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I .- INTRODUCCION

El sorgo junto con el maiz, el trigo y el frijol es uno de los cultivos de mas
importancia en nuestro pais, misma que es representada por la cantidad de superficie
sembrada de este cultivo, pues tan solo en 1998 se sembrd 1,953,000 hectareas con una

produccidn de 6,455,000 toneladas.

A pesar de las grandes extensiones sembradas en México, no ha sido suficiente la
produccion que de esta se obtiene, teniendo que recurrir a grandes importaciones de este

grano generando por lo tanto una importante fuga de divisas para nuestro pais.

En México el sorgo es utilizado principalmente en la elaboracién de concentrados
para la alimentacion del ganado, sin embargo estudios recientes han demostrado que
existen variedades que tienen alto potencial proteinico que pueden ser utilizadas en la dieta

humana.

Bajo este contexto las Instituciones de Investigacion Agricola del Pais han
desarrollado nuevas variedades e hibridos con alto potencial de rendimiento, para ello
primeramente recurren a evaluaciones de progenitores para posteriormente seleccionar los
mejores en base a caracteristicas agronomicas deseables, mismos que posteriormente se

utilizaran en hibridaciones para generar nuevos materiales.



Dentro de los métodos utilizados para la evaluacién y seleccion de progenitores han
sido evaluaciones per se, estudios de Aptitud Combinatoria (ACG Y ACE), asi como los

estudios de heterosis los cuales han servido para elegir las mejores combinaciones hibridas.

Por su parte la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro cuenta con un
programa de mejoramiento genético en sorgo en el cual a través de varios afios de
investigacion han generado lineas con alto potencial de rendimiento y otras caracteristicas
agronémicas, por lo que considerando lo anterior en el presente trabajo se realizo un
estudio de heterosis y para ello se evaluaron 42 hibridos de sorgo para grano, asi como sus

respectivos progenitores, siete hembras y seis machos y fue planteado con los siguientes:

OBJETIVOS

1. Detectar la variabilidad genética para las caracteristicas agronémicas dentro de los

materiales evaluados.

2. Estimar el porcentaje de heterosis y heterobeltiosis en ocho caracteristicas de interés

agronémico en sorgo para grano.

3. Elegir las mejores combinaciones hibridas de acuerdo a los estudios de heterosis.



HIPOTESIS

Dentro de los materiales evaluados existe amplia variabilidad genética para las

caracteristicas en estudio.

Dentro de los materiales evaluados existen combinaciones hibridas con altos
porcentajes de heterosis que pueden ser seleccionados para posteriormente ser usados en

siembras comerciales.

Dentro de las combinaciones hibridas existen algunos progenitores que superan a su

progenie en las variables avaluadas.



I1.- REVISION DE LITERATURA

Hibrido

De acuerdo con Reyes (1985), el hibrido es un individuo que resulta de la cruza
entre dos individuos que son genéticamente diferentes dentro de una misma especie o de

especies distintas.

Brauer (1987), dice que cuando se trata de plantas alogamas una poblacion
panmitica tiene la tendencia a mantener un equilibrio en su constitucién genética y que
cada uno de los individuos que constituyen la poblacién es un hibrido diferente a cualquier
otro dentro de la misma poblacion y que como consecuencia cada uno de los individuos

puede tener distinto grado de heterosis y diferente capacidad de rendimiento.

Hibridacion.

Allard (1967), menciona que la heterosis o vigor hibrido puede ser considerado
como el fenomeno inverso a la degradacion que acompafia a la consanguinidad, y el efecto
de heterosis en algunos hibridos se ve afectada de diferentes maneras; aumento en tamafio
de plantas, madurez mas temprana, mayor rendimiento y resistencia a plagas y

enfermedades.

Marquez (1988), define a la hibridacion como método genotécnico en las plantas y

como el aprovechamiento de la generacién F1 proveniente del cruzamiento entre dos



poblaciones P1y P2 (poblaciones paternales) que son poblaciones cualquiera de la misma
especie, por lo que pueden tener la estructura genotipica adecuada a los objetivos que se
persiguen en la utilizacién comercial de la generacion F1. Las poblaciones pueden ser, por
lo tanto, lineas endogamicas, variedades de polinizacion libre, variedades sintéticas o

también las poblaciones F1 mismas.

Reyes (1985), menciona que una cruza puede definirse como el apareamiento entre
individuos de distinta variedad o raza pero de la misma especie, y a la hibridacién como la
produccion de animales o vegetales, apareando individuos de distinta especie o genero,

distinguiéndose de la cruza en que sus productos son generalmente infecundos.

Heterosis

Robles (1978), sefiala que la heterosis es la manifestacion del vigor en un hibrido en
relacion con la manifestacion de los caracteres de sus progenitores, estos se pueden originar
entre cruzas entre lineas puras, cruzas intervarietales o de cruzas interespecificas. La
heterosis es negativa cuando el vigor hibrido o la expresion de los caracteres es menor que
la de sus progenitores, en cambio la heterosis es positiva cuando la expresion de los
caracteres es mayor que la de sus progenitores. La maxima expresion de la heterosis se
presenta en la generacion F1 y disminuye en la F2 debido a la segregacion producida entre

parientes y disminucion del efecto medio de los genes.

Gardner (1982), menciona que los efectos de heterosis sirven como indicadores de

la diversidad genética entre los materiales bajo evaluacién y proporcionan las bases para la



eleccion y formacion de fuentes germoplasmicas . para formar una sola fuente
germoplasmica, se puede escoger aquellos progenitores que proporcionen una medida de
expresion alta , gran variabilidad genética y altas ganancias esperadas al practicar la
seleccion recurrente. Para formar dos fuentes germoplasmicas con el propoésito de
programas de seleccion reciprocra recurrente es importante escoger los progenitores que
exhiban las medidas altas, maxima heterosis interpoblacional y altas ganancias en la

seleccion reciproca recurrente.

Mackey (1976), menciona que la heterosis puede ser positiva 0 negativa para las
diversas caracteristica, esto puede deberse a ciertos caracteres que son controlados por
genes alelicos o no alelicos, y que la heterosis alélica depende de la dominancia o

sobredominancia y la no alélica de componentes epistaticos.

Los estudios de heterosis se iniciaron organizada y completamente casi desde
principios de este siglo, en maiz (East y jones, 1919), se puede decir que la heterosis puede

manifestarse tanto en plantas aldgamas como en autbgamas (Ashton, 1946).

Guzman et al. (1978), mencionan que la heterosis puede ser causada por la
presencia de genes heterocigoticos en condiciones favorables o debido a la
sobredominancia en donde el heterocigoto es superior a ambos homocigotos 0 por genes

epistaticos.

Shull (1914 ), propuso el término heterosis como sinénimo de vigor hibrido , que

se manifiesta en un incremento en el tamafio y rendimiento , mejor adaptacion , etc.,



fendmeno que puede presentarse en todos los individuos heterocigoticos. Después del
descubrimiento de las leyes de Mendel , muchas de las investigaciones se hicieron con el
propoésito de explicar las causas del vigor hibrido de tal forma que en la actualidad las

teorias que predominan son las siguientes.

La teoria de la sobredominancia propuesta por East y Shull ( 1908 ), quienes
suponian que habia un estimulo fisiol6gico al cruzar dos progenitores debido a la diferencia
genética por lo que a mayor diferencia genética mayor heterosis , es decir si dos lineas
homocigoticas por plantas autbgamas no emparentadas se cruzan , se manifiesta la heterosis
y si una planta al6gama se autofecunda su vigor disminuye . Lo anterior nos indica que el

genotipo que tenga mayor nimero de loci heterocigotes mostrara mayor vigor o desarrollo .

Bruce, et al. (1910 ), proponen la teoria de la dominancia , la cual asume que el
mayor vigor hibrido de la F1 se debe a que los genes dominantes de un progenitor , se
complementan con los genes dominantes del otro progenitor , esta teoria asume que existe
una correlacion positiva entre genes recesivos y efectos deletereos, 0 de dominancia y de
efectos favorables, concluyendo que los caracteres favorables para vigor estan

determinados por genes dominantes y los desfavorables por genes rececivos.

Jones (1917, considera que ni la teoria de la dominancia ni la de sobredominancia
explican todos los casos observados , formula una tercera teoria en la que supone que el
fendmeno se debe a factores dominantes ligados , por lo que atribuye que los genes
estimuladores de un mayor desarrollo se encuentran mas o menos ligados con genes

recesivos que reducen el vigor.



Fonseca y Paterson (1968), proponen el termino de heterobeltiosis (proveniente del
griego hetero, diferente; y beltiosis, mejoramiento), para describir la mejoria de un caracter

en la poblacién heterocigotica, en relacion al mejor padre de la cruza.

Estudios de Heterosis

Para Poelhman (1979), aproximadamente desde 1925, la hibridacion es el proceso
principal para la obtencidon de nuevas variedades de sorgo, se ha comprobado muchas
veces que ciertas cruzas entre variedades de sorgo producen hibridos sumamente vigorosos,
y las autofecundaciones para obtener lineas en sorgo, no causan una perdida apreciable de
tamafio y vigor, los hibridos entre lineas seleccionadas pueden rendir de 25-40 porciento

mas que las variedades comerciales normales.

Segun Poehlman (1979), en los hibridos de sorgo se ha observado un extremado
vigor, con frecuencia se ven plantas hibridas muy altas o de crecimiento muy vigoroso.
La expresion de vigor en sorgos puede acentuarse por el efecto de genes complementarios

para altura y precocidad.

La superioridad de los hibridos sobre sus padres, en tamafio, amacollamiento y
rendimiento en dichas cruzas, pareceria deberse a una manifestacion normal de heterosis

sin que existan efectos complementarios para altura y precocidad.



Bartel (1949 ), citado por Mendez (1987), al estudiar siete caracteres en hibridos
de sorgo observd que la mayoria de ellos tuvieron mayor rendimiento de grano y paja que

el mejor progenitor.

Argikar y Chavan ( 1957 ), citados por Avalos (1983), compararon el
comportamiento de 11 hibridos de sorgo para grano, con sus respectivos progenitores,

encontrandose una respuesta heterética del 16 al 20 % sobre sus mejores progenitores

Juarez (1977), citado por flores (1989), en un estudio realizado con hibridos de
sorgo para grano, dice que en una prueba en una serie de localidades en un afio es posible
tener representada suficiente variabilidad al considerar diversos ambientes, logrando de esta

manera estimar las caracteristicas de adaptacion de los genotipos en menor tiempo.

Beltran (1983), condujo un estudio de heterosis en algunas caracteristicas que se
relacionan con la resistencia a sequia en sorgo, en el cual utilizo cuatro lineas androsteriles
y siete lineas restauradoras, asi como 24 de los hibridos posibles; como testigo utilizo una
variedad comercial. Entre sus resultados encontrd que el 100% de los hibridos superaron al
promedio de sus progenitores para el caracter altura de planta y en cuanto a heterobeltiosis
solo el 4% fueron inferiores a su mejor padre. Para el caracter dias a floracion el 88% de los
hibridos fueron mas precoces que sus padres y el 92% fueron inferiores a su mejor padre,
asi mismo para el caracter rendimiento de grano encontr6 que el 95% de los hibridos supero

a la media de los progenitores y el 75% supero al mejor progenitor.



Aptitud Combinatoria General y Especifica.

El descubrimiento de la esterilidad masculina citoplasmica en las plantas con un alto
grado de autopolinizacién, ha hecho posible la produccion de semilla hibrida y ha facilitado
el trabajo a los fitomejoradores para provocar variabilidad genética , seleccionar y
recombinar, permitiendo elegir aquellos genotipos que presenten una mejor combinacion

hibrida.

Por medio de la androesterilidad ha sido posible también evaluar a aquellos
progenitores en base a su Aptitud Aombinatoria General y Aptitud Combinatoria
Especifica. (ACG y ACE), Algunos de los trabajos clasicos sobre ACG y ACE,, se

mencionan a continuacion .

Sprague Tatum ( 1942 ), citados por Chavez (1990), menciona que estos
investigadores propusieron las pruebas de aptitud combinatoria general (ACG) y aptitud
combinatoria especifica ( ACE ) . Definiendo a la ACG , como el comportamiento
promedio de una linea en combinaciones hibridas y la (ACE) para designar las desviaciones
de ciertas cruzas ( mejores o peores en base a la capacidad promedio de las lineas

progenitoras ).

Kramer ( 1959 ), realizé estudios de ACG y ACE en el cultivo de sorgo para grano

encontrando que las lineas estudiadas presentaron buena expresion en las caracteristicas de

rendimiento.
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Kambal y Webster (1965 ), citados por Avalos (1983), reportaron que la ACG es
relativamente mas importante que la ACE cuando se trata de materiales no seleccionados
previamente y que la ACE es de mayor relevancia en materiales que han sido seleccionados

anteriormente , en base a su ACG hicieron estimaciones de varianza de ACG ( c2fy

o2m) ) para los caracteres de rendimiento de grano , peso de semilla , dias a floracion ,
altura de planta , rendimiento en kg , encontrando significancias mayores de cero. Lo
mismo ocurrio para las estimaciones de ACE (o2fm ), concluyendo que los efectos de
ACG fueron mas estables que los de ACE y que se requiere mayor informacion sobre la
interaccion con localidades ya que su estudio solamente se efectuo en dos afios y un solo

ambiente.

Nielhaus y Pickett ( 1966 ), citados por Avalos (1983), hicieron estudios de ACG
para rendimiento y sus componentes , en generaciones de F1 y F2 en sorgo para grano .
Encontraron que las varianzas de ACG para produccion de grano fueron mayores que las
varianzas de ACE . con respecto a los componentes de rendimiento , concluyeron que la
variable nimero de semillas por panoja , fue la componente que ejercio el efecto mayor y la
mas consistente en la produccion total de grano, mientras que el peso de semilla fue la

menos importante.

Beil y Atkins (1967 ) , mencionan que la ACG es facil de evaluar en muchas
especies, mediante el disefio de cruzas dialélicas , pero que utilizando la androesterilidad
citoplasmica se pueden formar grupos de hibridos , al cruzar un juego de lineas

androestériles ( A) con varias lineas ( R ) . Estos investigadores estimaron la ACG y ACE

11



y sus interacciones con localidades y afios , encontrando que ambos efectos (ACGy ACE)
fueron de importancia en la produccién de grano de los hibridos F1, con una contribucion
en los efectos generales a la varianza genotipica total dé tres veces mas que de los efectos
especificos. Concluyeron ademas que las interacciones de segundo orden de efectos
genéticos x localidades x afios fueron de mayor magnitud que las interacciones de primer

orden .

Mendoza ( 1988 ), menciona que el uso de los valores de ACG y ACE es una
estrategia confiable para la seleccion de progenitores en la formacion de hibridos en sorgo

para grano.

Rao et al. ( 1968 ), al evaluar lineas androestériles a través de probadores para
estimar los valores de ACG y ACE , encontraron que en las estimaciones relativas de las
varianzas debidas a ACG y ACE , la ACG fue el componente dominante en los caracteres
altura de planta , dias a floracién y produccion de grano . Concluyeron también que la
seleccion de progenitores femeninos en evaluaciones previas de ACG , es importante

cuando se esta buscando un mejoramiento para mayor produccion .

Paccapelo (1993), estudio ACG en doce progenitores para diferentes caracteristicas
en maiz y reporto que los progenitores con mayor Aptitud Combinatoria General se
encuentran involucrados en las cruzas que manifiestan los valores superiores de ACE é
incluso que cuando uno de los progenitores de baja ACG interviene en una cruza con

progenitor de alta ACG los hibridos rinden como si los dos padres fueran de alta ACG.

12



Interaccién Genotipo Ambiente.

Los rendimientos de las plantas no dependen Unicamente de la capacidad de los
genotipos sino tambien de la interaccion del genotipo con el ambiente, ya sea esta por

variaciones de genotipo, afios y localidades de siembra, (Aguilar y Fischer, 1975).

La diferencia en respuesta que muestran los genotipos al ser sometidos a ambientes

distintos se conoce como interaccion genetico-ambiental (GA) (Jiménez, et al, 1983).

Marqués (1974), menciona que la interaccion genotipo-ambiente es el
comportamiento relativo diferencial que exhiben los genotipo cuando se les somete a

diferentes ambientes.

Allard y Bradshaw (1964), dividen las variaciones ambientales en dos tipos:

predecibles y no predecibles:

Variaciones ambientales predecibles. Incluye todas las caracteristicas permanentes del
ambiente como el clima y el tipo de suelo; incluyendo todos aquellos aspectos que estan
controlados por el hombre y que pueden por consiguiente estar controlados a voluntad

como la fecha de siembra, densidad y métodos de cosecha y otras practicas agronémicas.

Variaciones ambientales no predecibles. Incluye todos los factores que fluctian en el

tiempo como la cantidad y distribucion de las lluvias y temperaturas etc.

13



Mendoza (1986), menciona que para tener un mejor entendimiento del termino
“interaccion genotipo-ambiente”, se deben definir algunos conceptos relacionados con este
fendmeno como son los siguientes: medio ambiente predecible y no predecible; y otros

como: adaptacion y adaptabilidad, plasticidad y homeostasis.

Lopez (1978), define los siguientes conceptos:

Ambiente favorable.- Es aquel que proporciona al individuo (plantas) las
condiciones necesarias para un desarrollo éptimo en cuanto a la manifestacion de alguna

caracteristica determinada.

Ambiente desfavorable.- Es aquel que no proporciona al individuo los recursos

necesarios para que exprese en forma éptima una caracteristica determinada.

Robles (1982), define la homeostasis genética como la tendencia de una poblacion a

recuperar el equilibrio en la frecuencia de los genes afectada por seleccion artificial.

Bradshaw (1965), define la plasticidad como la modificacion en la expresion de un

caracter por la influencia ambiental.

Falconer (1978), dice que el problema principal de la interaccion genotipo ambiente,
se relaciona con la adaptacién de los individuos a ciertas condiciones, de tal manera que
dicha interaccion puede significar que el mejor genotipo en un ambiente no lo sea en otro

diferente.
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I11.- MATERIALES Y METODOS

Material Genético .

En el afio 1993 en el programa de sorgo de la Universidad Autdbnoma Agraria
Antonio Narro ( UAAAN ) , se seleccionaron siete lineas androestériles (A ) y seis lineas
restauradoras ( R) cuadro 3.1 que presentaron caracteristicas agronomicas sobresalientes ,
éstas se utilizaron como progenitores para formar 42 hibridos experimentales . Los

genotipos empleados fueron los siguientes:

Cuadro 3.1 Relacién de progenitores femeninos y masculinos utilizados en el presente trabajo.

Lineas Androestériles (A) Lineas Reatauradoras (R)
ATX632 IA52
ICSALM87510 TORR229

ATX629 IA58

ATX2752 TORR207

ATX631 TORR222

ATX626 IAS7

A2




Obtencion de las cruzas

Durante el ciclo primavera verano de 1994 en los terrenos de la UAAAN se establecio un
dialelico de las 7 lineas (A) Yy 6 lineas (R), sembrandose 10 surcos de 5 mts.de longitud de
cada uno del los progenitores hembra y machos respectivamente, antes del inicio de la
floracion se cubrieron las panojas de los surcos hembra para efectuar los cruzamientos en
forma oportuna , y al mismo tiempo se autofecundaron 10 panojas en los surcos macho. Las
cruzas se efectuaron polinizando un promedio de 15 plantas hembra con cada macho, lo
anterior con la finalidad de obtener suficiente semilla para realizar las evaluaciones

programadas en esta investigacion.

Los 42 hibridos experimentales cuadro3.2, resultantes del cruzamiento entre Lineas
(A) y Lineas (R), se evaluaron en ensayos de rendimiento bajo condiciones de riego durante
el ciclo primavera-verano de 1995, en las localidades de Valle Hermoso, Tamps. y Roque ,
Gto., incluyéndose también en los ensayos, a los progenitores (Lineas A y R). Para efecto

de evaluar las Lineas (A) se utilizaron las correspondientes isogenicas (B).

cuadro 3.2 Relacion de. hibridos obtenidos de los progenitores elegidos en la presente investigacion.

NUMERO CRUZAS GENEALOGIA ORIGEN
1 1X1 ATX632 X |A52 UAAAN
2 1X2 ATX632 X TORR229 UAAAN
3 1X3 ATX632 X |A58 UAAAN
4 1X4 ATX632 X TORR 207 UAAAN
5 1X5 ATX632 X TORR 222 UAAAN
6 1X6 ATX632 X |A57 UAAAN
7 2X1 ICSALM87510XIA52 UAAAN
8 2X2 ICSALM87510X TORR229 UAAAN
9 2X3 ICSALM87510X IA58 UAAAN
10 2X4 ICSALM87510X TORR 207 UAAAN
11 2X5 ICSALM87510X TORR 222 UAAAN
12 2X6 ICSALM87510X IA57 UAAAN

16



13 3X1 ATX629 X 1A52 UAAAN
14 3X2 ATX629 X TORR229 UAAAN
15 3X3 ATX629 X IA58 UAAAN
16 3X4 ATX629 X TORR 207 UAAAN
17 3X5 ATX629 X TORR 222 UAAAN
18 3X6 ATX629 X IA57 UAAAN
19 4X1 ATX2752 X 1A52 UAAAN
20 4X2 ATX2752 X TORR229 UAAAN
21 4X3 ATX2752 X A58 UAAAN
22 4X4 ATX2752 X TORR 207 UAAAN
23 4X5 ATX2752 X TORR 222 UAAAN
24 4X6 ATX2752 X 1A57 UAAAN
25 5X1 ATX631 X 1A52 UAAAN
26 5X2 ATX631 X TORR229 UAAAN
27 5X3 ATX631 X IA58 UAAAN
28 5X4 ATX631 X TORR 207 UAAAN
29 5X5 ATX631 X TORR 222 UAAAN
30 5X6 ATX631 X IA57 UAAAN
31 6X1 ATX626 X IA52 UAAAN
32 6X2 ATX626 X TORR229 UAAAN
33 6X3 ATX626 X IA58 UAAAN
34 6X4 ATX626 X TORR 207 UAAAN
35 6X5 ATX626 X TORR 222 UAAAN
36 6X6 ATX626 X IA57 UAAAN
37 7X1 A2 X 1A52 UAAAN
38 X2 A2 X TORR229 UAAAN
39 7X3 A2 X A58 UAAAN
40 X4 A2 X TORR 207 UAAAN
41 7X5 A2 X TORR 222 UAAAN
42 7X6 A2 X IA57 UAAAN

Ambientes de Prueba.

Valle Hermoso Tamaulipas ( localidad 1 ), forma parte de una las regiones de gran
importancia socioecondémica para el cultivo de sorgo en nuestro pais pues a pesar de que
no se obtienen grandes rendimientos por unidad de superficie las extensiones que se

siembran afio con afio son muy grandes.
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Las condiciones climaticas de la region se caracterizan por poseer un clima seco,
calido con temperatura media anual sobre 22 °© C y temperatura media del mes mas frio
sobre 18 © C; con régimen de lluvias en verano , y con un porcentaje de las mismas en
invierno menor del 5 % con respecto al total del afio, siendo la precipitacion total al afio de
517 mm. La oscilacion anual de sus temperaturas medias mensuales es muy extremosa,

mayor de 14 ° C ; su formula climéaticaes Bsl (h*“) hx’ (e’).

La region de Roque Gto. ( localidad 2 ) , se encuentra en un dmbito agricola
importante del Estado el cual se caracteriza por ocupar un lugar destacado en la produccion
de granos Y forrajes dentro del pais . Se localiza entre las coordenadas geograficas 20 © 42’
latitud norte y 100 ° 54 * longitud oeste a una altitud de 1754 m.s.n.m. Esta ubicado a 18
km del municipio de Celaya Gto. Presenta un clima semiseco semicalido con clasificacion
Bsl hw (w) (e ) g con temperatura media anual de 19.7 °C y la del mes mas frio menor de
18 °C , la oscilacion anual de las temperaturas medias mensuales es entre 7°y 14 °C y
regimen de lluvias en verano, con lluvias durante el invierno menor al 5% de la anual,

siendo su precipitacion total al afio de 597.3 mm.

Siembra

La siembra se efectuo en forma manual a chorrillo el dia 8 de febrero de 1995 en la
localidad de Valle Hermoso y en la primera semana del mes de mayo en Roque, se efectuo
bajo condiciones de riego, en parcelas de un surco de 5 mts de largo y 80 cm de distancia
entre surcos; con una densidad de poblacion de 250,000 pts/ha aproximadamente ;

aplicandose una dosis de fertilizante de 160 - 40 - 00 unidades de nitrogeno y fosforo ,

18



respectivamente, el cultivo se mantuvo libre de malezas , durante todo su desarrollo
vegetativo , requiriéndose efectuar dos escardas con tractor y una aplicacion de hierbamina
a razon de 1.5 Its / ha, la cosecha se realizo en la segunda semana del mes de junio en la
localidad de Valle hermoso y en la primera semana del mes de noviembre en la localidad de
Roque, cosechando las panojas de dos metros lineales de la parte central del surco (parcela

(til ).

Disefio Experimental .

Los 42 hibridos experimentales, asi como sus correspondientes progenitores , se

establecieron bajo un disefio de bloques al azar con 3 repeticiones en cada una de las

localidades.

La parcela experimental fue de 5 mts de largo con un espaciamiento entre surcos de 80 cm

y el tamafio de la parcela dtil de 1.6 m2

Toma de Datos.

Dias a floracion.

Periodo de la fecha de siembra al inicio de la antesis y fue considerado cuando el 50 % de

las plantas en cada parcela empezaron a derramar polen.
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Altura de planta.

Se midié la distancia de la base del tallo a la parte superior de la panicula de 10 plantas

tomadas al azar en cada unidad experimental y los datos se reportaron en centimetros.

Exercion.
La longitud del pedunculo de la panicula considerada como la distancia de la parte superior
de la vaina de la hoja bandera a la base de la panicula , usando para esta determinacion las

mismas 10 plantas seleccionadas para altura de planta y expresada en centimetros.

Longitud de la panoja.

La cuantificacion de esta caracteristica fue medida a partir de la base de la panoja al &pice
de la misma, promediando las lecturas de 10 plantas tomadas al azar expresando los datos

en centimetros.

NUmero de granos por panicula.

Se cuantifico el nimero de granos por panicula considerando el promedio de 4 paniculas

tomadas al azar en cada material , en todas las repeticiones .

Peso de 10 panojas.

Se pesaron 10 panojas tomadas al azar en cada material y en todas las repeticiones, se

promediaron y los datos fueron reportados en gramos.

20



Peso de 1000 granos .

El peso en gramos de cada muestra de 1000 semillas tomadas al azar de la

produccion total de cada parcela.

Rendimiento.

El peso del grano de todas las panojas cosechadas en la parcela atil de cada material,
multiplicado por un factor de correccién (F.C = 10,000 m? / 1.6m? X peso de la parcela) y
asi obtener el rendimiento en kilogramos por hectarea de cada uno de los materiales

evaluados.

Analisis de Varianza

Con los datos obtenidos, se efectuaron andlisis de varianza individuales en cada una
de las caracteristicas estudiadas en las dos localidades, utilizandose un disefio de bloques al

azar, bajo el modelo estadistico siguiente ;

Yij= M+Ti + Bj + Ejj
i=1,2,... t tratamientos

j =1,2,....r repeticiones

donde :
Yij = Observacion del i - ésimo tratamiento en la j - ésima repeticion
M = Media general de la caracteristica medida

Tj = Efecto del i - ésimo tratamiento
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Bj = Efecto del j - ésimo bloque ( repeticiones)

Eij = Error experimental
Para obtener el coeficiente de variacion se utilizo la siguiente formula.

¢ .ME -~ x 100

CcCVv

Donde:

C.V. = Coeficiente de Variacion.

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

X. = Media general.
Se determino el porciento de heterosis y heterobeltiosis para cada una de las

caracteristicas en estudio,en los dos ambientes de prueba y la formula utilizada fue la

siguiente:
H% =F1 - MP_ x 100
MP
He =F1 - PS x 100,
PS
donde :

Media del hibrido (F1 ).

F1 =

MP = Media de los progenitores = P1 + P2
2

PS = Progenitor superior.

22



IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados y discusion del presente trabajo se abordaran de la siguiente manera;
primero se presentan los resultados y discusion de los andlisis de varianza, posteriormente
se presentan los resultados de heterosis por variable estudiada , al mismo tiempo que se

abordan el comportamiento medio de los hibridos y sus progenitores.

Los resultados de los analisis de varianza individuales por localidad para las
caracteristicas en estudio se muestran en el cuadro 4.1 y el cuadro 4.2 donde podemos
observar que para la localidad Valle Hermoso se encontraron diferencias altamente
significativas para la caracteristica dias a floracién, el coeficiente de variacion fue de 2.64
porciento lo que nos indica que los datos observados son confiables; para altura de planta,
excersion y longitud de panoja también se encontraron diferencias altamente significativas
y los coeficientes de variacion muestran que los datos obtenidos en la cuantificacion de
estas caracteristicas son confiables y fueron de 7.29, 15.89 y 8.48 porciento

respectivamente.

En lo que se refiere a granos por panoja y peso de 10 panojas no se encontrd
significancia al 0.05 ni al 0.01 de probabilidad lo que significa que para estas caracteristicas
los materiales se comportaron de una manera semejante, los coeficientes de variacion

fueron de 32.02 y 25.99 porciento respectivamente.



Para peso de 100 semillas y rendimiento en esta misma localidad se encontraron
diferencias altamente significativas con coeficientes de variacion de 9.27 y 20.03 porciento
respectivamente, en general para esta localidad se encontraron diferencias altamente
significativas para todas las variables evaluadas excepto granos por panoja y peso de 10
panojas que no mostraron significancia al 005 ni al 0.01 de probabilidad; esto nos indica
que en general los materiales presentaron amplia variabilidad para las caracteristicas

evaluadas en esta localidad.

Los analisis de varianza para la localidad Roque, se presentan en el cuadro 4.2
donde se puede observar que la variable dias a floracion, fue altamente significativa, el
coeficiente de variacion para esta caracteristica fue de 3.61 porciento, el cual nos indica que
los datos obtenidos para esta variable tienen cierto grado de confiabilidad. Para altura de
planta, excersion y longitud de panoja también se observan diferencias altamente
significativas, los coeficientes de variacion para longitud de panoja y altura de planta son
bajos, considerando que la medicidn de estas variables fue confiable ya que fueron de 6.0 y
7.76%; respectivamente, y muy alto para la variable de excersion el cual fue de 40.5

porciento.

Las caracteristicas nimero de granos por panoja, peso de 10 panojas y peso de 1000
semillas en esta localidad fueron altamente significativas, los coeficientes de variacion
fueron para granos por panoja 20.53 porciento, y peso de 10 panojas 18.02 porciento; y

para la caracteristica peso de 1000 semillas el coeficiente de variacion fue de 7.8 porciento.
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La variable de rendimiento fue altamente significativa con un coeficiente de variacion
de 20.23 porciento, en resumen podemos decir que los materiales en esta localidad

presentaron amplia variabilidad para todas las caracteristicas.

En general en ambas localidades los materiales presentaron amplia variabilidad al
encontrar diferencias altamente significativas para la mayoria de las variables evaluadas, y
los coeficientes de variacidn fueron bajos, indicando que los datos que se obtuvieron e en la
cuantificacion de las variables evaluadas tienen cierto grado de confiabilidad, ademas se
puede observar que para la mayoria de las caracteristicas los materiales tuvieron mas alto
grado de expresion en la localidad de Roque, Guanajuato, lo que se puede deber a que los
efectos del medio ambiente en esta localidad son mas favorables sobre los materiales

evaluados.
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Cuadro 4.1. Analisis de varianza (cuadrados medios y coeficientes de variacién) para ocho caracteristicas agronémicas en sorgo para grano en la
localidad de Valle Hermoso, Tamaulipas.

F.V FLORACION ALT. PLANTA | EXCERSION LONG. PAN. N. GRA. PAN. P. 10 PAN. P.1000 SEM. RENDIMIENTO
BLOQUES 69.89 18.30 8.37 6.90 1916640 36171.21 11.14 3121799.64
TRATA. 16.36 ** 682.99 ** 111.63 ** 21.62 ** 208614.33 NS 8257.68 NS 16.98 ** 1534881.924 **
ERROR 3.71 82.95 9.90 461 176782.17 1704.59 4.01 580405.53
C.V. 2.64 7.29 15.89 8.48 32.02 25.99 9.27 20.03

* - Significancia al 0.05 de probabiliad.

** - Significancia al 0.01 de probalidad.

NS -- - No significancia.

Cuadro 4.1. Analisis de varianza (cuadrados medios y coeficientes de variacién) para ocho caracteristicas agronémicas en sorgo para grano en la
localidad de Roque, Guanajuato.

F.V FLORACION |ALT.PLANTA EXCERSION LONG. PAN. N. GRA. PAN. P. 10 PAN. P.1000 SEM. RENDIMIENTO
BLOQUES |11.25 218.44 115.71 18.72 911945.82 103210.49 9.29 5101491.75
TRATA. 79.83 ** 469.17 ** 12.66 ** 23.35 ** 971659.35 ** 133625.94 ** 41.76 ** 15673784.41 **
ERROR 9.34 99.54 6.12 2.77 149142.39 22089.34 6.59 2305801.68

CVv. 3.61 7.76 40.5 6.0 20.53 18.02 7.8 20.23

* -- Significancia al 0.05 de probabiliad.

** .- Significancia al 0.01 de probalidad.

NS -- No significancia.
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Heterosis y Heterobeltiosis

Los porcentajes de heterosis para las dos localidades se muestran en el cuadro Aly
A2 , asi como los porcentajes de heterobeltiosis se pueden observar tambien en el cuadro

A3y A4,

Floracién

En los cuadros Al y A2, se muestran los resultados que se obtuvieron para la
variable floracion y sefialan que de los 42 hibridos evaluados 39 obtuvieron valores de
heterosis negativos en la localidad de Valle Hermoso, y solo 21 en la localidad de Roque,
estos resultados concuerdan con (Avalos, 1983 y Quimby, 1963), ellos encontraron en su
estudio que la mayoria de los hibridos fue inferior a la media de sus progenitores; el rango
para Valle Hermoso fue de 2.78 a —8.28 porciento, que corresponden a las combinaciones
A2XTORR222 y ATX631xTORR222 respectivamente, en Roque el rango estuvo entre
1190 y -8.47 porciento, y corresponde a los hibridos ATX632xIA58 vy

ATX632xTORR207 respectivamente

En el cuadro A3 y A4 se muestran los valores de heterobeltiosis donde 37 de los
materiales, que corresponde a 88.09 porciento de los hibridos evaluados obtuvieron
valores negativos en la localidad uno, y solo 35 en la localidad dos, lo que indica que estas
combinaciones hibridas fueron inferiores en dias a floracion al mejor progenitor que

intervino en dichas



En el cuadro 4.3, podemos observar que el progenitor femenino ATX631 destaca
por participar en sus seis combinaciones hibridas dentro de los diez valores mas bajos para
esta caracteristica en la localidad uno, también podemos observar que los valores de
heterobeltiosis que le corresponden a cada una de estas combinaciones son negativos, es
decir los hibridos fueron inferiores en dias a floracion con respecto al progenitor superior;
en cambio en la localidad de Roque, el progenitor que mas destaca es el macho 1A52 , al
participar en cuatro de sus siete posibles combinaciones dentro de los valores méas bajos,
también se aprecian los valores de heterobeltiosis negativos, en esta localidad también se
observa a la hembra ATX631 por participar en tres combinaciones dentro de los valores

mas bajos.

Cuadro 4.3 Porcentajes de heterosis y heterobeltiosis para la variable floracién en ambas localidades,
considerando los valores mas bajos para heterosis.

Localidad, Valle Hermoso, Tamaulipas Localidad, Roque , Guanajuato
Genealogia Heterosis Heterobeltiosis | Genealogia Heterosis Heterobeltiosis
% % % %
ATX631XTORR222 -8.28 -14.29 ATX632xTORR207 -8.47 -10.99
ATX631xIA57 -7.01 -13.10 87510xIA52 -7.50 -8.64
ATX631xIA58 -7.01 -13.10 ATX631xIA52 -7.32 -8.43
ATX631xTORR207 -6.92 -11.90 ATX629xI1A52 -6.33 -8.64
ATX626XTORR207 -6.58 -7.79 ATX626xIA52 -6.25 -7.41
ATX2752xIA58 -6.58 -10.13 ICSALM87510xTORR207 -5.45 -8.14
ICSALM87510xTORR207 -5.96 -6.58 ATX631XTORR229 -5.20 -8.89
ATX631XTORR229 -5.73 -11.90 ATX626XxTORR222 -4.76 -10.11
ATX631xIA52 -5.59 -9.52 ATX631XTORR222 -4.65 -7.87
ATX626xIA58 -5.33 -7.79 ATX2752xTORR229 -4.35 -2.22

En el cuadro A5, se puede observar los valores medios de los progenitores para esta
variable en la localidad uno, y podemos observar que las hembras registraron un promedio
de 76.57 dias a floracidn con un rango de 71 a 84 dias, observandose como el mas tardio al
progenitor ATX631 con 84 dias a floracion. Para la localidad dos cuadro A6, los

progenitores femeninos mostraron ser un poco mas tardios con promedio de 85.1 dias,
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destacando la hembra ATX2752 como la mas tardia con 94 dias a floracion, asi mismo el

progenitor ATX629 fue el mas precoz con 77 dias a floracion..

En lo que se refiere a los progenitores masculinos mostraron un rango de 73 a 77
dias, (localidad uno) destacando como el mas tardio 1A52 con 77 dias, mientras que
TORRR229, 1A58, IA57 y TORR22 fueron los mas precoces con 73 dias. Para la localidad
dos los progenitores masculinos obtuvieron un promedio de 85 dias, y se observa que
fueron en general mas tardios con respecto a la localidad uno, el rango en esta localidad fue

de 77 a 90 dias. cuadros A5 Y A6.

Los hibridos fueron méas precoces en la localidad uno con respecto a la localidad
dos al presentar una media de 72.45 dias a floracién, comportandose como el mas tardio el
material ATX631xIA52 con 76 dias a floracion. En la localidad dos la media fue de 84.57
dias a floracién y los hibridos que se comportaron como los mas precoces fueron
ICSALM87510x1A52 y ATX629xIA52 con 74 dias, mientras que el mas tardio para esta

localidad fue ATX632xI1A58 con 94 dias a floracion cuadros A7 y A8.

Altura de planta

En el cuadro Al y a2 podemos observar los resultados para este caracter los cuales
indican que el 95.23 porciento de los hibridos (40 de los 42 evaluados) superaron al
promedio de sus progenitores para la localidad de Valle Hermoso, y 38 hibridos en la
localidad de Roque presentaron la misma tendencia, el rango para esta caracteristica en la
localidad de Valle Hermoso fue de 36 a —46.63 porciento y estos datos corresponden a las

combinaciones hibridasATX629xIA58 y ATX632xIA52 respectivamente, para la localidad
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dos fue de 26.03 a -6.11 porciento y los hibridos fueron ATX626xIA52 y
ATX2752xTORR207 respectivamente cuadros Al y A2, estos estudios coinciden con los
reportados con (Beltran, 1981) en su estudio de heterosis y heterobeltiosis encontré que el

100 porciento de los hibridos evaluados superaron la media de sus progenitores.

Los porcientos de heterobeltiosis para esta caracteristica son mostrados en el cuadro
A3y A4, donde se aprecia para la localidad uno que el 76.19 porciento de los hibridos
superaron al mejor progenitor (32 de los 42 evaluados), y en la localidad dos solo 22 de los

materiales evaluados supero al mejor padre.

En el cuadro 4.4 podemos observar los valores més altos de heterosis para ambas
localidades donde se puede observar que el progenitor masculino A58 en la localidad uno
participa en cuatro combinaciones dentro de sus siete posibles cruzas y que estan dentro de
los valores més altos de heterosis, en el cuadro también se aprecia a la hembra ATX626 en

cuatro combinaciones dentro de los valores de heterosis mas altos.

En la localidad dos destaca la hembra ATX632 por participar en cinco
combinaciones hibridas dentro de sus seis posibles; nuevamente aparece en esta localidad el
macho A58 en tres combinaciones; los valores de heterobeltiosis que se muestran en el
mismo cuadro indican que excepto la cruza ICSALM87510xTORR222 todas los hibridos

citados superaron al mejor padre.

Dentro de los progenitores hembras (cuadros A5 y A6); con mayor altura de

planta en la localidad de Valle Hermoso fue ATX631 con 123 cm, seguido de
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ICSALM87510 con 120 cm . El progenitor femenino con menor altura fue ATX2752
alcanzando 93 cm, el promedio para esta variable en esta localidad fue de 109 cm; para la
localidad dos las hembras fueron ligeramente més altos con respecto a la localidad uno, con

promedio de 126 cm.

Cuadro 4.4 Porcentajes de heterosis y heterobeltiosis para la variable altura de planta en ambas
localidades, considerando los valores mas bajos para heterosis.

Localidad, Valle Hermoso, Tamaulipas Localidad, Roque, Guanajuato
Genealogia Heterosis Heterobeltiosis | Genealogia Heterosis Heterobeltiosis
% % % %
ATX629xIA58 36.00 33.04 ATX626xIA52 26.03 11.72
ATX626xIA58 35.14 33.93 ATX632xIA58 20.00 7.89
ATX626XIA52 28.71 16.07 ATX632xIA52 17.02 5.26
ATX2752xIA58 23.15 13.64 ATX631XTORR229 16.59 9.92
ATX626XTORR222 22.22 17.21 A2xIA58 15.24 14.15
ICSALM87510xIA58 21.74 16.67 ATX632xTORR229 13.04 12.07
ATX626XTORR207 21.37 16.39 ATX632XxTORR222 11.39 7.32
ICSALM87510xTORR222 20.63 15.15 ICSALM87510xIA58 11.38 -2.14
ATX2752xTORR229 20.00 2.27 ATX632xTORR207 10.12 2.26
ATX629xIA57 19.15 16.67 ATX631XIA7 10.08 8.40

Los progenitores masculinos obtuvieron una media de 116 cm de altura en ambas
localidades, y los rangos que se obtuvieron fueron de 90 a 132 cm para la localidad uno y

de 91 a 133 cm para la localidad dos cuadros A5 y A6.

Los materiales hibridos se comportaron de manera semejante para altura de planta
en ambas localidades, al observarse medias de 128.55 y 130.81 cm respectivamente,
observando como los més altos ATX629 xIA58 en la localidad uno y ATX626xTORR22

en la localidad dos ambos con una altura de 153 cm, cuadro A7 y A8.
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Excercion de panoja

Los datos estimados para esta variable demuestran que solo 2 de los hibridos fueron
inferiores en longitud de panoja al promedio de sus progenitores para la localidad de Valle
Hermoso y 9 en la localidad de Roque cuadro Al y A2, indicando que los materiales
evaluados en su mayoria obtuvieron valores positivos de heterosis en ambas localidades,
los rangos para esta caracteristica fueron de 144.44 a —10 porciento para la localidad de

Valle Hermoso y de 140 a —-50 porciento para la localidad de Roque.

Los valores de heterobeltiosis mostrados en el cuadro A3 y A4, indican que solo 23
de los hibridos (54.76 porciento de los materiales), superaron al mejor progenitor que

participo en cada un de las hibridaciones en la localidad uno y 25 en la localidad dos.

En el cuadro 4.4 podemos observar que la hembra ATX626 sobresale en cinco
combinaciones dentro de los valores mas altos en Valle Hermoso, ademas todos los valores
de heterobeltiosis que le corresponden a dichas combinaciones son positivos. Para la
localidad de Roque la hembra ATX2752 destaca por aparecer en cinco ocasiones y los
valores de heterobeltiosis indican que la progenie supero al mejor padre. Podemos destacar
al material hibrido ATX626xIA52, pues en la localidad uno obtiene el valor mas alto de

heterosis y en la localidad dos obtiene el segundo lugar mas alto de heterosis.

En la localidad de Valle Hermoso los progenitores femeninos diferenciaron mucho en e
excersion con respecto a la localidad de Roque cuadroA5, al obtener 10.28 cm como
promedio, mientras que para esta ultima fue de 5.57 cm, destacando A2, ATX632 y

ATX2752 con los valores mas altos para la localidad uno mismos que fueron de 20, 18 y 14
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cm respectivamente. En la localidad dos el progenitor femenino con mayor exercion fue

ATX632 con 11 cm.

Cuadro 4.5 Porcentajes de heterosis y heterobeltiosis para la variable excercion en ambas localidades,
considerando los valores mas bajos para heterosis.

Localidad, Valle Hermoso, Tamaulipas

Localidad, Rogue , Guana;

uato

Heterosis
%

Heterobeltiosis
%

Genealogia

Heterosis
%

¥A |

71.43
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!*Txezexmw | 73.33 | 18.18 | ATX2752xTORR222 | 66.67 | 66.67

En los cuadros A5 y A6, se puede observar que los progenitores masculinos en
Valle Hermoso destacaron por obtener mayores valores de excersion con respecto a la
localidad de Roque, con promedios de 18.7 y 4.3 cm respectivamente, se observa que
TORR222 obtuvo el valor mas alto en Valle Hermoso al obtener 24 cm y para la localidad

de Roque fue TORR229 con 6 cm .

Las progenies hibridas alcanzaron mayor excersion en la localidad uno, con 21.31
cm como media, mientras que en la localidad dos solo alcanzaron valor medio de 6.26 cm.
Los hibridos con mayor excersion para la localidad de Valle Hermoso fueron
ATX626xIA58 y ATX626XxTORR222 ambos con 29 cm, en la localidad dos el valor mas
alto de excersion fue de 14 cmy corresponde a la combinacién hibrida ATX632xTORR207

cuadro A7y A8.

Longitud de panoja

Las estimaciones de heterosis para la localidad de Valle Hermoso demuestran que
solo un 57.14 porciento de los materiales evaluados (24 hibridos) superaron la media de sus
progenitores, y en la localidad dos el 69.04 porciento (29 hibridos) también mostré ser
superior en cuanto a tamafio de panoja al promedio de sus progenitores, el rango para la
localidad uno fue de 20 a —12.28 porciento y para la localidad dos fue de 21.74 a —7.41

porciento cuadro Al y A2, estos resultados son parecidos a los encontrados por (Quinby,
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1963 ; Avalos 1983 y Mendez 1987); quienes revelaron que las progenies provenientes de

cruzas en sorgo superan en tamafio de panoja a sus progenitores.

Es importante destacar que 7 de los materiales evaluados en la localidad de Roque
fueron en tamafio de panoja igual al promedio de sus progenitores destacando algunas
cruzas como ATX2752x1A52, ATX2752x1A58, ATX626xIA58 etc. Para la localidad uno
solo 4 de los hibridos no indicaron ser superiores ni inferiores al promedio de sus

progenitores y algunos fueron ICSALM87510x1A52, ATX629xTORR229 etc.

Los valores de heterobeltiosis es presentada en los cuadros A3 y A4, donde se
observa que para esta variable solo 11 de los hibridos estudiados superaron al mejor
progenitor en la localidad uno y para la localidad dos fueron 8 los que mostraron esta
misma tendencia,. podemos resaltar aqui que el 16.67 porciento de las progenies hibridas
que se estudiaron obtuvieron valores de tamafio de panoja igual al mejor padre que
participo en dichas cruzas para la localidad uno y para la localidad dos el 16.68 porciento
de los hibridos mostrd esta misma tendencia.

Para esta caracteristica en ambas localidades fueron mas los materiales hibridos
que resultaron con tamafos inferiores con respecto al mejor padre ya que los porcentajes
fueron 57.14 porciento (24 de los materiales evaluados) para la localidad uno y 64.28 por

ciento para la localidad dos (27 de los hibridos estudiados).

En el cuadro.4.6 donde se agrupan los valores mas altos de heterosis podemos
observar para la localidad uno que el porcentaje mas alto fue alcanzado por la combinacién

ATX2752xTORR207 con valor de 20 porciento, sin embargo su valor de heterobeltiosis
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indica que uno de los progenitores que participo en dicha cruza es superior a la progenie ya
que es de —6.9 porciento; asi mismo la combinacion ATX629xTORR207 ocupa el segundo
valor con 11.84 porciento y su valor de heterobeltiosis es 0.00 porciento lo que nos indica
que el hibrido mostré su tamafio de panoja igual al mejor progenitor. Los progenitores mas
sobresalientes en esta localidad son la hembra ATX632 y el macho IA52 por ser los que

aparecen con mas frecuencia dentro de los valores mas altos para heterosis.

En la localidad dos destaca la combinacion ATX629xIA52 por obtener el valor mas
alto de heterosis 21.74 porciento y ademas un valor de 12 porciento de heterobeltiosis, se
observa también a la hembra ATX631 y al macho IA52 con mas frecuencia ocupando

lugares dentro de los valores mas altos en porciento de heterosis para esta caracteristica.

Para esta caracteristica los progenitores femeninos se comportaron de una manera
similar en ambas localidades, al obtener promedios de 24.1 cm localidad uno y 25.6
localidad dos, mientras que los machos mostraron tamafios de panoja mas altos en la
localidad dos con respecto a la localidad uno, con rangos que van desde 22 a 29 cm para la

localidad uno y de 21 a 33 cm en la localidad dos cuadros A5 y AG.

Cuadro 4.6 Porcentajes de heterosis y heterobeltiosis para la variable longitud de la panoja en ambas
localidades, considerando los valores mas altos para heterosis.

Localidad, Valle Hermoso, Tamaulipas Localidad, Rogue, Guanajuato
Genealogia Heterosis Heterobeltiosis | Genealogia Heterosis Heterobeltiosis
% % % %
ATX2752XTORR207 20.00 6.90 ATX629xIA52 21.74 12.00
ATX629xTORR207 11.84 0.00 ATX631xIA52 16.67 3.70
ATX629xIA52 11.11 8.70 ICSALMB87510xI1A52 13.73 -3.33
ATX631xIA52 10.20 0.00 ATX632XxTORR229 1154 357
ICSALM87510xTORR229 9.43 -4.00 A2xIAS7 9.43 357
ATX632xTORR222 9.43 7.41 ATX631XIA57 9.02 7.14
ATX632xI1A57 9.43 7.41 ATX626XIA52 8.33 -3.70
ATX632xIA52 8.33 0.00 ICSALM87510xTORR222 8.20 6.45

77




A2TORR229 8.00 8.00 ATX631XTORR222 6.90 | 0.00

ATX631xIA52 7.69 3.70 ATX629xTORR207 6.90 | -6.00

El tamafio de panoja que mostraron los hibridos fue ligeramente méas grande para la
localidad dos al presentar una media de 27.93 cm, contra 25.45 cm como media para la

localidad uno. cuadros A7 y A8.

NUmero de granos por panoja

Los datos de heterosis estimados para este caracter indican que los hibridos en su
mayoria en ambas localidades superaron el promedio de sus padres pues solo 8 de los
hibridos fueron inferiores al promedio de sus padres y 7 para la localidad dos siguieron la
misma tendencia, también podemos apreciar que los materiales estudiados alcanzaron
valores mas altos de heterosis en la localidad de Roque en comparacion con Valle
Hermoso, pues el rango para la localidad uno fue de 72.66 a —21.24 porciento y para la

localidad dos fue de 172.71 a —23.50 porciento cuadro Aly A2.

En lo que corresponde a la heterobeltiosis se muestra en el cuadro A3 y A4 donde se
puede apreciar que fueron mas las combinaciones hibridas que superaron al mejor padre
en la localidad uno con respecto a la localidad dos, ya que solo el 35 porciento de los
hibridos evaluados supero al mejor padre en la localidad de Roque, mientras en Valle

Hermoso fue el 66 porciento.

En el cuadro 4.7 donde se presentan los valores mas altos de heterosis para esta

caracteristica y para la localidad uno resalta la combinacion hibrida ICSALM87510x1A58
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por obtener valor mas alto de heterosis 72.66 porciento y un valor de heterobeltiosis de
63.44 porciento, el progenitor masculino A58 es el que aparece con mas frecuencia dentro
de los valores mas altos de heterosis para esta localidad, también se aprecia que todos los
valores de heterobeltiosis correspondientes a estos valores heteroticos son positivos es
decir todos los hibridos citados superaron al mejor progenitor. En la localidad dos se
aprecia claramente que los valores de heterosis son mas altos que en la localidad uno, sin
embargo dentro de estos valores citados como los méas altos encontramos casos de
heterobeltiosis con valores negativos como es el caso de la hibridacién ATX626xIA57 con
valor de heterosis de 67.1 porciento y un valor de heterobeltiosis de —16.45 porciento. El
progenitor que se observa con mas frecuencia es la hembra ATX2752 al ocupar cinco

lugares sucesivos dentro de los citados como los mas altos para esta variable.

La media de las hembras en esta variable indica que en la localidad de
Roque el nimero de granos por panoja fue mayor que en la localidad de Valle Hermoso,
pues fueron de 1005.9 granos por panoja para la localidad uno y de 1196.4 granos por
panoja para la localidad dos. Los machos mostraron esta tendencia un poco mas marcada
al obtener una media de 2000.3 granos por panoja en la localidad dos y 1128.7 para la

localidad uno, cuadros A5y AG6.

Cuadro 4.7 Porcentajes de heterosis y heterobeltiosis para la variable niimero de granos por panoja en
ambas localidades, considerando los valores mas altos para heterosis.

Localidad, Valle Hermoso, Tamaulipas Localidad, Rogue, Guanajuato
Genealogia Heterosis % Heterobeltiosis | Genealogia Heterosis Heterobeltiosis
% % %
ICSALM87510xIA58 72.66 63.44 ATX2752XxTORR207 172.71 75.25
ATX2752xTORR207 57.09 10.42 ATX2752xIA58 101.73 25.69
A2xTORR222 56.16 39.79 ATX2752xTORR222 83.63 14.50
ATX626xIA52 53.51 46.60 ATX2752x1A52 83.46 49.08
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ATX631xIA58 52.26 42.17 ATX2752xTORR229 77.84 11.73
ATX2752xTORR229 50.13 16.14 ATX626XIA57 67.10 16.45
A2XIA57 47.18 38.13 ATX629xTORR222 60.63 12.45
ATX629xIA58 43.28 34.66 ATX632XxTORR229 5953 114.94
ATX626xIA58 42.89 39.62 ATX629XTORR229 58.76 12.37
ATX632xIA57 39.29 17.24 ATX629xI1A52 58.71 57.64

Algunos hibridos con mas granos por panoja en la localidad uno son
ATX629xTORR207, ICSALM87510xIA58, ATX2752xTORR207, con 1906, 1824, y
1791 granos por panoja respectivamente, la media para esta caracteristica que presentaron

los hibridos en esta localidad fue de 1302.69 granos por panoja cuadro A7.

Se puede ver en el cuadro A8, que los hibridos presentaron mucho mas granos por
panoja en la localidad dos al presentar una media de 1983.14 granos por panoja, algunos de
los que obtuvieron mas granos por panicula en esta localidad son ATX2752xTORR207,

ATX2752x1A58, A2xIA57 con 3342, 2804 y 2671 respectivamente.

Peso de 10 panojas

Los porcentajes de heterosis cuadro A2, que se obtuvieron para esta caracteristica
muestran que los hibridos en general superaron al promedio de sus progenitores en la
localidad de Roque pues solo 5 de los materiales hibridos fueron inferior a la media de sus
padres, algunos hibridos que tenemos dentro de estos son los siguientes: ATX631xIA52
con -18.50 porciento y A2xIA58 con -6.23 porciento, el rango de heterosis en esta localidad

fue de 96.81 a -18.50 porciento.

Las estimaciones de heterosis para la localidad de Valle Hermoso se muestran en el

cuadro Al donde se observa que 32 hibridos (76.19 por ciento de los evaluados) superaron
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al promedio de sus progenitores y un 23 porciento fue inferior en peso de 10 panojas a la
media de sus padres, el rango para esta caracteristica en esta localidad fue de 77.14 a -

16.93 porciento.

Los datos de heterobeltiosis estimados por localidad son mostrados en el cuadro A3
y A4, donde se aprecia para la localidad uno que 23 de los hibridos estudiado (54.76
porciento ) superaron al mejor padre, destacando algunas combinaciones hibridas como
ATX2752xTORR207 con 46.69 porciento, asi mismo ATX626xTORR222 con valor de

30.82 por ciento y ATX626x1A52 con 39.23 porciento.

El 45 porciento de las progenies en esta misma localidad obtuvieron valores
negativos de heterobeltiosis, destacando algunos materiales hibridos como
ICSALM87510xIA57 con valor de —32.39 por ciento, ATX629xI1A52 con -29.89 porciento

y ATX2752xTORR229 con -23.23 porciento.

En la localidad de Roque fueron mas los hibridos que respondieron en forma positiva para
heterobeltiosis con respecto a la localidad uno, ya que solo 14 (33.33 porciento) de los

evaluados obtuvo valores negativos.

Los hibridos que obtuvieron los valores mas altos de heterosis en ambas localidades se
observan en el cuadro 4.8 donde podemos que ATX2752xTORR207 obtuvo el valor mas
alto en la localidad uno y para la localidad dos fue AT626xTOOR229, en ambas

localidades podemos ver que en ningln caso de los citados como los valores mas altos de
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heterosis obtuvo valores negativos de heterobeltiosis, es decir todos los hibridos citados

superaron a su mejor progenitor.

El progenitor femenino ATX626 y el macho TORR222 son los que aparecen con
mas frecuencia en la localidad uno. En la localidad dos los progenitores que se observan

con mas frecuencia son las hembras ATX629 y ATX626 y el macho TORR229.

Cuadro 4.8 Porcentajes de heterosis y heterobeltiosis para la variable peso de 10 panojas en ambas
localidades, considerando los valores mas altos para heterosis.

Localidad, Valle Hermoso, Tamaulipas Localidad, Rogue, Guanajuato
Genealogia Heterosis Heterobeltiosis | Genealogia Heterosis % Heterobeltiosis
% % %
ATX2752xTORR207 77.14 46.69 ATX629xTORR229 96.81 58.31
A2xTORR22 55.23 33.96 ATX626XTORR229 94.85 37.16
ATX626xIA52 39.23 39.23 ATX2752xTORR207 92.31 36.20
ATX626XTORR222 38.41 30.82 ATX631XTORR229 79.76 58.31
ATX626xIA57 34.99 34.22 ATX2752xTORR229 78.00 33.23
A2xIA57 32.19 31.94 ATX629xIA52 77.42 90.86
ATX632xIA57 31.64 26.13 ATX629XxTORR222 75.48 26.59
ATX2752xTORR222 29.20 10.62 ATX2752xIA52 70.54 65.43
ATX626XTORR229 28.40 16.20 ATX626xIA52 68.71 49.43
ATX626xIA58 27.86 16.99 ATX626xIA57 67.86 9.11

En el cuadro A5 y A6 podemos ver que el peso de 10 panojas tuvo un
comportamiento similar al nimero de granos por panoja pues en general tanto las hembras
como los machos mostraron obtener un mayor peso en la localidad dos que en la localidad
uno, sin embargo los progenitores femeninos que destacan por obtener los mayores pesos
en esta ultima son ATX631 y ATX629 ambos con peso de 378 gr en 10 panojas, mientras
que los machos con mayores pesos son TORR229 y TORR207 al obtener pesos de 321 y

317 gr respectivamente.

El peso de 10 panojas de los hibridos fue mayor en la localidad dos con un

promedio de 875.79 gr contra 334.26 en Valle Hermoso, el mayor peso en 10 panojas fue
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alcanzado por ATX629xTORR222 con 1152 gr. en Roque, mientras que en la localidad
uno ATX2752xTORR207 fue el que alcanzo el mayor peso en 10 panojas con 465 gr.

cuadro A7y A8.

Peso de 1000 semillas

El peso de 1000 semillas es uno de los componentes de rendimiento mas importante
pues esta correlacionado positivamente con este (Gomar 1985), los resultados de heterosis
para la localidad uno indican que solo 14 de los materiales estudiados superaron el
promedio de sus padres, en su gran mayoria anduvieron en peso de 1000 semillas por abajo
del promedio de sus padres (24 de los materiales estudiados) algunos de los cuales son las
cruzas ATX629XIA57 y ATX2752XIA52 ambos con valor de -19.15 porciento. Es
importante sefialar que el 9.5 porciento de los materiales su peso de 1000 semillas fue igual

al del promedio de sus padres, cuadro Al.

En la localidad de Roque cuadro A2, los hibridos respondieron mas en forma
positiva en cuanto a los estudios de heterosis, pues mientras que en Valle Hermoso solo el
33.33 porciento demostraron ser superiores al promedio de sus padres en Roque fueron
71.42 porciento (30 hibridos ) y solo un 21.42 porciento obtuvo valores negativos(9
combinaciones hibridas). El rango para la localidad uno fue de 25 a —19.15 porciento y para

la localidad dos fue de 39.62 a-25.71porciento.

En la localidad de Valle Hermoso los estudios de heterobeltiosis cuadroA3,
demuestran que la mayoria de los hibridos fueron inferiores en peso de 1000 semillas al

mejor progenitor que participo en dichas cruzas pues solo un 9.52 porciento obtuvo valores
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positivos (4 hibridos); para la localidad de Roque cuadro A4 los materiales respondieron
mas en forma positiva pues 26 de los hibridos demostraron superar a su mejor progenitor y
solo 14 obtuvieron valores negativos de heterobeltiosis, el 4.76 porciento tuvieron un peso

de 1000 semillas igual al mejor progenitor (2 hibridos).

En el cuadro 4.9 se aprecia para la localidad uno los diez valores de heterosis mas
altos que se obtuvieron para esta variable y podemos observar que van desde 6.67 porciento
hasta 25.00 porciento, sin embargo los valores de heterobeltiosis que corresponden a estas
combinaciones nos indican que existen progenitores dentro de estas combinaciones que

superan en peso de 1000 semillas a la progenie.

La seleccion de los diez valores mas altos de heterosis para la localidad dos son
mostrados en el cuadro 4.9. y van desde 24.14 porciento hasta 39.62 porciento, se observa

que todos estos materiales hibridos superaron al mejor progenitor.

Los progenitores que aparecen con mas frecuencia para esta caracteristica formando
parte de los diez valores mas altos para heterosis en la localidad uno son la hembra
ATX632 y el progenitor masculino TORR222; para la localidad dos destaca también las
hembras ATX632, ATX626 y el macho TORR229. En ambas localidades aparece
ATX632XIA57, en la localidad uno ocupa el primer lugar y en la localidad dos el segundo

lugar para heterosis.

E n el cuadro A5 y A6 se muestra el comportamiento promedio de los materiales donde se

observa que los progenitores tanto femeninos como masculinos obtuvieron mayores pesos
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en 100 semillas en la localidad dos con respecto a la localidad uno, con una media para las

hembras de 32.9 gr y para los machos de 28.5 gr. En la localidad uno la hembra que

alcanzo el peso mas alto fue ATX2752 con 30 gramos, asi mismo el macho TORR207

alcanzo como valor mas alto 26 gr en 1000 semillas.

las medias de las progenies hibridas demuestran que en la localidad de Roque se

obtuvieron mayores pesos sobre 1000 semillas, al presentar una media de 33.40 gr,

Cuadro 4.9 Porcentajes de heterosis y heterobeltiosis para la variable peso de 1000 semillas en ambas
localidades, considerando los valores mas altos para heterosis.

Localidad, Valle hermoso, Tamaulipas

Localidad, Rogue, Guanajuato

Genealogia Heterosis Heterobeltiosis Genealogia Heterosis Heterobeltiosi

% % % s%
ATX632xIA57 25.00 13.64 ATX632xTORR229 39.62 37.04
ATX632xIA58 25.00 13.64 ATX632xIA57 35.85 33.33
A2XTORR222 17.32 0.00 ICSALM87510xTORR2299 34.48 21.88
ATX631XTORR222 13.64 0.00 ATX626xIA57 33.33 28.57
ATX632xTORR229 12.50 0.00 ATX626XTORR229 29.63 25.00
ATX632xTORR207 10.53 -19.23 ATX631XTORR229 27.87 11.43
ICSAML87510xTORR222 9.09 -4.00 ATX632xIA52 27.25 25.00
ATX632xIA52 8.57 5.60 ATX632xTORR222 26.32 20.00
ATX632XTOxR222 8.11 5.26 ATX626XTORR222 24.14 20.00
ICSAM87510XTORR207 6.67 24.00 ICSALM87510xIA57 24.14 12.50

mientras que en la localidad uno fue de 21.76 gr. ATX631xTORR229 junto con

ICSALM87510xTORR229 fueron los que alcanzaron el peso mayor sobre 1000 semillas

en la localidad dos con 39 gr, y en la localidad uno ATX2752X1A58 fue el que presento

mayor peso con 26 gr. cuadros A7 y A8.

Rendimiento por hectarea

En la mayoria de los cultivos generalmente se busca incrementar el rendimiento por

hectarea y este ha sido estudiado por muchos investigadores en muchos cultivos, en este

estudio los resultados de heterosis que se obtuvieron son muy satisfactorios sobre todo en
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la localidad de Roque donde algunos porcentajes de heterosis fueron de mas de 100

porciento.

En la localidad de Valle Hermoso 36 de los materiales superaron el promedio de
sus padres, y solo 6 obtuvieron valores negativos, el rango para esta localidad fue de 74.33

a —33.56 porciento cuadro Al.

En la localidad de Rogue se observan valores mucho mas altos de heterosis con
respecto a la localidad de Valle Hermoso, 39 de los 42 hibridos evaluados superaron a la
media de sus progenitores y solo 3 obtuvieron valores negativos, el rango para esta

localidad esta entre 248.62 y —26.76 porciento, cuadro A2.

En ambas localidades la mayoria de los materiales estudiados supero al mejor progenitor
que intervino en cada un de las cruzas pues solo 10 hibridos obtuvieron valores negativos
de heterobeltiosis en Valle Hermoso y para Roque fueron 16 los que rindieron menos que

el mejor progenitor, cuadros A3y A4,

En el cuadro 4.10 se presentan los diez valores mas altos de heterosis para ambas
localidades y destaca la combinacion ATX2752x1A58 en la localidad uno con el valor mas
alto de heterosis 74.33 porciento, asi mismo para la localidad dos tenemos la cruza
ATX2752x1A52 con un valor de 248.62 porciento de heterosis; para ambas localidades los
porcentajes de heterobeltiosis calculados son positivos es decir en ninguno de los casos
citados como los valores mas alto de heterosis existen progenitores que superen en

rendimiento al hibrido.
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Es importante destacar la combinacion hibrida ATX2752xI1A58 pues en la localidad uno
obtiene el primer lugar en rendimiento con 74.33 porciento de heterosis y en la localidad

dos aparece en segundo lugar pero con 166.06 porciento de heterosis,.

Cuadro 4.10 Porcentajes de heterosis y heterobeltiosis para la variable rendimiento por hectarea en
ambas localidades, considerando los valores mas altos para heterosis.

Localidad, Valle hermoso, Tamaulipas Localidad, Roque, Guanajuato
Genealogia Heterosis % | Heterobeltiosis | Genealogia Heterosis % Heterobeltiosis
% %

ATX2752xIA58 74.33 73.75 ATX2752xIA52 248.62 220.68
ATX632xTORR222 59.45 43.65 ATX2752xIA58 166.06 79.23
ATX629xIA58 42.50 35.03 ATX2752xTORR229 127.37 42.95
ATX2752xTORR222 41.03 36.22 ATX629xIA58 121.86 64.75
ATX632xIA57 37.86 23.03 ATX2752xIA57 114.74 5.37
ICSALM87510xIA58 36.59 32.91 ATX626XIA57 112.15 25.57
ATX631xIA57 36.53 24.44 ATX626xIA58 109.00 29.67
ICSALM87510xTORR207 35.90 32.43 ATX631xIA58 106.10 76.96
ATX626xIA58 35.65 19.69 ATX2752xTORR222 96.42 20.91
ICSALM87510xTORR222 35.52 34.06 ICSALM87510xIA58 85.90 49.56

Los progenitores femeninos en la localidad uno obtuvieron una media de 3.3 ton/ha,
y en la localidad dos la media fue de 4.2 ton/ha, el rango para la localidad uno fue de 3.01
a 4.01 ton/ha, y para la localidad dos fue de 1.38 a 8.18 ton/ha. Los progenitores
masculinos también obtuvieron un mayor rendimiento en la localidad dos con respecto a la

localidad uno, al obtener promedios de 6.9 y 3.2 ton/ha respectivamente.

En la localidad uno destacan las hembras ATX631 (4.01 ton/ha) y ATX626 (3.91
ton/ha) por obtener los rendimientos mas altos, asi como también los machos con mayor
rendimiento en esta localidad fueron TORR229 y TORR207 con rendimientos de 3.62 vy

3.33 ton/ha, cuadros A5y AB6.
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Los mayores rendimientos por hectarea fueron alcanzados en la localidad de Roque
donde hubo hibridos con rendimientos superiores a las diez toneladas, mientras que en la
localidad de Valle hermoso el rendimiento més alto fue de 5.23 ton/ha correspondiendo este
al hibrido ATX2752xIA58, seguido de algunos otros como ATX631xIA57,

ATX626xIA58, ATX632XxTORR222, con 4.99, 4.68 y 4.64 ton/ha respectivamente.

La combinacion hibrida ATX2752xTORR229 fue la que alcanzo el rendimiento méas alto
en la localidad dos con 11.05 ton/ha, seguido de algunos otras como ATX2752xTORR222,
A2XTORR229, ATX2752xIA58, con rendimiento de 10.41, 10.27, 10.27ton/ha

respectivamente, cuadro A7 y A8.
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V.- CONCLUSIONES

Los progenitores é hibridos presentaron amplia variabilidad genética la cual fue

detectada en los analisis de varianza en las caracteristicas estudiadas.

Los estudios de heterosis nos permiten identificar los progenitores que presentan

buenas combinaciones entre si.

Para la todas de las caracteristicas excepto floracion en .ambas localidades y peso de
1000 granos en la localidad uno, la mayoria de los hibridos superaron la media de sus

progenitores.

En las variables longitud de panoja, granos por panoja, peso de 10 panojas, peso de
1000 semillas y rendimiento, los valores de heterosis fueron mas altos en la localidad dos,
lo que puede haberse debido a que las condiciones climéticas de la region fueron mas

favorables sobre los materiales.

A través de los andlisis de heterobeltiosis podemos identificar aquellos hibridos que
superan el valor fenotipico del mejor progenitor. Asi como tambien se pueden identificar
aquellos progenitores que superan a su progenie como es el caso de los progenitores
masculinos TORR207 y TORR222, que lograron superar a la mayoria de sus

combinaciones en la caracteristica de rendimiento en la localidad de Roque.



La hembra que se observo con mas frecuencia dentro de los diez valores mas altos
para peso de 1000 semillas fue ATX631 en ambas localidades, mientras que el progenitor
masculino que aparece con mas frecuencia dentro de estos valores es TORR222 en la

localidad uno y TORR 229 en la localidad dos.

El progenitor femenino que se observa con mas frecuencia dentro de los valores
mas altos de heterosis para rendimiento fue ATX2752 en la localidad uno, también el
progenitor masculino 1A58 se observa con mas frecuencia dentro de las combinaciones
hibridas con los valores mas altos de heterosis en ambas localidades para esta misma

caracteristica.
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RESUMEN

Los estudios de heterosis han servido en muchos cultivos para identificar las
mejores combinaciones hibridas; en el presente trabajo se evaluaron siete hembras y 6
machos, asi como sus respectivas combinaciones en sorgo para grano (Sorghum bicolor L.
Moench) en dos localidades, los objetivos fueron estimar los porcentajes de heterosis y
heterobeltiosis en las siguientes caracteristicas: floracion, altura de planta, execersion,
longitud de panoja, numero de granos por panoja, peso de 10 panojas, peso de 1000

semillas y rendimiento.

Las siembras se efectuaron el 8 de febrero de 1995 en la localidad de Valle Hermoso y en
la primera semana de mayo del mismo afio en la localidad de Roque, la siembra fue a
chorrillo en forma manual, con una densidad de 250,000 plantas por hectarea, el disefio
experimental fue un bloques al azar con tres repeticiones, donde la parcela experimental
consistio en un surco de 5 metros de longitud y con una separacion entre surcos de .80
centimetros, en la cosecha se tomaron 2 metros lineales de la parte central de cada surco

(parcela util) .

Los andlisis de varianza indicaron diferencias altamente significativas para todas las
variables en ambas localidades, a excepcion de numero de granos por panoja y peso de 10
panojas en la localidad uno, demostrando que existe amplia variacién genética entre los

progenitores y progenies para las caracteristicas evaluadas.



Los estudios de heterosis demostraron que la mayoria de los hibridos superaron al
promedio de sus padres para todas las caracteristicas, a excepcion de la variable dias a
floracion en ambas localidades, pues solo 2 de los 42 hibridos evaluados presento valores
positivos en la localidad uno; y 18 de los materiales en la localidad dos mostré esta misma
tendencia; asi mismo solo 35 de los materiales supero la media de sus padres en la

localidad uno para la variable peso de 1000 semillas.

Las combinacidones ATX632xIA57 y ATX632xIA58 fueron las que alcanzaron el
valor mas alto de heterosis para peso de 1000 semillas en la localidad uno (25 porciento),
mientras que en la localidad dos el mayor valor correspondié a la cruza

ATX632XxTORR229.

La hembra que aparece con mas frecuencia dentro de los valores méas altos de
heterosis en ambas localidades para peso de 1000 semillas es ATX632, por otro lado el
macho que se observa con mas frecuencia dentro de los valores mas altos en la localidad

uno es TORR222 y para la localidad dos es TORR229.

En lo que se refiere a rendimiento fueron muy satisfactorios los valores de heterosis
que se obtuvieron, pues un 83.33 porciento de los hibridos (35 de los evaluados) superaron
al promedio de sus padres en la localidad uno y para la localidad dos el 92.85 porciento de
los materiales también superaron a la media de sus progenitores, destacando que en la
localidad dos estos valores fueron mucho mas altos con respecto a la localidad uno;
resaltando ATX2752xIA58 por obtener el valor heterotico mas alto (74.33 %) en la

localidad uno, y para la localidad dos ATX631xTORR229 con valor de 248.62 porciento.
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El progenitor masculino 1A58 es el que aparece con mas frecuencia dentro de los

valores mas altos para rendimiento en ambas localidades.

Las hembras obtuvieron una media de 3.3 ton/ha en la localidad uno, y en la
localidad dos el promedio fue de 4.2 ton/ha, observandose a ATX631 con valor de 4.01
ton/ha como la mas rendidora en la localidad uno, y para la localidad dos fue ATX632 la

que obtuvo el mayor rendimiento con 8.18 ton/ha

Los progenitores masculinos presentaron medias de 3.2 ton/ha en la localidad uno y 6.9
ton/ha en la localidad dos, el que mas destaca en la localidad uno es TORR229 con

rendimiento de 3.6 ton/ha, y TORR207 con 9.68 ton/ha en la localidad dos.

Los hibridos con mas rendimiento por hectarea fueron ATX2752x1A58 en la localidad uno

con un rendimiento de 5.23 ton/ha , y en la localidad dos fue ATX2752xTORR229 con un

rendimiento de 11.05 ton/ha.
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Cuadro Al. Porcentajes de heterosis para ocho caracteristicas en sorgo para grano, localidad Valle
Hermoso, Tamaulipas.

GENEALOGIA Floracién Alt. Planta Excersion Lon. Pan. Gra/Panoja P. 10 Pan. P. 1000 S. Rto.

ATX631x IA57 -7.01 9.47 48.15 3.70 38.83 21.60 -10.64 36.53
ATX632xIA52 -4.00 -46.63 28.57 8.33 11.85 22.85 8.57 27.34
A2XTORR207 -1.37 12.33 31.58 -3.70 -10.73 14.68 4.76 2.52

ATX626xIA57 -4.00 12.07 73.33 -5.88 24.37 34.99 -8.33 -0.69
ATX626XTORR207 -6.58 21.37 107.69 -1.89 -21.24 21.32 -4.35 25.69
ATX626xIA52 -5.19 28.71 144.44 4.35 53.51 39.23 -2.23 18.32
A2xIA52 -1.35 4.81 20.00 2.13 5.62 11.11 2.56 1.08

A2XTORR222 2.78 9.59 4.55 7.69 56.16 55.23 17.32 5.75

ICSALM87510xTORR222 -4.70 7.44 64.29 -5.45 -5.39 -5.90 9.09 35.52
ATX631XxTORR222 -8.28 15.91 7141 741 -18.36 -8.36 13.64 23.76
ATX631x TORR229 -5.73 9.37 53.85 0.00 34.14 15.31 -8.33 -1.97
ATX632x1A58 1.37 7.98 14.29 -1.96 39.21 271.77 25.00 29.39
A2xIA57 -2.78 12.44 33.33 3.85 47.18 32.19 0.00 4.27

ATX632xTORR207 -4.05 12.89 38.89 -1.82 9.70 10.26 10.53 24.66
ATX632XxTORR229 0.00 -0.43 -2.58 5.88 -13.54 0.99 12.50 30.11
A2xIA58 -1.39 14.01 51.35 4.00 25.25 19.93 -9.09 -1.66
ATX631xIA58 -7.01 13.30 63.63 7.69 52.26 1.77 -10.64 22.29
ATX629x1A58 -4.70 36.00 130.00 4.17 43.28 0.29 -6.38 42.50
ICSALM87510xTORR229 -2.01 20.63 68.00 9.43 19.53 3.42 8.33 30.09
ATX2752xTORR207 -5.19 5.12 12.50 20.00 57.09 77.14 -16.00 7.57

ATX2752x1A57 -3.95 6.10 22.22 6.98 35.83 16.77 -15.38 32.81
A2xTORR229 -1.39 9.17 7.32 8.00 25.59 10.46 -6.67 13.98
ICSALM87510x1A57 -4.70 0.19 61.54 5.45 15.76 -7.97 -6.38 22.60
ATX629xIA57 -3.36 19.15 68.00 -8.00 37.06 -12.01 -19.15 -3.61
ATX629xTORR222 -2.01 7.17 48.15 -8.00 16.49 -3.58 0.00 15.98
ATX631xIA52 -5.59 0.48 6.67 10.20 18.15 -6.58 -14.29 -11.31
ICSALM87510xIA58 -3.36 21.74 100.00 -1.89 72.66 22.70 2.13 36.59
ATX632xIA57 0.00 10.31 -10.00 9.43 39.29 31.64 25.00 37.86
ATX631XTORR207 -6.92 14.29 46.15 7.14 -4.68 -3.02 -6.67 24.25
ATX629x1A52 -1.96 9.27 69.23 11.11 15.85 -16.93 -14.29 -33.56
ATX2752xTORR222 -3.95 16.28 10.53 -6.28 23.44 29.20 -6.12 41.03
ATX629XTORR229 -4.70 15.79 66.67 00.00 14.55 1.00 -12.50 747

ICSALM87510x1A52 -1.96 12.38 100.00 0.00 7.11 0.33 -9.52 32.86
ATX2752x1A52 -3.85 141 16.67 0.00 17.13 3.85 -19.15 -3.97
ATX626x1A58 -5.33 35.14 132.00 -6.12 42.89 27.86 -4.17 35.65
ATX626XxTORR222 -5.33 22.22 81.25 5.88 34.53 38.41 0.00 24.93
ATX629xTORR207 -3.31 15.61 100.00 11.84 38.25 23.17 -6.67 34.03
ATX626XxTORR229 -5.33 17.21 72.41 -2.04 25.82 28.40 -6.12 7.84

ATX632XTORR222 -1.87 8.44 0.00 9.43 -5.31 -12.61 8.11 59.45
ATX2752xTORR229 -3.95 20.00 31.43 7.32 50.13 -10.40 -13.21 11.01
ATX2752x1A58 -6.58 23.15 54.84 -2.44 17.41 9.06 0.00 74.33
ICSALM87510xTORR207 -5.96 15.70 100.00 -12.28 -2.65 4.63 6.67 35.90
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Cuadro A2. Porcentajes de heterosis para ocho caracteristicas en sorgo para grano, localidad Roque,

Guanajuato.

GENEALOGIA Floracién Alt. Planta Excersion Lon. Pan. Gra/Panoja P. 10 Pan. P. 1000 S. Rto.

ATX631x IA57 1.18 10.08 -16.67 9.02 14.52 38.89 14.75 46.47
ATX632x1A52 1.16 17.02 -12.50 222 27.04 42.43 27.25 35.73
A2XTORR207 -2.79 6.33 0.00 0.00 49.40 15.68 -7.25 0.17

ATX626xIA57 3.61 7.45 33.33 5.45 67.10 67.86 33.33 112.15
ATX626XTORR207 0.61 11.88 10.0 3.33 23.42 52.83 19.30 8.68

ATX626xIA52 -6.25 26.03 122.22 8.33 31.63 68.71 14.29 79.20
A2xIA52 0.00 2.56 40.00 -4.35 26.49 15.27 5.88 63.69
A2XTORR222 -3.30 9.25 11.11 0.00 19.27 8.69 -5.71 19.88
ICSALM87510xTORR222 2.38 4.94 11.11 8.20 17.35 41.71 12.90 37.69
ATX631XxTORR222 -4.65 7.87 63.64 6.90 -15.85 3.25 -16.92 14.78
ATX631x TORR229 -5.20 16.59 23.08 5.45 27.98 79.76 27.87 35.81
ATX632xIA58 11.90 20.0 -28.57 5.66 -15.53 -1.98 22.03 26.24
A2xIA57 0.00 1.30 0.00 9.43 27.98 35.10 -3.03 18.53
ATX632xTORR207 -8.47 10.12 100 -1.75 -12.47 -0.46 7.14 -26.76
ATX632XxTORR229 -0.55 13.04 -41.18 11.54 59.53 16.63 39.62 16.78
A2xIA58 477 15.24 33.33 3.70 5.80 -6.23 -19.44 26.78
ATX631xIA58 7.50 8.02 40.0 3.57 22.77 37.59 4.48 106.10
ATX629x1A58 6.49 9.09 -25.0 3.70 33.48 37.06 0.00 121.86
ICSALM87510xTORR229 -4.14 9.38 27.27 -3.45 3.36 38.91 34.48 15.86
ATX2752xTORR207 111 -6.11 100.0 -7.41 172.71 92.31 -13.43 74.98
ATX2752x1A57 -0.55 5.47 100.0 6.12 52.94 53.30 9.38 114.74
A2xTORR229 -1.66 10.00 271.27 1.89 26.94 20.23 -12.12 34.95
ICSALM87510x1A57 241 1.12 20.00 0.00 -6.94 19.16 2414 70.18
ATX629x1A57 1.22 1.14 20.0 5.66 32.42 57.94 17.86 69.87
ATX629xTORR222 -1.20 4.25 -33.33 0.00 60.63 75.48 13.33 79.10
ATX631xIA52 -7.32 9.01 -16.67 16.67 -3.35 -18.50 14.29 22.22
ICSALM87510xIA58 5.13 11.38 50.00 1.69 16.55 20.78 15.63 85.90
ATX632xIA57 -2.25 4.56 -50.00 -3.85 32.21 -5.59 35.85 -8.99
ATX631XTORR207 -1.78 8.33 80.00 3.33 42.59 60.43 15.63 17.91
ATX629xIA52 -6.33 6.61 40.00 21.74 58.71 77.42 17.24 81.75
ATX2752xTORR222 -3.83 -3.17 66.67 3.85 83.63 48.02 0.00 96.42
ATX629XTORR229 2.99 8.73 -9.09 5.66 58.76 96.81 14.29 72.79
ICSALM87510x1A52 -7.50 9.96 20.00 13.73 -6.72 4.80 23.33 7.85

ATX2752x1A52 0.57 -4.55 14.29 0.00 83.46 70.54 0.00 248.62
ATX626x1A58 5.13 22.22 71.43 0.00 0.80 50.99 13.33 109.00
ATX626XxTORR222 -4.76 21.91 100.00 -6.90 7.96 3441 2414 41.74
ATX629XxTORR207 -3.07 9.29 50.00 6.90 34.24 44.84 11.86 4.49

ATX626XxTORR229 0.59 13.93 20.00 1.82 34.74 94.85 29.63 71.46
ATX632XTORR222 0.00 11.39 6.66 5.45 -23.50 3.85 26.32 -11.02
ATX2752xTORR229 -4.35 -1.22 75.00 6.12 77.84 78.00 -21.88 127.37
ATX2752x1A58 4.09 0.43 140.00 0.00 101.73 37.65 -25.71 166.06
ICSALM87510xTORR207 -5.45 3.30 50.00 1.59 29.80 22.55 11.48 2.35
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Cuadro A3. Porcentajes de heterobeltiosis para ocho caracteristicas en sorgo para grano, localidad

Valle Hermoso, Tamaulipas.

GENEALOGIA Floracién Alt. Planta Excersion Lon. Pan. Gra/Panoja | P.10 Pan. .1000 S. Rto.

ATX631x IA57 -13.10 8.13 -9.09 3.70 16.52 3.17 -16 24.44
ATX632xI1A52 -6.49 0.00 0.00 0.00 7.09 17.07 5.6 25.87
A2xXTORR207 -4.00 0.82 25 -10.34 -30.89 4.73 -15.4 -2.10
ATX626xIA57 -6.49 8.33 18.18 -11.11 13.14 34.22 -15.4 -8.44
ATX626XTORR207 -7.79 16.39 50.00 -10.34 -37.55 10.41 -15.4 16.37
ATX626xIA52 -5.19 16.07 120.00 0.00 46.60 39.23 -19.2 -2.56
A2xIA52 -5.19 1.03 -10.00 -4.00 -2.30 10.69 -9.1 -7.26
A2XTORR222 1.37 -1.64 -4.17 3.70 39.79 33.96 0 2.48

ICSALM87510xTORR222 -6.58 6.56 -4.17 -7.14 -5.77 -13.92 -4 34.06
ATX631XxTORR222 -14.29 15.45 4.17 741 -19.22 -18.78 0 11.72
ATX631x TORR229 -11.90 6.06 -4.76 -3.70 31.20 6.61 -12 -6.73
ATX632x1A58 1.37 4.55 11.11 -3.85 30.36 22.55 13.64 20.74
A2xIA57 -4.11 1.67 271.27 0.00 38.13 31.94 0 0.00

ATX632XxTORR207 -5.33 4.10 38.89 -6.90 -6.47 5.05 -19.23 10.81
ATX632xTORR229 0.00 -11.36 -9.52 3.85 -15.64 -4.36 0 11.60
A2xIA58 -2.74 7.27 40.00 4.00 18.46 10.13 -9.09 -2.31
ATX631xIA58 -13.10 7.32 5.88 3.70 42.17 -8.73 -16 6.73

ATX629x1A58 -6.58 33.04 35.29 0.00 34.66 -10.05 -12 35.03
ICSALM87510xTORR229 -3.95 15.15 0.00 -4.00 15.22 -1.14 -12 21.82
ATX2752xTORR207 -7.59 -7.38 0.00 -6.90 10.42 46.69 -30 2.40

ATX2752xIA57 -7.59 -5.83 0.00 -14.81 25.26 4.56 -26.67 26.97
A2xTORR229 -2.74 -5.30 4.76 8.00 9.23 0.31 -8.70 4.70

ICSALM87510x1A57 -6.58 19.17 -4.55 -7.14 -1.70 -32.39 -12 20.00
ATX629xIA57 -5.26 16.67 -4.55 -14.81 15.70 -25.40 -24 -4.19
ATX629xTORR222 0.00 410 -16.67 -14.81 16.14 -14.55 -12 14.07
ATX631xIA52 -9.52 -13.01 -20.00 0.00 12.70 -21.16 -28 -27.68
ICSALM87510xIA58 -5.26 16.67 23.53 -7.14 63.44 13.64 -4 3291
ATX632xIA57 0.00 2.50 -18.18 7.41 17.24 26.13 13.64 23.03
ATX631XTORR207 -11.90 13.82 5.56 3.45 -18.56 -10.85 -19.23 13.72
ATX629x1A52 -2.60 -2.61 10.00 8.70 11.29 -29.89 -28 -41.62
ATX2752xTORR222 -7.59 2.46 -12.50 -25.93 -2.22 10.62 -23.33 36.22
ATX629XTORR229 -6.58 8.33 -4.76 -4.00 17.99 -6.61 -16 331

ICSALM87510xIA52 -2.60 -1.67 40.00 -10.71 3.67 -12.78 -24 19.62
ATX2752x1A52 -5.06 16.13 0.00 -13.64 -4.59 -6.54 -36.67 -11.63
ATX626x1A58 -7.79 33.93 70.59 -8.00 39.62 16.99 -11.54 19.69
ATX626XxTORR222 -7.79 17.21 20.83 0.00 24.07 30.82 -11.54 14.07
ATX629xTORR207 -3.95 12.30 16.67 0.00 17.51 13.23 -19.23 33.83
ATX626XxTORR229 -7.79 8.33 19.05 -4.00 12.65 16.20 -11.54 3.84

ATX632xTORR222 -1.37 0.00 -12.50 7.41 -5.95 -13.36 5.26 43.65
ATX2752xTORR229 -7.59 2.27 9.52 -12.00 16.14 -26.17 -23.33 1.66

ATX2752x1A58 -10.13 13.64 41.18 -20.00 -2.51 -9.48 -13.33 73.75
ICSALM87510xTORR207 -6.58 14.75 33.33 -13.79 -17.82 -0.57 -7.69 32.43
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Cuadro A4. Porcentajes de heterobeltiosis para ocho caracteristicas en sorgo para grano localidad
Roque, Guanajuato.

GENEALOGIA Floracién Alt. Planta Excersion Lon. Pan. Gra/Panoja P. 10 Pan. P. 1000 S. Rto.

ATX631x IA57 -1.15 8.40 -28.57 7.14 -18.89 8.33 0 13.32
ATX632xIA52 -4.40 5.26 -36.36 -4.17 -9.52 -12.34 25 -12.47
A2XTORR207 -6.45 -5.26 -20.00 -12.12 40.01 10.06 -20 -11.16
ATX626xIA57 -1.15 7.03 20.00 3.57 -16.45 9.11 28.57 25.57
ATX626XTORR207 -3.49 9.77 75.00 -6.06 -12.30 2.53 17.24 -37.91
ATX626xIA52 -7.41 7.81 100.00 -3.70 25.85 49.43 14.29 41.77
A2xIA52 -6.45 -3.85 40.00 -12.00 -3.37 -19.31 -10 7.74

A2XTORR222 -5.38 0.81 0.00 -9.68 4.23 6.59 -175 12.08
ICSALM87510xTORR222 -3.37 -1.43 0.00 6.45 -6.79 26.37 9.38 -3.25
ATX631XxTORR222 -7.87 4.58 28.57 0.00 -37.23 -19.78 -22.86 -15.21
ATX631x TORR229 -8.89 9.92 14.29 3.57 -3.32 58.31 11.43 4.01

ATX632xI1A58 3.30 7.89 -54.55 -3.45 -18.86 -13.01 12.5 7.33

A2xIA57 -3.23 -7.87 0.00 3.57 1.71 27.89 -20 -8.16
ATX632xTORR207 -10.99 2.26 27.27 -15.15 -16.00 -4.43 3.45 -32.44
ATX632xTORR229 -1.10 12.07 -54.55 3.57 -14.95 11.42 37.04 13.57
A2xIA58 -4.30 14.15 20.00 -3.45 -7.66 -9.38 -275 11.88
ATX631xIA58 3.61 -2.29 0.00 0.00 -8.52 5.76 0 76.96
ATX629x1A58 6.49 -2.94 -40.00 -3.45 -6.63 -2.03 -3.13 64.75
ICSALM87510xTORR229 -10.00 0.00 16.67 -6.67 -16.72 33.94 21.88 -15.91
ATX2752xTORR207 -3.19 -7.52 66.67 -24.24 75.25 36.20 -23.68 5.48

ATX2752x1A57 -4.26 4.65 40.00 -7.14 -7.54 4.67 -23.68 5.37

A2xTORR229 -4.30 431 16.67 -7.14 12.80 5.60 -275 32.86
ICSALM87510x1A57 -2.30 -3.57 20.00 -3.33 -30.27 6.78 125 24.63
ATX629x1A57 -4.60 -2.21 20.00 0.00 -11.35 14.33 10 16.38
ATX629xTORR222 -7.87 -0.74 -40.00 -9.68 12.46 26.59 13.33 18.47
ATX631xI1A52 -8.43 -7.63 -28.57 3.70 -12.89 -30.95 2.86 -3.65
ICSALM87510xIA58 3.80 -2.14 20.00 0.00 -7.53 6.29 15.63 49.56
ATX632xIA57 -4.40 -0.79 -63.64 -10.71 -42.19 -14.67 33.33 -12.71
ATX631XTORR207 -3.49 7.52 28.57 -6.06 12.30 31.39 5.71 -16.01
ATX629x1A52 -8.64 -11.03 40.00 12.00 57.64 90.86 13.33 68.35
ATX2752xTORR222 -6.38 -5.43 25.00 -12.90 14.48 0.77 -23.68 20.91
ATX629XTORR229 -4.44 0.74 -16.67 0.00 12.38 58.31 6.67 17.46
ICSALM87510x1A52 -8.64 -9.29 20.00 -3.33 -22.08 -21.88 15.63 -9.46
ATX2752x1A52 8.64 -18.60 -20.00 0.00 49.09 65.43 -13.16 220.68
ATX626x1A58 3.80 11.72 50.00 -3.45 -29.49 -2.77 6.25 29.67
ATX626XxTORR222 -10.11 19.53 100.00 -12.90 -26.57 -12.86 20 -17.77
ATX629xTORR207 -8.14 8.09 20.00 -6.06 -1.47 9.37 10 -32.75
ATX626XTORR229 -5.56 8.59 0.00 0.00 -7.43 37.16 25 1.03

ATX632XTORR222 -1.10 7.32 -27.27 -6.45 -26.17 -13.52 20 -13.24
ATX2752xTORR229 -2.22 -6.20 16.67 -7.14 11.72 33.23 -34.21 42.95
ATX2752x1A58 12.66 -8.53 100.00 -13.79 25.68 -7.04 -31.58 79.23
ICSALM87510xTORR207 -8.14 0.71 20.00 -3.03 9.57 16.58 6.25 -30.37
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Cuadro A5. Valores medios de los progenitores en ocho caracteristicas de sorgo para grano en la
localidad de Valle hermoso, Tamaulipas

HEMBRAS Floracién Alt. Planta Excersion Long. Panoja | Gra/Panoja | P. 10 Panojas P. 1000 S. Rendimiento
(dias) (cm) (cm) (cm) (gr) (gr) (ton/ha)

ATX631 84 123 5 27 1150 378 25 4.01
ATX2752 79 93 14 16 658 208 30 3.01
ICSALM87510 76 120 4 28 1116 352 25 3.16
ATX629 76 115 3 23 1134 378 25 3.34
ATX632 73 103 18 26 1143 287 18 2.59
A2 71 97 20 25 889 262 22 3.03
ATX626 77 112 8 24 951 260 26 3.91

PROMEDIO 76.57 109 10.28 24.1 1005.9 303.6 244 33
MACHOS
TORR229 73 132 21 25 1202 321 23 3.62
1A58 73 110 17 25 997 306 22 2.99
1A57 73 120 22 27 780 263 22 3.30
TORR207 75 122 18 29 1622 317 26 3.33
1A52 7 90 10 22 1045 260 17 2.53
TORR222 73 122 24 27 1126 292 19 3.23
PROMEDIO 74 116 18.7 25.8 1128.7 293.1 215 3.2

Cuadro A6. Valores medios de los progenitores en ocho caracteristicas de sorgo para grano en la
localidad Roque, Guanajuato.

HEMBRAS Floracion Alt. Planta Excersién Long. Panoja | Gra/Panoja | P.10 Panojas | P.1000S. Rendimiento
(dias) (cm) (cm) (cm) (gr) (gr) (ton/ha)

ATX631 83 131 7 27 1094 504 35 411
ATX2752 94 129 2 21 549 329 38 1.99
ICSALM87510 79 140 5 30 1309 713 32 3.49
ATX629 7 136 5 25 890 403 30 2.78
ATX632 91 114 11 24 2069 727 27 8.18
A2 93 104 5 25 1663 875 40 7.49
ATX626 79 118 4 27 801 270 28 1.38
PROMEDIO 85.1 126 5.57 25.6 1196.4 545.9 329 4.2
MACHOS

TORR229 90 116 6 28 2141 662 26 7.73
1A58 77 106 3 29 2231 938 32 5.73
1A57 87 127 5 28 2626 900 26 7.51
TORR207 86 133 3 33 1902 790 29 9.68
1A52 81 91 5 21 878 350 28 2.37
TORR222 89 123 4 31 224 910 30 8.61
PROMEDIO 85 116 4.3 28.3 2000.3 758.3 285 6.9
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Cuadro.A7. Valores medios de los hibridos en ocho caracteristicas en sorgo para grano, localidad Valle
Hermoso, Tamaulipas

GENEALOGIA Floracién Alt. Planta Excersion Lon. Pan. Gra/Panoja P. 10 Pan. P. 1000 S. Rto.
ATX631x IA57 73 133 20 28 1340 390 21 4.99
ATX632x1A52 72 103 18 26 1224 336 19 3.26
A2XTORR207 72 123 25 26 1121 332 22 3.26
ATX626xIA57 72 130 26 24 1076 353 22 3.58
ATX626XTORR207 71 142 27 26 1013 350 22 4.55
ATX626xIA52 73 130 22 24 1532 362 21 3.81
A2xIA52 73 98 18 24 1021 290 20 2.81
A2XTORR222 74 120 23 28 1574 430 22 331
ICSALM87510xTORR222 71 130 23 26 1061 303 24 4.33
ATX631XxTORR222 72 142 25 29 929 307 25 4.48
ATX631x TORR229 74 140 20 26 1577 403 22 3.74
ATX632x1A58 74 115 20 25 1490 375 25 3.61
A2xIA57 70 122 28 27 1228 347 22 3.3
ATX632xTORR207 71 127 25 27 1517 333 21 3.69
ATX632xTORR229 73 117 19 27 1014 307 23 4.04
A2xIA58 71 118 28 26 1181 337 20 2.96
ATX631xIA58 73 132 18 28 1635 345 21 4.28
ATX629xIA58 71 153 23 25 1527 340 22 451
ICSALM87510xTORR229 73 152 21 24 1385 348 22 441
ATX2752xTORR207 73 113 18 27 1791 465 21 341
ATX2752x1A57 73 113 22 23 977 275 22 419
A2xTORR229 71 125 22 27 1313 322 21 3.79
ICSALM87510x1A57 71 143 21 26 1097 238 22 3.96
ATX629x1A57 72 140 21 23 1312 282 19 3.2
ATX629xTORR222 73 127 20 23 1317 323 22 3.81
ATX631x1A52 76 107 8 27 1296 298 18 2.9
ICSALM87510xIA58 72 140 21 26 1824 400 24 4.2
ATX632xIA57 73 123 18 29 1340 362 25 4.06
ATX631XTORR207 74 140 19 30 1321 337 21 4.56
ATX629xIA52 75 112 11 25 1262 265 18 1.95
ATX2752xTORR222 73 125 21 20 1101 323 23 44
ATX629XTORR229 71 143 20 24 1338 353 21 3.74
ICSALM87510x1A52 75 118 14 25 1157 307 19 3.78
ATX2752x1A52 75 108 14 19 997 243 19 2.66
ATX626x1A58 71 150 29 23 1392 358 23 4.68
ATX626XxTORR222 71 143 29 27 1397 382 23 4.46
ATX629xTORR207 73 137 21 29 1906 428 21 4.47
ATX626XxTORR229 71 143 25 24 1354 373 23 4.06
ATX632XTORR222 72 122 21 29 1075 253 20 4.64
ATX2752xTORR229 73 135 23 22 1396 237 23 3.68
ATX2752x1A58 71 125 24 20 972 277 26 5.23
ICSALM87510xTORR207 71 140 24 25 1333 350 24 441
PROMEDIO 72.45 128.55 21.31 25.45 1302.69 334.26 21.76 3.88
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Cuadro A8 Valores medios de los hibridos en ocho caracteristicas en sorgo para grano, localidad
Roque, Guanajuato.

GENEALOGIA Floracion Alt. Planta Excersion Lon. Pan. Gra/Panoja | P.10 Pan. P. 1000 S. Rto.
ATX631x IA57 86 142 5 30 2130 975 35 8.51
ATX632xIA52 87 120 7 23 1872 767 35 7.16
A2XTORR207 87 126 4 29 2663 963 32 8.6

ATX626xIA57 86 137 6 29 2194 982 36 9.43
ATX626XTORR207 83 146 7 31 1668 810 34 6.01
ATX626x1A52 75 138 10 26 1105 523 32 3.36
A2x1A52 87 100 7 22 1607 706 36 8.07
A2xTORR222 88 124 5 28 2318 970 33 9.65
ICSALM87510xTORR222 86 138 5 33 2073 1150 35 8.33
ATX631XxTORR222 82 137 9 31 1396 730 27 7.3

ATX631x TORR229 82 144 8 29 2070 1048 39 8.04
ATX632x1A58 94 123 5 28 1816 816 36 8.78
A2xIA57 90 117 5 29 2671 1119 32 8.89
ATX632xTORR207 81 136 14 28 1738 755 30 6.54
ATX632XxTORR229 90 130 5 29 1821 810 37 9.29
A2xIA58 89 121 6 28 2060 850 29 8.38
ATX631xIA58 86 128 7 29 2041 992 35 10.14
ATX629x1A58 82 132 3 28 2083 919 31 9.44
ICSALM87510xTORR229 81 140 7 28 1783 955 39 6.5

ATX2752xTORR207 91 123 5 25 3342 1076 29 10.21
ATX2752x1A57 90 135 7 26 2428 942 29 10.2
A2xXxTORR229 89 121 7 26 2415 924 29 10.27
ICSALM87510xIA57 85 135 6 29 1831 961 36 9.36
ATX629xIA57 83 133 6 28 2328 1029 33 8.74
ATX629XTORR222 82 135 3 28 2501 1152 34 10.2
ATX631xIA52 76 121 5 28 953 348 36 3.96
ICSALM87510xIA58 82 137 6 30 2063 997 37 8.57
ATX632xIA57 87 126 4 25 1518 768 36 7.14
ATX631XTORR207 83 143 9 31 2136 1038 37 8.13
ATX629x1A52 74 121 7 28 1403 668 34 4.68
ATX2752xTORR222 88 122 5 27 2546 917 29 1041
ATX629XTORR229 86 137 5 28 2406 1048 32 9.08
ICSALM87510x1A52 74 127 6 29 1020 557 37 3.16
ATX2752x1A52 88 105 4 21 1309 579 33 7.6

ATX626xIA58 82 143 6 28 1573 912 34 7.43
ATX626XTORR222 80 153 8 27 1633 793 36 7.08
ATX629XTORR207 79 147 6 31 1874 864 33 6.51
ATX626XxTORR229 85 139 6 28 1982 908 35 7.81
ATX632XTORR222 90 132 8 29 1642 787 36 747
ATX2752xTORR229 88 121 7 26 2392 882 25 11.05
ATX2752x1A58 89 118 6 25 2804 872 26 10.27
ICSALM87510xTORR207 79 141 6 32 2084 921 34 6.74
PROMEDIO 84.57 130.81 6.26 27.93 1983.14 875.79 33.40 8.06
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