales al 0.05 y 33 tratamientos son estadisticamente iguales al 0.01, numero de
semillas por panoja, 5 tratamientos son estadisticamente iguales al 0.05 y 8 tratamientos

son esadisticamente iguales al 0.01.

En los analisis de correlacion se obtuvieron resultados altamente significativo y
positivos, para el caso altura de planta X longitud de panoja, altura de planta X peso de
1000 granos, excersion X longitud de panoja, longitud de panoja X numero de granos por
panoja y longitud de panoja X peso de 1000 granos; no hubo significancia pero se
encontrd resultados positivos, para el caso de altura de planta X excersion, altura de

v



planta X numero de granos por panoja, altura de planta X rendimiento, excersion X
namero de granos por panoja, excersion X peso de 1000 granos, excersion X
rendimiento, longitud de panoja X rendimiento, niumero de granos por panoja X

rendimiento y peso de 1000 granos X rendimiento.
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I. INTRODUCCION

La importancia Mundial del cultivo de sorgo (Sorghum bicolor L. Moench), es
mayor para las regiones que presentan problemas de precipitacion y que su estrés
hidrico es muy elevado. En el continente Africano y Sur de Asia, la mayor parte de su
superficie sembrada es ocupada por el cultivo de sorgo, esto debido a las caracteristicas
que posee dicho cultivo; como son su manejo relativamente facil y sobre todo su

tolerancia a la sequia comparado con otras especies cultivadas.

A nivel Nacional, el cultivo tuvo su mayor auge hasta 1958 siendo el Estado de
Tamaulipas una de las primeras Regiones (zona noreste) que en el afio 1997 contribuyo
con el 34.80 por ciento de produccion nacional; la segunda zona, que corresponde los
Estados de Guanajuato, Michoacan y Jalisco (el Bajio), contribuyeron con el 35.96 por
ciento de la producciéon nacional; la zona que abarca el Estado de Sinaloa (zona
noroeste), contribuyd con 8. 75 por ciento y el resto otros estados con 20.5 por ciento de

produccién nacional.

La region del bajio (estado de Guanajuato) se le ha considerado como area
primaria, debido a que presenta las mejores condiciones para su adaptacion (clima,
suelo, temperatura) los estudios realizados muestran que el rendimiento obtenido en
dicha region sobrepasa el promedio mundial por unidad de superficie, el cual es de 10

toneladas por hectarea.



El Estado de Tamaulipas, una de las entidades que en la actualidad su mayor
superficie es cubierta por este cultivo de sorgo grano, es considerado como el primer
productor del cultivo de sorgo y unico Estado que siembra mayores superficie
comparado con otras entidades. El sorgo llegd a ser como un sustituto del cultivo de
algodén  (Gossiphium hirsutum) debido a que el cultivo presentd problemas de
susceptibilidad a enfermedades y plagas, de ahi se derivo su importancia y también los

bajos costos de producciéon comparado con otros cultivos.

El sorgo tiene muchos usos, que va desde el grano que puede emplearse como
alimento en humanos, aves y ganado. Ademas de industrializarse, se utiliza como forraje

y en la manufactura de escobas.

En cualquier programa de mejoramiento genético, la fase de la evaluacién de
progenitores es de gran importancia en la cual deben considerarse caracteristicas de
importancia como son: alto potencial de adaptacién (genotipo-ambiente), buen
rendimiento, alto porcentaje de proteina, uniformidad u homogeneidad de floracion y

madurez fisiolégica, precocidad, etc.

Para la formacién de hibridos en sorgo, utilizando androesterilidad se requiere de
tres progenitores (Linea A, Linea B y Linea R), estas lineas deben presentar
caracteristicas agronémicas deseables. La linea A es un progenitor femenino o
androesteril, la Linea B es un progenitor mantenedor y la Linea R es el progenitor

masculino o restaurador de la esterilidad.



Para formar el hibrido se requiere hacer cruzamientos entre la Linea A x Linea R,
la importancia de la Linea B radica en que permite el incremento de la Linea A (Linea A x
Linea B), mientras que la Linea B se puede incrementar sembrando en un lote aislado y

dejando que se autopolinice, el mecanismo aplicado es el mismo para la Linea R.

Objetivos

1. Evaluar 49 Lineas R bajo condiciones de riego en la regién Norte de Tamaulipas para
conocer su comportamiento PERSE.

2. Identificar las Lineas (R) mas sobresalientes en cuanto a caracteristicas
agrondmicas deseables.

3. Determinar las asociaciones existentes entre las variables evaluadas.

Hipoétesis

1. Dentro del material en evaluacidén existen lineas sobresalientes, que pueden ser

utilizadas como progenitores en la formacion de hibridos.

2. Existen materiales con potencial para explotarse como variedad



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen

El sorgo grano (Sorghum bicolor L. Moench) se considera que es originario de
Africa y el sur de Asia debido a que en estas regiones se ha encontrado la mayor

diversidad de especies.

En Ameérica se introdujo a finales del ultimo siglo y en México en el afo de 1956

en el estado de Tamaulipas (Brauer 1969).

2.2. Identificaciéon y formacion de Lineas R en sorgo

La existencia de variabilidad genética es fundamental para el fitomejorador, ya

que sin ella la seleccion no seria efectiva y no se lograrian avances.

El programa de sorgo del Programa de Mejoramiento de Maiz, Frijol y Sorgo
(PMMFS) y la Facultad de Agronomia UANL. ha estado formando lineas experimentales
basicamente restauradoras (R) a partir de poblaciones segregantes de hibridos
comerciales, empleando los esquemas masivo y genealdgico y en algunos casos
combinandolos. En ambos métodos se inicia la seleccibn en F, y en todas las
generaciones se practican autofecundaciones artificiales. Si se sigue el método

genealdgico, en la F, se seleccionan las mejores plantas androfértiles y éstas son



llevadas a prueba de progenie en la F3, posteriormente se hace la seleccion de los
tipos deseados que se llevan de nuevo a panoja por surco. El proceso se continua hasta
que el material esté fenotipicamente homogéneo y se haya alcanzado un alto grado de

homocigosis.

Al practicar el método masivo, en la F, se seleccionan las plantas androfértiles,
posteriormente se cosechan en masa y se mezcla la semilla y se vuelve a sembrar en la
F3, se continua con el mismo procedimiento hasta llegar a una Fg, en donde se puede
considerar que el material ha alcanzado un grado alto de homocigosis y es

fenotipicamente homogéneo.

Cuando se combinan los dos esquemas, primeramente se avanza masivamente
hasta una F5 6 Fg para posteriormente hacer seleccion individual y seguir el esquema
genealdgico. Después de finalizar el proceso, se realizan las evaluaciones de
rendimiento, asi como la caracterizacién agrondmica de las lineas y la depuracion ulterior

de éstas al eliminar plantas fuera de tipo ( Allard 1975 y Williams 1975).

2.3. Rendimiento

Bucio (1976), menciona que la expresion fenotipica del rendimiento depende de
dos factores: uno genético y otro ambiental, cualquier cambio cualitativo o cuantitativo, en
uno o ambos de estos factores producira un efecto fenotipico diferente (citado por Ponce

1991)

Doggett (1970), indica que el rendimiento de una cosecha de sorgo puede ser

formulado por varios componentes: como plantas por hectarea X panoja por planta X



semilla por panoja X peso de grano y concluye que en una poblacién dada, semillas por
panoja es usualmente el mas importante componente de rendimiento, para los otros su

contribucién se considera relativamente menor (citado por Loya 1986)

Eastin (1972), encontré en sorgo que los rendimientos altos estuvieron asociados

con una etapa vegetativa corta y una duracion larga del periodo de llenado del grano.

Garcia (1983), en su trabajo de "Caracterizacion Agronémica de Lineas R.

encontro lo siguiente :

o Diferencias altamente significativas entre tratamientos para el rendimiento de grano
(g/parcelas ) realizado en cada localidad.

¢ Que la mejor Linea en cuanto a rendimiento de grano (g/parcela) en la localidad 1
(Marin, N.L), resulto ser la LE-S- 172R,

e La mejor linea en la localidad 2 (Anahuac, N.L.), fue la LE-S-166R, y en ambas
Localidades las Lineas LE-S-20R, LE-S-200R y LE-S-33R.

e Las Lineas LE-S-172R, LE-S-166R, LE-S-20R, LE-S200R, LE-S-156-1, LE-18, LE-S-
33R, LE-46, LE-47 Y LE-57; recomienda que puede ser estudiadas para utilizarlas
como lineas R (Progenitores Masculinos) en la formacion de hibridos experimentales
o ser liberadas como variedades.

e En las variables altura de planta: longitud de la panoja, longitud de excersién, altura
total de planta, peso de 1000 granos y dias a floracién se abtuvieron diferencias

altamente significativas entre tratamientos en ambas localidades.



Garza (1982), en un experimento con 28 variedades en 2 localidades, (Marin,
N.L y Rio Bravo Tamaulipas), encontré que las variedades 34 Ry 33R fueron las de los
mas altos rendimientos y altura de planta, ademas presentaron buenos promedios de
longitud de excersion y longitud de panoja, por lo cual considera que son las mejores.
La variedad 42 R mostrd una adaptacion vertical para los ensayos en Marin con buenos

rendimientos por lo cual se considera una buena variedad para la region.

Lugo (1980), en los resultados obtenidos en el ensayo de siete Lineas R
experimentales junto con 2 testigos hibridos comerciales realizado en el ciclo Marin-
Primavera en 1979, detectd que ninguno de los criterios empleados para el rendimiento
de grano se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos ni entre bloques

y para el rendimiento se obtuvieron coeficientes de variacion elevados.

Martinez (1980), dentro de sus evaluaciones encontré aspectos importantes a
considerar:
o Al presentar una buena longitud de excersion la produccion de grano se ve
favorecida, ya que evita la pudricion del grano al tener la panoja una buena aireacion.
o Observé que en plantas con nula excersion, la parte de la panoja cubierta por la
vaina de la hoja bandera no produce grano.
o El otro aspecto que encontrd, es que conforme aumenta el periodo en dias a

madurez fisiolégica ocurre un decremento en el rendimiento.

Moya (1979), Experimenté con 27 Lineas R en la localidad de Marin, N.L.
encontr6 en el analisis de varianza para el rendimiento ajustado por distancia y
humedad en las lineas cosechadas en masa y por seleccion individual, que existe una

diferencia altamente significativa entre tratamientos.



Wall y Ross (1975), confirma que los fitomejoradores aumentaron la capacidad
de rendimiento en las especies hasta que se logré idear un método para producir sorgo
hibrido usando la androesterilidad citoplasmatica, desde ese periodo, los rendimientos
por superficies alcanzaron mas del doble. Considerando que la heterosis es responsable
de un 20-40% de ese aumento y que el resto corresponde a los beneficios (efectos

genéticos).

Valenzuela (1998), realiz6 estudios acerca del Efecto de la Fecha y el Método de
Siembra sobre el rendimiento de Hibridos de sorgo en el Valle del Mayo, Sonora, en las
cuatro fechas de siembra (23 de Febrero, 8 de Marzo, 23 de Marzo y 10 de Abril)
encontrando que el rendimiento promedio mas alto se encuentra en la primera fecha de
siembra, obteniendo 6,508 kg/ha. Comportandose superior y diferente estadisticamente
al resto de los evaluados; en cuanto a la relacidén a los métodos, la separacién de surcos

a 70 cm fue la que obtuvo las mayores producciones con 6,639 kg/ha

2.4. Correlacion

Becerra (1988), en sus estudios realizados acerca de los analisis de correlacion,
encuentra que solamente rendimiento con altura de planta presentd una relacién

altamente significativo entre los hibridos y el promedio de los progenitores.

Falconer (1978), menciona que los caracteres correlacionados son de interés por
tres razones principales, primero conexion con las causas genéticas de correlacion a
través de la accién pleitropica de los genes. Segundo, en conexiéon con los cambios
producido por la seleccidén. Tercero, en conexion con la seleccion natural: la relacion

existente entre un caracter métrico y la aptitud.



Golden (1968), en un trabajo realizado acerca de Empleo de la Correlacion en el
Mejoramiento Genético de Plantas, menciona que la correlacién entre dos o mas
caracteres puede adoptar una asociacion completa, como en el caso de caracteres

cualitativos.

Guerrero (1984), en su estudio de Correlaciones Genéticas y Fendtipicas en el
Cultivo de Sorgo, encontré el caracter dias a floracién fue el que mayor estuvo

correlacionado genotipicamente con los caracteres altura de planta y rendimiento.

Maldonado (1980), en su Evaluacién de Lineas R Experimentales en Sorgo,
encontré que el rendimiento de grano presentd correlacion positiva tanto con altura de
planta como con excersion; pero los dias a madurez fisiolégica no sucede lo mismo ya

que presentd una correlacién negativa.

Maya (1980), experimenté 85 lineas R, evaluando 53 LE-FAUANL-MP78 vy las
32 LE-FAUANL-MP79. Encontr6 en los analisis de correlacion, que la produccion
aumenta conforme lo hacen las variables altura, excersién y longitud de panoja, asi como
con el decremento de los dias a madurez fisioldgica; observé que un aumento de la

planta trae como consecuencia el incremento de la excersion y de la longitud de panoja.

2.4. Regresion Multiple

Becerra (1988), realiz6 estudios de Lineas R en Sorgo donde a partir de los
analisis de regresion multiple concluye que las variables que explican mas directamente
el rendimiento son el caracter longitud de panoja y el numero de dias a floracién; en

consecuencia considerando el rango de variacion encontrado en los hibridos originados



para tales variables, las mejores combinaciones hibridas seran aquellas que
presenten longitud de panoja mas bien larga y un periodo de floracion también

bastante considerable.

Benita (1985), en su trabajo de Heredabilidad y Prediccién de la Respuesta a la

Seleccion para Cuatro Caracteres Agronémicas en Sorgo Granifero”.

Concluye lo siguiente:

e No existe relacidon entre las estimas de heredabilidad obtenidas mediante la regresion
progenie-progenitor medio, y las obtenidas mediante el andlisis de la varianza
fendtipica y sus componentes.

o Concluye que no existe diferencia significativa, al usar el modelo de regresion
progenie media-progenitor medio o la regresion progenie-progenitor medio, siempre y
cuando se realice un muestreo eficiente.

o Es factible utilizar la regresion progenie-progenitor medio, como un método para
estimar la heredabilidad en plantas autdégamas o predominante autégamas, como es

el caso del sorgo

2.5. Generalidades

Flores (1983), realiz6 una evaluacion de lineas R” en la region de San
Fernando, Tamaulipas. Encontrando que la linea 1230 R a los 60 dias inicia el
embuchamiento y a los 64 dias inicia la emergencia de la panicula con una duracion de
la emergencia de 4 dias, iniciando la antésis a los 68 dias con una duracion de 5 dias y
presentando un grado de cleistogamia bajo y un grado de diseminaciéon de polen

abundante. En otra linea la 1232 R encontré que inicia el embuchamiento a los 57 dias e
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inicia la emergencia la panicula a los 61 dias con una duracion de 4 dias comenzando la

antesis a los 65 dias de la siembra con un grado de diseminacién de polen regular.

Gutiérrez (1998), realizd6 estudios en la identificacion de Hibridos de sorgo
altamente tolerantes al ergot del sorgo (Claviceps africana sp) en el Sur de Tamaulipas,
encontré que los hibridos D-65 y D-55 que poseen el mas alto nivel de tolerancia al
ergot del sorgo (Calviceps africana sp). Presentando de 85 a 88% de plantas sanas y un

15 a 12% de plantas con dafo.

Méndez (1980), en los analisis de covarianza realizados, encontré que solo la
covariable plantas cosechadas present6 una relacién funcional y altamente significativa

con el rendimiento de grano al 12 % de humedad.

Kersting et al. (1961), concluye que las semillas de sorgo cosechadas en etapas
tempranas de su desarrollo pueden ser viables, y a pesar de que algunos cultivares
muestran latencia otros pueden germinar desde los 12 dias después de la floracién

(citado po Mora 1990).

Quinby (1972), menciona que la acumulacién de materia seca en la semilla de
sorgo termina al alcanzarse la madurez fisioldgica; en ese momento el floema del
parénquima es bloquedo con mucilago y compuestos pépticos formandosela “capa
negra” en la regién hiliar la cual impide que continle la movilizacion de productos

fotosintéticos (citado por Mora 1990)

11



Worstell et al (1984), realizaron estudios en cruzas con 13 fuentes de esterilidad
de diferentes origenes, con ocho Lineas R progenitoras conocidas por su reaccion en el
sistema Milo-Kafir (A;) evaluando en 8 localidades, encontrando que existe cuatro
probables diferentes sistemas de esterilidad génico-citoplasmica masculina, que fueron:
la esterilidad del citoplasma de las lineas IS 6271C, IS 2266C, IS 3576C, IS 7502C e IS
6705, iguales al de Milo Kafir (A,); IS 12662C (A,) fue similar al de las lineas IS 3063C, IS

1056 e 1S2801C.
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lll. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Material Genético

En el presente trabajo se utilizaron 49 Lineas Restauradoras que pertenecen al
banco de germoplasma del programa de sorgo de la Universidad Auténoma Agraria
Antonio Narro (UAAAN). Las primeras 19 provienen de un intercambio de germoplasma
con la Universidad de IOWA, y el resto de las lineas son producto del programa de
seleccion de lineas a partir de poblacién panmictica, generada por el programa de sorgo

de la UAAAN.

CUADRO 3.1: Lineas R Evaluadas en la Localidad de Reynosa, Tamaulipas

TRATAMIENTOS GENEOLOGIA TRATAMIENTOS GENEOLOGIA

1 IA3 26 SC10312E
2 IA8 27 TORR110
3 1A9 28 TORR111
4 1A11 29 TORR117
5 1A12 30 TORR126
6 IA14 31 TORR129
7 IA15 32 TORR133
8 IA20 33 TORR134
9 1A21 34 TORR139
10 IA89 35 TORR149
11 1A24 36 TORR152
12 IA25 37 TORR156
13 1A42 38 TORR163
14 1A43 39 TORR192
15 1A47 40 TORR222
16 1A49 41 TORR240
17 IA53 42 TORR242
18 IA57 43 TORR244
19 IA58 44 TORR254
20 SLD356 45 TORR255
21 LU467 46 TORR256
22 RTX428 47 TORR267
23 RTX432 48 TORR271
24 RTX435 49 TORR294
25 RTX2817




3.2. Localizacion del Estudio

El presente trabajo se realizé en la ciudad de Reynosa region de Tamaulipas
considerada como una de las regiones de mayor importancia socioecondémica, como
productora de sorgo. En dicha localidad se siembra alrededor de 120,000 hectareas con
una produccion de 1.7 millones de toneladas de sorgo. Esta ubicado en la parte norte de

Tamaulipas y pertenece a la Subregion 2. Se localiza a los 26°05°de latitud norte y a los

98°18°de longitud Oeste, a una altura de 38 metros sobre el nivel del mar.

3.3. Hidrografia

EL Municipio de Reynosa es cubierto por sistemas de irrigacién, como rio San
Juan y el rio Bravo, donde la principal fuente de abastecimiento la representa el rio San

Juan, que abastece la parte norte y centro del municipio.

3.4. Clima

Dicha localidad, presenta clima: Seco estepario, muy calido, con una
temperatura media anual de 22 °C, con un régimen de lluvias de verano y una
precipitacién media entre los 400 y 500 mm. Se distinguen con facilidad dos estaciones,
la de verano y la de invierno: en la primera, la temperatura llega hasta 40°C en los meses

de mayo-agosto y en la segunda el termdmetro baja hasta menos de 18°C.



3.5. Orografia

El municipio de Reynosa esta constituido, fundamentalmente por llanuras.

3.6. Clasificacion y Uso del Suelo

Se distinguen con facilidad tres tipos de suelo. En la parte norte del municipio
predomina el suelo carbisol calcarico en la parte centro y baja el suelo xerosol, xerosol
calcico y xerosol calcarico y por ultimo, en la parte baja del sur, el suelo litosol. Estos
suelos son aptos para la agricultura y la ganaderia. La tierra en su mayor parte se dedica

a la agricultura, aprovechando los sistemas de irrigacion.

3.7. Siembra

La siembra, se realiz6 mecanicamente el 24 de Febrero de 1998, en tierra
venida, se realizaron labores culturales mecanicamente y manualmente de acuerdo a las
necesidades del cultivos, debido a que no hubo presencia de plagas no fue necesario
hacer aplicaciones de insecticidas, para la fertilizacion, se utilizé la formula 180-60-00,
aplicandose todo el fésforo y la mitad del nitrégeno al momento de la siembra y el resto

en la primera escarda.
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3.8. Diseno Experimental y Tamano de la Parcela.

El tipo de disefo que se utilizé fue Bloques al Azar con tres repeticiones. Cada
genotipo fue sembrado en una parcela de dos surcos de cinco metros de largo y una

distancia de 80 centimetros entre surcos.

3.9. Variables Evaluadas.

¢ Dias a floracién; se tomaron datos de floracion de cada linea, contandose los dias a
partir de la siembra, hasta cuando se tenga un 50 por ciento y la terminacién de

floracion.

¢ Altura de planta; se tomaron 10 plantas al azar y se midié cada una desde la base del

tallo hasta el apice de la panoja, expresada en cm.

¢ Tamafo de panoja; se tomaron cinco panojas al azar, midiéndose la distancia que

existe entre el primer raquis de la panoja hasta el apice de la misma.

¢ Excersion; medida expresada en centimetros (cm) tomada desde la ultima hoja (hoja

bandera) hasta la base de la panoja.

¢ Numero de granos por panoja; esto se realizé en cada una de las repeticiones

contando la cantidad de semillas en cinco panojas y posteriormente se saco el

promedio de las cinco panojas.
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¢ Peso de 1000 granos; en cada tratamiento se desgrano y se contaron 1000 semillas

lo cual fue pesado y expresado en grs.

+ Rendimiento; se determiné pesando el grano por parcela util y posteriormente se

multiplico por un factor de conversién, para determinar su peso en kilogramos por

hectarea (kg/ha).

F.C.= Superficie X Peso de la muestra.

Distancia /surco X Tamano de la muestra

Superficie = 10,000 m?
Distancia entre surco = .80m.

Tamano de la muestra = 2m.

3.10. Anadlisis Estadistico.

Se efectuaron analisis de varianza individuales, con el propésito de detectar

diferencias estadisticas entre los genotipos en estudio; bajo el siguiente modelo:

Yij = u + Ti + Bj + Eij

Donde:
Yij = Valor de la i-j-ésima variable
u = Media general
Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento
Bj = Efecto del j-ésimo bloque
Eij = Error experimental
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Para obtener el coeficiente de variacion se utilizo la siguiente formula.

CV =, C.ME. x100
X

Donde:

C.V. = Coeficiente de Variacion.
C.M.E.E. = Cuadrado medio del error experimental
X. = Media general.
Se efectuaron comparaciones de medias de tratamientos utilizando la prueba de

rango multiple (DMS) con la siguiente férmula.

2C.ME
r

DMS.=ta./2,g1E

Donde:
g.l. E. = Grados de libertad del error experimental.
C.M.E. = Cuadrado medio del error experimental.

r = Repeticiones

Para el estudio de las correlaciones entre las variables, se utilizé la siguiente

férmula:
. (X -Xx)r-r) _ Zxy
[ -xps(r-yr) TxXEy

Donde:
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r = Coeficiente de correlacion.

(X-X) = X, desviacién de la variable X con respecto a su media.

(y-Y) =y, desviacion de la variable Y con respecto a su media.
¥xy = Suma de los productos de las desviaciones.
¥X? = Suma de los cuadrados de las desviaciones de X.

>Y? = Suma e los cuadrados de las desviaciones de Y.

19



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente trabajo se discutiran variables por
variable analizando la informacién obtenida através de los analisis de varianza (ANVA)

y la prueba de DMS al 0.05 practicadas en cada una de ellas.

4.1. Altura de planta.

En el Cuadro 4.2, se puede observar el ANVA que resulto ser significativo, lo que
nos indica que existen diferencias importantes en cuanto altura entre las 49 lineas R
evaluadas, se puede apreciar ademas un C.V. de 16.23 por ciento lo que refleja el

manejo adecuado de dicho experimento.

En el Cuadro A 1, la prueba de DMS. Al 0.05 muestra que la linea mas alta fue
la IA47 con una altura de 113.10 cm, y, la que presenté la menor altura fue la TORR134
cm presentando un rango de 44.06 cm lo que nos indica que existe una gran variacion
en cuanto a caracter altura; considerando lo anterior es importante tomar en cuenta a
este aspecto al momento de la mecanizacidon (cosecha) ya que si existen plantas muy

altas o muy bajas se tendria problemas al momento de la trilladora



4.2. Longitud de Panoja

Como se muestra en el Cuadro 4.3, el andlisis de varianza resulta ser
significativo lo cual pone de manifiesto que existe variabilidad entre las los tratamientos.
En lo referente al C.V. su valor fue de 14.19 por ciento lo que refleja un manejo

adecuado al experimento.

Como se puede observar en el Cuadro A 2, que la comparaciéon de medias por
el método de Diferencia Minima Significativo (DMS) a nivel de significancia 0.05
efectuados en los 49 lineas, se obtuvieron 9 grupos siendo la linea IA9 con mayor
expresion de longitud de 30 cm. y los que presentaron longitudes menores fueron para
las lineas IA12 1A49 con 20 cm obteniendo un rango de 10 cm; los que pertenecen al
primer grupo son: TORR255, TORR133, IA20, TORR117, SC103312E, IA47, IAS8,
TORR254, 1A24,RTX432, IA53, 1A21, TORR256, TORR192, TORR240, TORR152,
TORR2421A11, TORR129, y TORR284. Becerra (1988), mencionan que una buena
longitud de panoja influye en el rendimiento, sin embargo para que se manifieste es
preciso que la panoja este muy compacta, la panojas largas y muy compactas tienden a

rendir mas.
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CUADRO 4.2:Anélisis de Varianza (ANVA) de la Variable Altura de Planta en 49
Lineas R de Sorgo para Grano

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 48 17026.75 347.723969 1.6482 0.019**
BLOQUES 2 19.5 9.75 0.0453 0.956NS
ERROR 96 20660.5 215.213547

TOTAL 146 37706.75

C.V.=16.23%

** Altamente Significativo al 0.01 y 0.05

NS No Significativo

CUADRO 4.3: Analisis de Varianza (ANVA) de la Variable Longitud de Panoja en

49 Lineas R de Sorgo para Grano
FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 48 929.585 19.366373 1.636 0.020
BLOQUES 2 2.390 1.195313 0.101 0.903NS
ERRROR 96 1134.0078 11.812581
TOTAL 146
CV.=14.19%

* Sgnificativo al 0.05
NS No Significativo
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4.3. Excersion

Para el caso de la variable de excersién como se puede apreciar en el Cuadro 4.4,
analisis de varianza es altamente significativo, lo que indica que existe una gran
variabilidad entre los tratamientos. En referencia al C.V. su valor fue de 28.37 por ciento
el cual es considerado como alto dentro de los limites de tolerancia, esto fue debido
talvés a que se encontré una gran variacion de longitud de excersién dentro de cada

material.

En la prueba de DMS Cuadro A 3, se observa que las lineas IA14 y IA49 supera al
resto de las lineas, ya que presentan valores de 17.35 y 16.5 cm respectivamente. Las
lineas que presentaron menor excersion fue la IA53 con 0.5 cm y la IA12 con 0.166 cm
presentandose un rango de 17.18 cm. Martinez (1980), menciona que al presentar una
buena longitud de excersion la produccion de grano es favorecida, evitando la pudricién
del grano y ademas las plantas que no presentan excersion que la parte de la panoja
cubierta por la vaina de la hoja bandera no produce grano; de acuerdo a las
observaciones antes mencionadas coinciden con los resultados obtenidos, pero existen
otras observaciones muy importantes que devemos de considerar, una planta con
buena excersién se vera favorecida al momento de la cosecha el grano sale lo mas puro
(libres de residuos) y en las plantas de nula excersion en la parte cubierta pude ser

refugio de algunas plagas
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4.4. Namero de Granos por Panoja

Para el caracter de nimero de granos por panoja como se observa en el Cuadro
4.5, se encontré que en el andlisis varianza, fue altamente significativo entre tratamientos
lo cual nos indica que existe una variabilidad entre las 49 lineas R evaluadas; en lo
referente al C.V. se obtuvo un 17.61 por ciento lo cual manifiesta que el experimento es

confiable.

Dentro de la prueba de DMS como se puede observar en el Cuadro A 4, nos
muestra que la linea TORR255 fue superior a los otros, presentando un total de 2389
granos por panoja y el mas bajo fue para la linea 1A12 con 763 granos por panoja,
presentando un rango de 1626 granos entre el mayor y el menor tratamiento; en esta
prueba de DMS se obtuvieron 17 grupos, las lineas 1A12, TORR133, RTX432,
TORR267 y IA114 (primer grupo) son los que expresaron un aumento en numero de
granos Yy los mas bajos fueron para las lineas TORR163, I1A3 y IA12, que tiene menor de
1000 granos; Kamball y Webster (1966), menciona que el rendimiento depende de 2
factores importantes: aumento de granos por panoja y un aumento de peso por semilla,
estas observaciones coinciden con los resultados obtenidos y muestran que los dos

factores tienen relacion con el rendimiento.
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CUADRO 4.4: Analisis de Varianza (ANVA) de la Variable de Excersién en 49 Lineas
R de Sorgo para Grano

FvV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 48 1950.8721 40.643169  7.8391 0.000**
BLOQUES 2 14.8017 7.400879  1.4275 0.240NS
ERROR 96 497.7275 5.184662
TOTAL 146 5.1846
C.V.=28.37%

** Altamente Significativo al 0.01 y 0.05
NS No Significativo.

CUADRO 4.5: Analisis de Varianza (ANVA) de la Variable Numero de Granos por
Panoja en 49 Lineas R de Sorgo para Grano.

FV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 48 20002784 41672466  6.3950 0.000**
BLOQUES 2 197408 98704.00 1.5147 0.224NS
ERROR 96 62557765 65164.33
TOTAL 146 26455968
CV..=17.61%

** Altamente Sigificativo.
NS No Significativo.



4.5. Peso de 1000 Granos

Para el caracter de peso de 1000 granos observado en el Cuadro 4.6, muestra el
analisis de varianza que entre tratamientos se encontraron diferencias altamente
significativas, lo cual nos indica que existe variabilidad entre las 49 lineas R evaluadas;
en lo referente al C.V nos da un porcentaje de 13.37 por ciento lo cual el experimento fue

bueno y que podemos confiar en los datos.

En el Cuadro A 5, se puede observar en la prueba de DMS al 0.05 que las
lineas que superaron a todos los demas fue TORR152 con un peso de 29.23 grs y la
IA208 con un peso de 29.173 grs, el tratamiento que presento un menor peso del ultimo
grupo fue para la IA12 con 17.643 grs presentando un rango de 11.58 entre el mayor y el
menor peso; en esta prueba se obtuvo 8 grupos. Doggett (1970), menciona que el peso
del grano acompafiado con un aumento de granos por panoja son los factores que
determinan un mayor rendimiento, de acuerdo a los resultados obtenidos muestran que
concuerdan las observaciones realizadas por el autor; una de las observaciones vistas,
que existen granos de buen tamafio (granos rojos) que reflejan un peso menor que la

blanca (granos pequefio a mediano).
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4.6. Rendimiento

En el Cuadro 4.7, se puede observar el analisis de varianza que resulto ser
altamente significativo, o que nos indica que existe una gran variabilidad entre las 49
lineas R evaluadas, en lo referente al C.V.fue de 17.81 por ciento lo cual nos indica que

el experimento se manejo bien.

En el Cuadro A 6, se obtuvieron 23 grupos diferentes pero estadisticamente
iguales dentro de cada grupo, mostrando que la linea 1A47 fue la que rindié mas
comparado con las otras lineas presentando un rendimiento de 7.8937 to/ha, la linea
que presento un menor rendimiento comparado con las otras fue para TORR271 con
2.4810 ton/ha. presentando un rango de 5.4127 toneladas; Becerra (1988) y Maya
(1980), mencionan que el rendimiento esta influenciado por ciertos factores: longitud de
panoja, incremento de nimero de granos, mayor peso de granos y una buena longitud de
excersion, en los resultados obtenidos muestran que coinciden las observaciones de las
muestras, pero sin embargo debemos de tomar en cuenta ciertas caracteristicas de la
panoja, que tenga buena compactacién y el color de la semilla (las blancas son mas

pesadas que las rojas).
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CUADRO 4.6: Analisis de Varianza (ANVA) de la Variable Peso de 1000 Granos en

49 Lineas R de Sorgo para Grano

FvV GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 48 849.57031 17.699381 1.8550 0.005**
BLOQUES 2 5.58593 2.792969 0.2927 0.751NS
ERROR 96 915.96093 9.54126
TOTAL 146 1771.11788
CV.=13.37%

** Altamente Significativo al 0.01 y 0.05
NS No Significativo

CUADRO 4.7: Analisis de Varianza (ANVA) de la Variable Rendimiento/ha en

49 Lineas R de Sorgo para Grano

F.V GL SC CM F P>F
TRATAMIENTOS 48 266.05429 5.542796 8.257 0.000**
BLOQUES 2 5.16040 2.58020 3.8437 0.24NS
ERROR 96 64.44311 0.67128
TOTAL 146 335.65771

CV.=17.81%

** Altamente Significativo al 0.01 y 0.05
NS No Significativo
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4.7. Correlacion

De acuerdo a los resultados obtenidos en lo referente al DMS. Y ANVA, muestran
que las variables sometidas a estas prueba es necesario realizar un analisis de

correlacion, debido a que las variables presentaron datos muy variables.

La correlacién es un método que sirve para determinar la relacion existente entre

una variable con otra, es decir si la variable X es dependiente de la variable Y.

En este trabajo, se llevé a cabo un analisis de correlacién con el fin de saber el
grado de asociacion lineal de las variables.

ALPL = Altura de planta.

LOEX = Longitud de excersion.

LOPA = Longitud de panoja.

NUGRPA = Numero de granos por panoja.

P1000GR = Peso de 1000 granos.

REHA = Rendimiento/hectarea.

Los resultados de las correlaciones se presentan en el Cuadro 4.8, En este se
observa que la variable rendimiento presentd valores de correlacién no significativo con
las cinco variables (altura de planta, excursién, longitud de panoja, numero de granos por
panoja y peso de 1000 granos), lo cual nos indica que no existe asociacion para estas
variables; sin embargo Becerra (1988), encuentra correlacion significativa para la
variable rendimiento X altura de planta, Maldonado (1980) encuentra correlacion positiva
para rendimiento X altura de planta y excersién y Lugo (1980) en sus estudios de

correlacion no encuentra correlacion en sus variables evaluadas. De acuerdo a los
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resultados antes mencionados no coinciden los resultados obtenidos en el presente
trabajo, debido que no se encontré correlacién para el caso de rendimiento, una de las
explicaciones que podria darse que no se cosecho a tiempo, o bien parte de la semilla

se perdié al momento de la cosecha (por desgrane).

En lo referente a altura de planta, los resultados se obtuvieron lo siguiente: altura
de planta con excersién (0.0131NS) no fue significativa, longitud de panoja (0.465**) fue
altamente significativa, con niumero de granos por panoja (0.2435NS) no significativo,
peso de 1000 granos (0.5007**) fue altamente significativo en todas las correlaciones
realizadas fueron positivas; como se muestra en los resultados, existe variables que
estan asociadas con la variable de altura de planta, se puede afirmar que la altura de
planta correlacionada con longitud de panoja y peso de 1000 granos podrian ayudar a
explicar un alto rendimiento/hectarea, ya que los resultados obtenidos muestra que fue

altamente significativa.

En lo referente al caracter de excersion con longitud de panoja (0.363**) presentd
altamente significativo, mientras que con numero de granos por panoja (0.127NS) y
peso de 1000 granos (0.196NS) no fueron significativos; en las tres correlaciones fueron
positivas. En el caso de excersion aumenta conforme lo hace la variable de longitud de
panoja, pero el numero de granos por panoja y peso de 1000 granos no existe esta

condicion.

La longitud de panoja presento correlacién altamente significativo y positivo con la
variable numero de granos por panoja (0.448**) y, peso de 1000 granos (0.486%*); de
acuerdo a los resultados obtenidos se podria explicar que al aumentar la longitud de

panoja aumentan también el numero y el peso de granos.
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En el caracter de numero de grano por panoja con la variable peso de 1000

granos, no se encontrd significancia pero con resultados positivos.

CUADRO 4.8: Analisis de Correlaciones en Seis Variables de 49 Lineas R de Sorgo para

Grano Reynosa, Tamps.

ALPL  LOEX LOPA

NUGRPA P1000GR REHA.

ALPL X 0.013NS 0.465**
LOEX X 0.364**
LOPA X
NUGRPA
P1000GR

REN/HA.

0.243NS

0.127NS

0.447**

X

0.501**

0.196NS

0.486**

0.246NS

X

0.132NS

0.055NS

0.202NS

0.275NS

0.199NS

X
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Como se puede apreciar en el Cuadro 4.9, que existen tratamientos o lineas que
tuvieron comportamientos muy variable en lo referente a la variable evaluada; es decir
que la linea 1A47 que presento superioridad en rendimiento no fue asi para el caso de
excersion, en cuanto a la altura de planta y tamafio de panoja fueron las mas superiores
comparadas con otras lineas. Estas observaciones fueron similares a los otros

tratamientos o lineas que también hubo variacién en cuanto a las variables
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CUADRO 4.9: Caracteristicas Fenotipicas mas Sobresalientes en la Region de
Reynosa, Tamaulipas.

TRATAMIENTOS RENDIMIENTO  ALTURADE EXCERSION LONGITUD DE

O LINEAS TON/HA PLANTA (M) (CM)  PANOJA (CM)
15 7.88 1.131 5.35 27.80
34 7.39 0.918 4.80 23.26
35 7.31 0.869 7.60 22.35
40 7.27 0.916 10.30 24.16
11 6.65 0.930 4.30 26.10

1 6.22 0.827 10.30 21.53
26 6.17 0.937 8.09 28.06
32 5.95 0.873 6.65 28.63
45 5.80 0.981 3.33 29.50
33 5.73 0.691 9.85 21.63
20 5.60 0.827 8.05 22.63
19 5.58 0.779 8.40 23.33

6 5.42 0.762 17.35 22.46

9 5.38 0.899 8.35 25.80
37 5.29 0.961 14.50 23.83
31 5.28 0.940 8.35 24.56
36 5.26 1.126 8.52 25.33
28 5.09 0.707 9.59 20.13
23 4.78 1.058 10.25 25.93
29 4.73 0.808 7.85 28.33
27 4.68 0.928 7.75 22.23
12 4.63 1.090 12.35 21.70

4 4.58 0.869 8.10 24.73
18 4.51 1.069 9.65 23.36

7 4.46 1.011 11.00 22.60
46 4.39 0.935 9.09 25.70
13 4.27 0.915 9.15 21.53

8 4.24 0.907 1.50 28.33

3 4.18 1.106 4.75 30.00
42 4.18 0.760 10.25 24.90
16 4.09 0.788 10.77 20.00
44 4.04 0.814 0 26.10
47 3.81 0.769 4.40 21.16
22 3.66 0.916 7.16 23.93
41 3.56 0.987 11.40 25.46
39 3.55 0.822 6.45 25.50
30 3.37 0.871 8.09 23.33
17 3.35 0.984 0.50 25.86

2 3.31 1.030 8.40 27.40
38 3.31 0.883 16.25 21.43
21 3.23 1.013 11.15 24.50
49 3.23 0.890 4.81 24.50
10 3.17 0.863 6.46 22.50
14 3.13 0.985 6.52 23.00
43 3.12 0.938 9.05 24.10
25 2.76 0.826 10.50 23.26
24 2.70 0.813 12.05 20.03

5 2.60 0.721 0.166 20.03

48 2.48 0.819 3.65 23.73




CUADRO 4.10: Clasificacién de Floracién en 49 Lineas R de Sorgo para Grano.

GENEOLOGIA TIPO DE GENEOLOGIA TIPO DE
FLORACION FLORACION
1A14 Precoz TORR129 Intermedia
1A20 Precoz TORR133 Intermedia
IA3 Intermedia TORR134 Intermedia
RTX432 Intermedia TORR139 Intermedia
RTX435 Intermedia TORR149 Intermedia
TORR111 intermedia TORR156 Intermedia
TORR152 Intermedia TORR163 Intermedia
IA8 Intermedia TORR240 Intermedia
IA11 Intermedia TORR242 Intermedia
1A12 Intermedia TORR244 Intermedia
IA15 Intermedia TORR255 Intermedia
1A21 Intermedia TORR256 Intermedia
IA89 Intermedia TORR267 Intermedia
1A24 Intermedia TORR271 Intermedia
1A42 Intermedia TORR294 Intermedia
1A47 Intermedia IA9 Tardia
1A49 Intermedia IA25 Tardia
IA58 Intermedia I1A43 Tardia
SLD356 Intermedia IA53 Tardia
LU467 Intermedia IA57 Tardia
RTX428 Intermedia TORR192 Tardia
RTX2817 Intermedia TORR222 Tardia
SC10312E Intermedia TORR254 Tardia
TORR110 Intermedia
TORR117 Intermedia

TORR126 Intermedia




V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

En funcién de los objetivos planteados y de los resultados obtenidos se concluye

lo siguiente.

+ Se cumplieron los objetivos establecidos determinando las mejores lineas.

¢ Las mejores lineas en cuanto a rendimiento de grano resultaron ser la |1A47,

TORR139, TORR149, TORR222 y IA24

¢ Las mejores lineas en cuanto altura de planta fueron: !A47, TORR152, 1A9, IA25 y
IA57; en lo referente a longitud de panoja fueron: IA8, TORR255, TORR133, 1A20,
TORR117 y SC10312E; en excersion fueron: IA14, TORR163 y TORR156; en numero
de grano por panoja fueron: TORR255, TORR133, RTX432, TORR267 y IA11; peso
de 1000 granos fueron: TORR152, 1A20, 1A47, 1A43, RTX432, TORR254, IA53 y

TORR240.

¢ No se encontraron coeficientes de correlacion estadisticamente significativo para el

rendimiento, correlacionados con las cinco variables.

+ El andlisis de correlacién se encontrd que las variables: altura de planta con longitud
de panoja y peso de 1000 granos, excersion con longitud de panoja, longitud de
panoja con numero de granos por panoja y peso de 1000 granos mostraron

correlaciones positivas y altamente significativas.



En lo referente al tipo de floracion, las lineas que mostraron un mayor rendimiento

fueron las de floracion intermedia.

En funcién a lo anterior se recomienda lo siguiente.

Volver a evaluar las 49 lineas en otro ambiente con él propdsito de analizar las lineas

que se comportaron superiores, IA47, TORR139, TORR192 y TORR22.

Efectuar seleccién para el caracter de excersion.
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APENDICE



CUADRO A 1: Prueba DMS al (0.05) para la Variable Altura de Planta en 49

Lineas R de Sorgo para Grano.

TRATAMIENTO MEDIA.

15 113.1000 A
36 112.6000 AB

3 110.6000 ABC

12 109.0000 ABCD

18 106.9333 ABCD

23 105.8000 ABCDE

2 103.0000 ABCDEF

21 101.3333 ABCDEFG

7 101.0667 ABCDEFG
M 98.7333 ABCDEFGH
14 98.5000 ABCDEFGH
17 98.4667 ABCDEFGH
45 98.1000 ABCDEFGH
37 96.0667 ABCDEFGH
31 94.0000 ABCDEFGHI
43 93.8667 ABCDEFGHI
26 93.7333 ABCDEFGHI
46 93.5333 ABCDEFGHI
11 93.0000 ABCDEFGHI
27 92.8000 ABCDEFGHI
22 91.6667 ABCDEFGHIJ
34 91.6667 ABCDEFGHIJ
13 91.5333 ABCDEFGHIJ
40 91.4000 ABCDEFGHIJ
8 90.7333 ABCDEFGHIJ
9 89.9333 ABCDEFGHIJ
49 89.0000 BCDEFGHIJ
38 88.3333 CDEFGHIJ
32 87.3333 CDEFGHIJ
30 87.0667 CDEFGHIJ
4 86.9333 CDEFGHIJ
35 86.9000 DEFGHIJ
10 86.2667 DEFGHIJ
1 86.0667 DEFGHIJ
20 82.7333 EFGHIJ
25 82.6000 EFGHIJ
39 82.2000 EFGHIJ
48 81.9333 FGHIJ
44 81.4000 FGHIJ
24 81.3333 FGHIJ
29 80.8000 FGHIJ
16 78.8667 GHIJ
19 77.9333 GHIJ
47 76.9333 HIJ

6 76.2000 HIJ
42 76.0000 HIJ

5 72.1333 IJ
28 70.7333 IJ
33 69.0667 J
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CUADRO A 2: Prueba DMS al (0.05) para la Variable Longitud de Panoja en

49 Lineas R de sorgo para grano.

TRATAMIENTO MEDIA
3 30.0000 A
45 29.5000 AB
32 28.6333 ABC
8 28.3333 ABCD
29 28.3333 ABCD
26 28.0667 ABCD
15 27.8000 ABCDE
2 27.4000 ABCDEF
44 26.1000 ABCDEFG
11 26.1000 ABCDEFG
23 25.9333 ABCDEFG
17 25.8667 ABCDEFG
9 25.8000 ABCDEFG
46 25.7000 ABCDEFG
39 25.5000 ABCDEFG
41 25.4667 ABCDEFG
36 25.3333 ABCDEFG
42 24.9000 ABCDEFG
4 24.7333 ABCDEFG
31 24.5667 ABCDEFG
49 24.5667 ABCDEFG
21 245000 ABCDEFG
40 24.1667 ABCDEFG
43 24.1000 ABCDEFG
22 23.9333 ABCDEFG
37 23.8333 ABCDEFG
48 23.7333 ABCDEFG
18 23.3667 ABCDEFG
19 23.3333 ABCDEFG
30 23.3333 ABCDEFG
25 23.2667 ABCDEFG
34 23.2667 ABCDEFG
14 23.0000 ABCDEFG
20 22.6333 BCDEFG
7 22.6000 BCDEFG
10 22.5000 BCDEFG
6 22.4667 BCDEFG
35 22.3500 BCDEFG
27 222333 BCDEFG
12 21.7000 CDEFG
33 21.6333 CDEFG
1 21.5333__CDEFG
13 21.5333 __CDEFG
38 21.4333 __CDEFG
47 21.1667 _ DEFG
24 20.5667 _ EFG
28 20.1333 FG
5 20.0333 G
16 20.0000 G




CUADRO A 3: Prueba DMS al (0.05) para la Variable Excersion en 49 Lineas R

de Sorgo para Grano.

TRATAMIENTOS MEDIA

6 17.3500 A

38 16.2500 A

37 14.5000 AB

12 12.3500 BC

24 12.0500 BCD
41 11.4000 BCDE

21 11.1500 BCDEF

7 11.0000 BCDEF

16 10.7733 CDEFG

25 10.5000 CDEFG

40 10.3000 CDEFGH

1 10.3000 CDEFGH

23 10.2500 CDEFGH

42 10.2500 CDEFGH

33 9.8500 CDEFGHI

18 9.6500 CDEFGHI

28 9.6000 CDEFGHI

13 9.1500 CDEFGHI

46 9.1000 CDEFGHI

43 9.0500 CDEFGHI

36 8.5233 DEFGHIJ

19 8.4000 DEFGHIJK

2 8.4000 DEFGHIJK

9 8.3500 EFGHIJK

31 8.3500 EFGHIJK

4 8.1000 EFGHIJK

26 8.1000 EFGHIJK

30 8.1000 EFGHIJK

20 8.0500 EFGHIJKL

29 7.8500 EFGHIJKLM

27 7.7500 EFGHIJKLM

35 7.6000 FGHIJKLM

22 7.1667 GHIJKLMN
32 6.6533 HIJKLMNO
14 6.5167 IJKLMNO
10 6.4667 IJKLMNO
39 6.4500 IJKLMNO
15 5.3500 JKLMNO
49 4.8100 KLMNOP
34 4.0000 KLMNOP
3 4.7500 KLMNOP
47 4.4000 LMNOP
11 4.3000 MNOP
48 3.6500 NOPQ
45 3.3333 oPQ
8 1.5000 PQ
17 0.5000 Q
8 0.1667 Q
44 0.0000 Q
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CUADRO A 4: Prueba DMS al (0.05) para la Variable Numero de Granos por

Panoja en 49 lineas R de sorgo para grano.

TRATAMIENTO MEDIA
45 23893333 A
32 2321.0000 AB
23 2237.0000 ABC
47 2105.3333 ABCD
4 2046.0000 ABCDE
16 1958.0000 BCDEF
13 1949.3334 BCDEF
15 1949.0000 BCDEF
49 1842.3334 CDEFG
41 18223334  DEFG
26 1671.6666  EFGH
19 1615.3334 FGHI
3 1603.0000 FGHI
9 1588.0000 FGHIJ
34 1579.6666 FGHIK
11 1496.0000 GHUKL
Iy 14933334 GHIKL
12 1483.3334 GHIKL
43 1457.6666 GHUKLM
20 1432.3334 GHIKLMN
6 1406.3334 HUKLMN
2 1385.6666 HUKLMN
16 1379.0000 HUKLMN
29 1352.3334 HUKLMNO
17 1329.3334 HUKLMNO
35 1325.0000 HUKLMNO
27 1322.0000 HUKLMNO
13 1318.3334 HUKLMNO
21 1316.6666 HUKLMNO
30 1308.0000 HUKLMNO
40 1307.0000 HUKLMNO
28 1304.3334 HUKLMNO
31 1290.6666 HUKLMNO
14 1284.0000 HUKLMNO
8 1275.3334 HUKLMNOP
43 12433334 DKLMNOP
7 1239.3334 JKLMNOP
36 1188.6666 JKLMNOP
39 1172.3334 KLMNOPQ
33 1149.0000 LMNOPQ
10 1139.6666 LMNOPQ
37 1122.0000 LMNOPQ
22 1097.0000 LMNOPQ
24 1088.3334 LMNOPQ
44 1047.3334 MNOPQ
25 1037.0000 NOPQ
38 947.3333 0oPQ
1 863.6667 PQ
5 762.3333 Q
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CUADRO A 5: Prueba DMS al (0.05) para la Variable Peso de 1000 Granos en

49 Lineas R de Sorgo para Grano.

TRATAMIENTO MEDIA

36 29.2300 A

8 29.1733 A

15 27.5900 AB

14 27.5433 AB

23 25.8333 ABC
44 25.4000 ABCD

17 25.2600 ABCD
41 25.0867 ABCD

2 24.9233 ABCD

32 24.8967 ABCD

34 24.7500 ABCDE

7 24.7500 ABCDE

45 24.4667 ABCDE

12 24.3833 ABCDE

35 24.1700 BCDE

49 24.0600 BCDE

37 23.9200 BCDE

9 23.6600 BCDE

4 23.6333 BCDE

10 23.5900 BCDEF
29 23.4067 BCDEF

3 23.4033 BCDEF
48 23.3933 BCDEF

31 23.2833 BCDEF
33 22.8400 BCDEFG
26 22.4500 CDEFGH
1 22.4400 CDEFGH
11 22.3867 CDEFGH
43 22.3767 CDEFGH
42 22.3333 CDEFGH
21 22.3067 CDEFGH
30 22.2733 CDEFGH
28 221733 CDEFGH
6 21.9933 CDEFGH
18 21.9867 CDEFGH
24 21.7267 CDEFGH
19 21.7233 CDEFGH
47 21.6000 CDEFGH
38 21.5767 CDEFGH
20 21.3400 CDEFGH
46 21.1800 CDEFGH
13 21.0800 CDEFGH
40 20.8633 CDEFGH
25 20.8500 CDEFGH
39 20.7433 DEFGH
16 19.8700 EFGH
27 18.6400 FGH
22 18.0067 GH
5 17.6433 H
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CUADRO A 6: Prueba DMS al (0.05) para la Variable Rendimiento/ha en 49 de

Lineas R de Sorgo para Grano.

TRATAMIENTOS MEDIA

15 7.8937 A

34 7.3890 AB

35 7.3123 AB
40 7.2517 ABC

11 6.6520 ABCD

1 6.2247 BCDE

26 6.1750 BCDE

32 5.9540 CDEF

45 5.7997 DEFG

33 5.7310 DEFGH

20 5.6000 DEFGHI

19 5.5830 DEFGHIJ

6 5.4187 DEFGHIJK

9 5.3830 DEFGHIJKL

37 5.2890 EFGHIJKLM

31 5.2850 EFGHIJKLM

36 5.2560 EFGHIJKLM

28 5.0913 EFGHIJKLMN

23 4.7790 FGHIJKLMNO

29 4.7267 FGHIJKLMNO

27 4.6853 FGHIJKLMNOP

12 4.6310 GHIJKLMNOPQ

4 4.5810 GHIJKLMNOPQ

18 4.5120 GHIJKLMNOPQR

7 4.4623 HIJKLMNOPQRS

46 4.3933 IJKLMNOPQRST

13 4.2683 JKLMNOPQRST

8 4.2679 KLMNOPQRST

3 4.1823 KLMNOPQRST

42 4.1810 KLMNOPQRST

16 4.0937 LMNOPQRST

44 4.0437 MNOPQRSTU
47 3.8057 NOPQRSTUV
22 3.6623 OPQRSTUVW
41 3.5620 OPQRSTUVW
39 3.5540 OPQRSTUVW
30 3.3687 PQRSTUVW
17 3.3497 QRSTUVW
2 3.3147 QRSTUVW
38 3.3120 QRSTUVW
21 3.2353 RSTUVW
49 3.2350 RSTUVW
10 3.1687 STUVW
14 3.1290 TUVW
43 3.1247 TUVW
25 2.7600 uvw
24 2.7013 VW
5 2.6020 VW
48 2.4810 W
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