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RESUMEN

Con la finalidad de cbtener informacidn en el cultivo del

sorgo Sorghum bicolor (L) Moench sobre la interaccidn del geno

tipo ¥ el tiempo que trancurre de la Iniciacidn de Panicula --
{tP) a la Diferenciacidn Floral (DF), etapa sefialada como cri-
tica por algunos autores, se llevd a cabo en la costa de Naya-
rit un estudic en seis hibridos de scrgo de diferente ciclo ve

getative.

Esta investigacidn tuve entre otros objetivos importantes
encontrar el efecto del ambiente prevaleciente en los trdpicos
sobre el periode de IP a DF y determinar si indirectamente es-
te periocdo podria servir como indice de seleccidn para rendi--

mientc en este cultivo de amplia importancia en México.

La evaluacidn se llevo a cabe en un disefic de blogues al _
azar con cuatro repetiCIOnes, donde se realizaron muestreos --
por parcela al aproximarse la fecha de la iniciacién de panicu
la y la diferenciacidén fleral, se determind la fecha aproxima-
da de este periodo mediante una diseccidn de seis plantas toma
das al azar en el punto de crecimiento.El area foliar se esti-
mo en tres etapas de desarrollo y se midieron algunas caracte~
risticas agrondmicas como : pesoy nuimero de granos,altura de -

planta, longitud de panoja, anchura de panoja, etc.

Los resultados indicaron diferencias altamente significa-
tivas entre tratamientos, los walores en dias transcurridos de
IP a DF wvariaron entre 6.7 a 10.5 dias. Los hibridocs con valo-
res intermedios (8 a 10 dias), mostraron un mayor rendimiento_
y la correlacidn con rendimiento resultd positiva, El ciclo --
del cultive fue dividido en tres etapas, resultando con una ma

yor influencia en el rendimiento, la fase de llenado de grano.

La asociacidn positiva gque existid entre los dias de IP a
DF y rendimiento es indicativo de gue la metodologia puede re-

sultar valiosa comg indice de seleccidn.
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CAPITULO I
INTRODUCCION

El rendimiento de los cultivos es el resultado de la in-
teraccidn entre un complejo de componentes de la planta y su_
respuesta al medio ambiente, por tanteo la selecclidn de los ge
notipos supcriores, basada en comportamicentoe de esos conmponen
tes pueden determinar una buena produccidn y lograr hibridos
superiores. En base a lo anlerior es necesario estudiar los -
criterics de seleccidn que sean mas eficaces en el procesc de
desarrollo del germeplasma con buen potencial, tomandeo en - -

cucnta la combinacidn anbiente-desarrollo.

Uno de los cultives en el gque se puede aplicar un gran -
numero de criterios de seleccidn debido a su versatilidad, a-
daptacion y capacidad de rendimicnto en diferentes amplentes
es ¢l sorgo, cultivo que en un futuroc cercano va a scr consi-
derado como unn de los principales granos alimenticios en Mé-

xico.

La importancia del sorgo en nuestro palis se inicié en -
1960 coincidiendo con la introduccidn de los primeros hibri--
dos, sembrandese entonces 116,000 hectéreas. Para el periodo_
1969 - 1971 el area cultivada cecn sorgo se incrementd a - - -
530,000 hectdrcas, con una produccidn de 6'000,000 de tonela-
das, ocupanda el segunde lugar en volumen de produccéidn y tor

cero en superficie después del maiz y frijol (Ellas C. 1983},

La principal finalldad de introducir este cultivo a Méxi
co fue el contar con una planta resistente a la sequia y tole
rante a ciertas concentraciocnes de sales que sSe presentan en_
muchas regiones aridas y semi-aridas de nuestro pals. Lo ante
rior sc basd en que el sorgo es semejante al maiz, con la ven
taja de gue se pueden tener mejores rendimientos por su mayor

eficiencia en la utilizacidn de agua.



El incremento de la superficic sembrada con sorgo se ha_
debido entre oYrros factores a la gran demanda de e5e grano --
por parte de la industria pecuaria y a su extraordinaria adap
tacidn, gque va desde los 0 a 1,800 msnm y recientemente se --
han obtenido sorgos tolerantes al frio, por lo gue su rango -
de adaptacidn puede ir mas alld de les 2,000 msnm, debido a -
que los rendimientos de sorgo en nuestro pais son casi el do-
ble que los del maiz {sorgo 3,428 kg/ha: maiz 1,800 kg/hal, -
a propiciado gue el sorgo este desplazando a este ﬁltimo en -
lugares de buena precipitacidn y en areas de riego, contraria

mente a la idea de su introduccidn.

En la actualidad las investigaciones gue se han llevado_
a cabo en este grano se han concentrado en el mejoramiento y_
manejo general del cultive, con el proposito de obtener un wi
ximo rendimientoubajo condiciones de manejo &ptimas. El mejo-
ramiento e investigacidn en areas de baja precipitacidn y con
problemas de sales ha sido en general poco importante, lo mis
no que los estudios de la fisiologia del sorgo, como por ejen
plo la transicidn floral, gue se han realizado a baja escala,
en parte debido a. la carencia de personal especializado v/o -
a las limitadas facilidades de laboratorio. Por consiguiente_
se considera necesario llevar a cabo estudios fisicldgicos --
que permitan entender algunos fenémencs come el rendimiento,-
para estar en condiciones de utilizar la metodologia en la ohb

tencién de mejores genotipos.

Este trabajo se inicid con la finalidad de cbtener infor
macién en seis hibridos comerciales scbre la interaccién del_
genotipo y el tiempo que trancurre de la iniciacién de la pa-
nicula (IP) a la diferenciacidn floral {DF). Para tal fin se_
l1levd a cabo un andlisis morfoldgico disectando algunas plan-
tas en el punto de crecimiente y por medic del microscopio se
determind la fecha en que aproximadamente el hibrido muestrea
do mostraba el estadloc iniciacidn de panicula, en igual forma

se procedid para la diferenciacidn filoral. Este periodo es --



definido por algunos investigadores como critico dade que el_
rendimiento esta genéticamente establécido en ese lapso y - -
cualguier influencia éomo limitacione¢s deé aguva, temperatura,-
etc., determinan que el rendimiento baje ¢ se eleve: por lo -
mismo las respuestas de los genotipos en el lapso de IP a DF_ -

son diferentes en ambientes contrastantes.

Por lo anterior lecs objetives planteados fueron los si--

guientes:

l.- Determinar la longitud del periodo de IP a DF en sor
gos de diferente ciclo vegetativoe bajo condiciones tropicales

sin limitaciones de humedad.

2.- Determinar si hay diferencia en rendimiento entre --
§0rgos que muestren un pericdo diferenté entre la fecha de -=
siembra y la iniciacidn de la panicula bajo las mismas condi-

ciones del punto No. I.

3.- Analizar la correlacidn entre el rendimiente y sus -
componentes tales como: nimero de granos por panoja, peso de
grano, anchura de pancja, area foliar, dias a floracidn y ma-

durez fisicldgica,

4.- Analizar la distribucidn de la etapa vegetativa, eta
pa repreoductiva y etapa de llenade de grane, asi como su co--
rrelacién con rendimiento para cada uno de los sorgos proba--

dos.
Se plantean las hipdtesis de que:

l.- Los sorgos prcbados scon una muestra representativa -

de los hibridos que se siembran a nivel comercial.

2.- Es posible utilizar la metodclogia empleada en esta
investigacidén en otros materiales y en otros ambientes con fi

nes de seleccidn para rendimiento de este cultivo.



CAPITULG Il
REVISION DE LITERATURA

La mayoria de los cercales se adaptan a zonas tropicales
Yy templadas y suelen ser mds productivos en éstas ultimas, de
bide a gue el mejoramiento genético se ha llevado a cabo en -

paises desarrollados leocalizados en esas latitudes.

El sorgo es una planta de dia corto originaria del tropi
co, 2l movimiento de la planta hacia zonas templadas en gene-
ral proveoca reacciones come florecimiente tardio v crecinien-
te exagerado o no llegan a florecer aungue algunos sorgos, --
presentan la capacidad de adaptarse 2 areas extensas, debido_
a la capacidad de no ser relativamente afectadas por el forto-

periodo y temperatura, Miller and Thomas {(1985).

Generalmente los sorgos adapatados a las areas templadas
tienen un desarrollo precoz en el trépico. Las condiciones --
gue prevalecen en los ambientes tropicales para la producciédn
del sorgo de acuerdo a los autores citados se mencionan a con
tinuacidn: a) dla ceorto {generalmente entre 11 y 13 horas); -
b} temperaturas medias altas; c) cambios bajos de temperatura
diurna; d&) humedad relativa alta; e) maduracifén del cultivo -

durante los dias largos.
Génetica de la madurez

Quinby y Karper (1945}, estudiaron 1la herencia de tres -

genes {Mal, Maz MaB), que influyen en la wadurez del milo --

]

Sorghum vulgare, Pers ~' , especie del mismo género gue el --

sorgo.Estos investigadores cobtuvieron cuatro fenctipos de ma~
durez: precoz, intermedio, tardio y muy tardio y ocho genoti-

pos, como resultade de varias combinaciones entre colectas --

l/ Antericrmente los sorgos cultivados se clasificaban como

S. wvulgare, la clasificacidén correcta.actual es S. bicolorn
Betancourt V. A, (1986) comanicacidn personal.



diferentes. La expresion de los genes Maz Y Ma3 depende de la

presencia de Ma, ya gue su expresidn homocigdtica recesiva --

1

ma., causa gue todos los genotlipos sSean de madurez precoe.

1

Cuatro genes ligados a esta caracteristica son los que -
genéticamente determinan el ciclo de madurez del sorgo. Quin-
by (1967}, fue el iniciador de la investigacidn en la madurez
del sorgo, identificande cuatro loci gue influyen en la madu-

rez, Ma,, Ma,, Ma, y Ma, {House 1982).

Los sorgos tropicalmente adaptados poseen alelos domlnan
-tes en los genes de maduracidn por lo cual florecen cuando el
dia se vuelve suficientemente corto. Las mutacicnes a formas_
recesivas de estos cuatro alelos, causan el florecimiento ba-
jo fotoperiodos largos en el verano de las areas templadas, -
W. Morgan y C, Pao {1983).

La combinacién de diferentes genotipos de maduracién de_
numerosas variedades dieron come resultade las combinaciones
de dominantes y recesivos en los cuatro loci (Quinby 1967), -
presentando una variacidn del periode a floracidn gue para es

te caso, en Texas, abarcd desde los 40 a los 90 dias.
Etapas de desarrollo

El crecimiento y desarrollo de la planta de sorgo es si-
milar a los otros cereales y generalmetite reguiere de 100 a -

140 dias para cumplir su ciclo.

Las definiciones y descripciones de los estadlios de cre-
cimiento de las plantas cultivadas son valiosos instrumentos_
en la investigacidén, educacidn y para la industria. Los esta-
dics de crecimiento en algunas plantas cultivadas han sido de

finides por Vanderlip y Reeves (1972), para Sorghum bicolor -

{L} Mcench, Hanway {19%963) para Zea mays L.Fukes (1941), Lar-
ge (1554} y Jensen y Lund (1971) para cereales.



El crecimiente y produccidn de materia seca en el sorgo_
de grano, ha =ido reportado en varios trabajos. Vanderlip y -
Reeves (1972) define 10 estadios de desarrollo para el sargo_
de grano, desde emergencia a madurez fisioldgica; estos esta-

dios se presentan en el apéndice de éste trabajo.

Walden y Flowerday (197%) presentan una descripcidn deta
1lada de los 10 estadios de desarrollo en que se divide el --

trigo Triticum aestivum L., lo mismo que Maiti y Bidinger - -

{1983), para el mijo perla Pennisetum americanum (L.} Luke. -

Estos autores dividen el ciclo de crecimiento de P. america--
num en tres fases principales de desarrollo: Fase vegetativa
(EC,), gque va desde la emergencia a la iniciacidn del tallo -
principal; la fase de desarrcllo de la panicula (ECZ), que -~
abarca desde la iniciacidén de la panicula hasta la flaracién_
dal talle principal; y la fase de llenado de grano (EC3}, Gue

inicia en la floracidn y termina en la madurez fisioldgica.
Etapa vegetativa

Esta fase inicia con la emergencia de la plantula y con-
tinda hasta el momento de la iniciacidn de panicula {IP), Mai
ti et al {(1984). '

Durante esta fase las plantas establecen su sistema rad}
cal primario y producen raices adventicias, todas las hojas -
ge inician durante esta fase en las variedades precoces, y 6_
& 7 hojas estan completamente extendidas al final de esta fa-
se, Maiti (1984},

La planta permanece en ésta etapa durante 30 & 40 dfas -
después de este pericdo el crecimiento ocurre mediante alarga
miento de las células (House 1982), la duracidn del periodo -
vegetativo y el tamafic final de la planta estan determinados*
por el tiempo gue transcurra antes de gue se inicie la yema -
floral, Quinby y Karper {1945).



Durante éste periode la planta usa el alimento almacena-
do en el endospermo, al tiempo que las raices secundarias co-
mienzan a desarrcllarse, el mesocotilo muere y el sistema ra-
dical mayor se desarrolla. En las variedades que normalmente_

amacollan, los hijuelos se desarrollan al final de &sta fase.
Etapa Reproductiva

Las correlaciones muy altas de rendimiento de qrano'con_
el numerc de semillas por unidad de area: muestran la impotan
cia de ésta etapa, en la gue los procesos de desarrollo de la
panoja pueden determinar el rendimiento, Wilson y Eastin - —-
{1982},

Iniciacidn de Panicula

En esta etapa el punto de crecimiento cambid de la etapa
vegetativa a la reproductiva, esto es de desarrcollo de primor
dios foliares al desarrollo de primordios florales (Ver Figu-
ra No.9 del apéndice). Este cambio puede reconocerse por el -
hecho de gue el apice toma forma de domo v se desarrolla um -

estrangulamiento en la base, Maiti y Bidinger (1983).

El tiempo de crecimiento es importante en la determ@na——
cién del tamaflo final de los érganos de las plantas, si el «-
punto de crecimiento vegetativo incrementa su tamaho a medida
que pasa el tiempo, una panoja que se origina en el punto de_
crecimiento mas antiguo sSera mayor que la originada en unc --
mas joven, Quinby y Schertz (1975}, mencionan la asociacidn -
entre bajos rendimientos y periodos de crecimiento breve que_

s¢ observan tanto en los trdpicos como en las zonas templadas

La iniciacidén de panicula es promovida por los dias cor-
tos aidn cuando no necesariamente es independiente de la teipe
ratura, Wilson y Eastin (1982}, Martin {1975), sefiala gque la_
determinacién de la fecha de iniciacidén fleoral es mas dificil
y menos exacta, debide a que el fotoperiodo y la temperatura_

pueden camblar el orden relativo de la maduracién.



Quinby y Schertz (1975) sefiala gque ¢1 lapso de craci- --
miento depende de la longitud del! periedo de iniciacién flo--
ral que es controlade por algunos genes con efectos importan-
tes. Si la iniciacidn floral es rapida, la planta tiene pocas
hojas, la pancja se forma con rapidez y es pegqueda. §i la inl
tiacidn floral es tardia, la planta tiene mds hojas, la pano-

ja se desarrolla mas tarde y su tamafio es mayor.

Maili y Bidinger (1983} sefialan que durante esta etapa -
la panicula sufre una serie de cambios morfolégicos y de desa
rrollo, los cuales incluyen, el desarrolle de espiguillas, —-
florulas, glumas, estigmas, anteras y finalmente la emergen--
cia de los estigmas y polinizacidn, la cual marca el final de

esta etapa.

Betancourt 1985 *, sefiala que el periodo de iniciacidn -
de panicula a diférenciacidn floral en las arcas tewmpladas o_
sub-tropicales comprende un periodo de 9% a 12 dias para los -
sorgos mds productives y menor o mayor numerc de dias para —-

los sorgos de potencial de rendimiento moderade o hajo.
Etapa de Llenado de Grano

Angus {comunicacidn personallcitado por Wilson y Eastin_
(1982}, mencionan gue la duracidn total de la etapa de llena-
do de grano es altamente variable, debido a la interaccidn ge

‘notipe medic ambiente.

Seethorama (comunicacidn personall, citado por Wilson vy
Eastin (1982}, registro duraciones de esta etapa de 31 a 56 -

dias en 48 lineas.

villarreal (1979), encontrd correlaciones significativas
entre el rendimiento y la duracidn del periocde de llenado, Ji

ménez (1979) concluye gque una duracién mds prolongads en la -

* Comunicacién Personal.



etapa del llenade de grano origina rendimientos econdémicos --
mas altos, resultados similares han sido encontrados por Cas-
tille {1580).

Maunder {1972}, no encontrd una correlacidn significati-
va entre el nimero de dias & floracidn y el mimero de dfas --
de llenado, sugiriendo gque esta uUltima etapa puede modificar-
se por mejoramiento; Betanceourt (1986} 1/, indica gue el nume
ro de dias de llenado, varia en los sorgos de adaptacidn tro-
pical en el sentido de que su tasa de desarrollo es mis rapi-
da que la de los sorgos con adaptacién templada, cuando ambos

tipos de sorgo se desarrollan en los trépicos.

House [1982), menciond gue durante esta etapa la semilla
pasa por tres estados: 1} lechose; 2} masoso suave; y 3) maso
so duro, esta etapa dura alrededor de 30 dias desde la fecun-
dacidn hasta la madurez fisioldgica del grano; aungue en algu
nas areas como el Bajio este periodo se extiende hasta 35-38_
dias vy eso preobablemente determina gque la produccidn de sorge
por unidad de superficie sea la mas alta del mundo {Betan- --
court 1985 2/ .

Influencia de la Temperatura en el Desarrollo

La temperatura, tanto como el fotoperlodo y humedad son_
los principales factores gque determinan la adaptacidn de los_
diferentes genotipos de sorgo. Las altas y bajas temperaturas
pueden reducir sustancialmente los rendimientos, afectando el

desarrolle y causandoe problemas de esterilidad.

Caddel y Weibel {1971}, determinaron la influencia de 1la

temperatura en el desarrollo, esteos autores sefialan gue las -

1/ Ceomunicacidén Persenal .,

2/ Comunicacidén Personal .
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Lemperaturas nocturnas de 160 y 21° ¢ afectaron ¢l tiempa re-
querido para la iniciacidn floral bajo fatoperiodo de 12 a 14
horas, pero el efecto de la temperatura nocturna en la res- -
puesta fdtoperiodica del sorgo depende tanto de la variedad -
come de la temperatura diurna. Las temperaturas del dia (27°-
y 32° C}, fueron mas importantes para determinar la longitud_

del periodo floral.

Feenrd {1972), citado por Miller (1979}, sefiala gue las_
altas temperaturas en el periode de germinacidn a iniciacidn_
floral resultan en bajos rendimientos y gue plantas expuestas
a altas temperaturas despues de la iniciacidn floral y en es-
tadios avanzados de desarrollo de la panicula, inducen aborto

en las flores.

Eastin (1976), indica gque las temperaturas nocturnas de
alrededor de 5° ¢ por encima del Sptimo pueden reducir los --
rendimientos en un 25 %, mientras dque temperaturas de 109 ¢ -
por encima del dSptimo pueden reducir los rendimientos en mds_
de la mitad. Los genotipos pueden mostrar diferencias en cuan
to a su respuesta a las altas temperaturas, por lo que hay in
ferencia genética y potencial de seleccidn en cuanto a genoti
pos poco sensitivos a las altas temperaturas. Resultados simi
lares fueron encontrados por Ogunlela (1879}, este autor de--
terminé la sensibilidad del rendimiento durante diferentes es
tadios de desarrello de la panicula mediante el arreglo de --
las temperaturas nocturnas elevandolas 5° ¢ sobre la ambien--
tal cubriendc cerca de un mes entre la iniclacidn de panicula
y la formacidn de la bota. En sus resultados encontré una re-
duccidn del 28 % a los tratamientos sometidos durante la pri-

mera semana después de la iniciacidn.

Livera y Carballe (1976}, sefialan gque el sorgo para ger-
minar necesita temperaturas minimas de 8% a 109 ¢ y de 27° a

o
3z

prospere en regiones con bajas temperaturas. Observaron que -

C para su buen desarrollo, por lo tanto es dificil gue --
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las bajas temperaturas que ocurren en los valles altos de Mé-
xico afectaron el cultive de sorgo, prelongando el ciclo vege
tativo e impidiénde la formacidn de grano y en algunos genoti
pes son insensibles 2 los efectos de las bajas temperaturas,
ne variando su ciclo vegetativo en las diferentes localidades
de prueba, estos genotipos, en términos generales producen --
grano hasta una altitud maxima de 2,350 msnm y una temperatu-
ra promedio minima diaria durante el periodo de desarrcllo --
del cultive de 8.7° c.

House {(1982), sefiala la importancia de la temperatura en
el crecimiento del sorgo, menciona que crece muy lentamente a
temperaturas abajo de 15° ¢ y tiene problemas de esterilidad,

le mismc qgue a temperaturas mayores de 40° ¢ y baja humedad. .
Efectos del Foteperiodo

Se considera al sargo come una planta de dia corto debi-
do a que fotopericdos largos retardan la floracidn.Sin embar-
go algunas variedades pueden florecer en condiciones de luz -
permanente, Lane (1963). La sensitividad del sorgo al fotope-
riodo en Puerto Rico fue mencionado por Miller et al (1968)
al estudiar los efectos del fotopericdo en s&rgos de diferen-
tes genotipos de maduracidn, sembrados cada mes del aflo, seifia
lan que para los meses de octubre y noviembre cuando el foto-
periodo decrece, solo hubo tres dias de diferencia en flora--
cidén y para el mes de abril cuando el fotoperiodo crece pre--

sentaron un rango de 41 dias a floracidn.

Caddel vy Weibel (1971), estudiaron tres variedades de -
sorgo bajo fotoperiodos de 10, 12 y 14 horas y combinaciones_
de 27° ¥ 32° ¢ de temperatura diurna y 16° ¥ 21° ¢ de tempera
tura necturna, los autores mencionados encontraron que las va
riedades estudiadas se inclinaron hacia un inicio de flora- -
cién temprana bajo fotopericdos de 10 horas en todas las com-
binaciones de temperatura.l.a respuesta -a 12 horas diarias -

fue altamente dependiente de la temperatura diurna y nocturna,



Los fotopecriodos de 14 horas diarias generalmente causaron --

una demora significativa en la iniciacidn floral y antesis.

Martin (1975}, indica que fotoperiodos dé 10 a 11 horas_
son Optimos para adelantar el comienzo de la floracidn y les_

lapscs més breves o mds largos demoran la floracidn.
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CAPITULO IIEL
MATERIALES Y METODOS

Localizacidn del Area de Estudio

El Montedn, Nay., se encuentra situado a los 20° 37 de_
latitud norte y 105% 15¢ de longitud ceste, 1la altura sobre -
el nivel del mar es de 5 m. con una precipitacién media anual
de 1,490 mm. como promedic de 30 ahos, silendo julio, agosto y
Septiembre los meses mas lluviesos, la teﬁperatura media a «-
nual es de 26.1° ¢ en promedio de 29 aifles, presentando las --
temperaturas mas altas en los meses de julie a octubre (Figu-

ra No. 7 y 8 del apéndice).
Material Genéfico

El material genético utilizado en el bresente estudio es
ta constituide par los hibridos comerciales: NK 233, WK 266,
WAC 6398, D 55, Purepecha y Jade; estos hibrides son dos de ci
clo vegetativo corto, dos de cicle vegetativo intermedio y --
dos de ciclo vegetativo largo, respectivamente, cuando se —--—

siembran en areas subtropicales ¢ templadas.
Disefio Experimental

El disefio utilizade fue Blogues al azar ¢on sSeis trata--—

mientos (hibridos), y cuatro repeticicnes.

La unidad experimental fue de 24 m2. que comprende seis__
surcos de 5 m. de large y una distancia entre surcos de a.80_

m. como parcela Util se tomaren los dos surcos centrales.

Manejo del Cultive

La preparacion del terreno comprendid un barbecho y dos__
pasos de rastra, realizandose un riege ocho dias antes de la_
siembra, para tener el terreno a punto en la feéha de siembra
que fue el 5 de diciembre de 1983,
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La densidad de siembra utilizads fue de 14 kg/ha , al —-
mormento de la sienbra se empled Furadan 5 % G para el control

de plagas del suelo. La dosis de fertilizacién fue 140-60-00.

El control de malas hierbas se realizd mediante dos cul-
tivos y un deshierbe manual, para €l combate de plagas ée usd
Lorsban 480 E, 30 dias después de la siembra y Rogor 40 % du-
rante la floracidn. Durante el ciclio del cultivo se dieron —-

los riegos necesarics para mantener la humedad del suelo.
Pardmetros Observados
Etapa de Iniciacidén de Panicula (IP)

S5¢ muestrearon sels plantas de los cuatro surcons orille-
ros de cada parcela, anotdndo la fecha en la gue sc presentd
la Iniciacidn de la Panicula, los muestrees sc hicieron cada_
tercer dia o todos leos dias cuande Se presentd la fecha de 1a

IP.

Las observaciones de la IP fuerdn hechas ceon 1la utiliza-
cidén de un nmicroscoplio de discccidn y comparandoc el estadio -
de desarrollo de la panicula con diapositivas en secuencia --
del desarrolle de la panicula. A las mismas seis plantas cuan
do eostuvierdn en IP se les tomo el area foliar (L X A X £.75)%

y materia seca.
Etapa de Diferenciacidn Floral

Las determinacionecs de esta etapa de desarrollo ge hicie
ron mediante muestreos iguales al punto anterior {IP}, anctarn
do la fecha en la gue se presentd. También fueren hechas las

determinaciocnes de area foliar y materia seca.

* El valor 0.75 es una constante determinada en otros traba--

jos de investigacidn.
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Periodo de¢ Iniciacidn de Panicula (IP} a Diferenciacidn
Floral (DF)

Este perigdo se tomdé en base al nimero de dias que + -

transcurrieron de la IP a la DF.
Dias a Floracidn

Se marcarcn seis plantas en los cuatro surcos orille-
res de cada parcela y se tomaron lecturas de: al) inicio de -
floracidn: cuando el 30% de las plantas de la parcela hayan_
iniciado la antesis; bl final de floracidn: cuando el 50% de
las plantas de la parcela hayan terninado la antesis; c¢) ini
cio de madurez fisicldgica: se contd en base a los dias ~ --
franscurridos desde la fecha de siembra hasta gue el 50 % de
las plantas presenten en la punta de la panoja, el punto ne-
gro situado en la base del grano y d} final de madurez fisio
légica: ctuando el 50 % de las plantas presentd el punto ne--—

gro en los grancs de la base de la panoja.

En esta etapa se tomd el area foliar y materia seca en

seis plantas al iniciar la floracidnm.
Cosecha

Se éosecharon de los des surcos centrales tres metros_
de cada uno, para un total de seis metros, anotando algunos_
datos agrondmicos como: a) altura de planta: se tomd desde -
l1a base de la planta hasta la punta de la pancia (promedio -
de diez muestras}: b} altura de la hoja bandera: en las mis-
mas diez plantas se tomd la altura del cuello de la planta a
la hoja bandera obteniendo el promedio aritmético; c) altura
de la base de la panoja: promedic de las mismas diez plantas
de la leongitud entre el suelo y la base de la panoja; 4} an-
chura de pancja: se consideraron diez panojas para sacar el
‘valor promedio de la anchura de pancja en la parte media de_
ta misma; e} longitud de panoja: se determind tomando diez -
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plantas al azar por parcela experimental y midicnde desde la
base de la panoja hasta la punta de la misma; f£) en las mis-
mas diez plantas se tom® la longitud desde la Gltima heja --

hasta la base de la panoja.

Posteriormeonte se preocedid a trillar las pancjas cose-
chadas vy pesar ol grano de cada parcela obteniéndose ¢l peso
de mil semillas en cinco muestreos por parcela y el ndmero -
de granos por panojia en el mismo ndmero de muestroes. El pe-

50 de campo sec ajustd a un 12 % de humedad comercial.
Modelo Estadistico

Se rcalizd el analisis de varlanza a partir del medelo

lineal siguiente, correspondiente a blogues ai azar.
Xij =4+ Ti + Bj + EijJ

Donde:
i= 1,2, .......0n Tratamientos
j= 1,2, «......n Repeticiones
Xije= Observacidn del i-ésimo tratamiento en la j-Zsina
repeticidn
M = Media General
Ti= Efccto del i-dsimo tratamienco
Bi= Efecto de la j-ésima repeticidén

BEij= Error aleatorio

El cuadro general del andlisis de varianza se muecstra

a continuacibn:
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Cuadro No. 1 : Forma general del analisis de varianza para el

diseiio de blogues al azar.

Fuente de Grados de Suma de Cuadradeo F. Calecy
Variacidn  libertad Cuadrados Medio lada
Tratamientos t-1 5Ct sct/e-1 CMt/CME .
Repeticiones -1 SCr sCr/r-1 CMr /CME
Erzor {t-1) (r-1) SCE SCE/{t-1){r-1)

Total re-1 sCT

Analisis de Correlacidn

Se llevo a cabo el analisis de correlacidén simple para -
los caracteres tomados. Para dicho analisis de correlacidn se

utilizd la siguiente férmula :

n (B xy) - (Ex) (EBy)

v 2. vﬁiEyz} _ {y)Z

n(Ex%) - (x)

Donde :
= Coeficiente de correlacidn lineal
= Numere de observaciones

Variable independiente

=oR B R
]

= Variable dependiente

Sumatoria desde i = 1 hasta i = n-

=
i

ESCUELA DE AGRICULTUR:
SIBLIOTRCA
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CAPITULO IV
RESULTADDS Y DISCUSIONES

Los resultados del presente trabajo se muestran de acuer
do a las caracteristicas de mayor interés de les hibridos de_
sorgo probados para posteriormente presentar los apdlisis es-
tadisticos de esas determinacicnes con los compohentes de ren

dimiento que se midieron en esta investigacidn.
Analisis de Varianza para la Etapa de IP a DF

Los valores de F calculada para tratamientos indicaren -
una diferencia altamente significativa; estos resultados es--
tan basicamente de acuerdo a los reportados por Caddel y Wel-
bel (1971), estos autores seflalan que la variedad es la gue -
determina en parte la respuesta al medioc ambiente, y estags 4l
ferencias se manifiestan porgue se probaron tres grupos de --
diferente ciclo vegetativo. Los valores entre nlmero de dias_
de IP a DF mostraron un rango de 6.7 a 10.5 dias, comoc prome-
dioc para cada hibr;do, obteniéndose los mayores rendimientos_
en valores intermedios, es decir, cercanos a 9 dias, que de -
acuerdo con Betancourt (1985}, estos valores intermedios tam-
bién producen mayor rendimiento en zonas templadas, como es -
el casc del area de Zapopan y La Barca que son similares en -

condiciones climdticas.
Correlaciones para 1la Etapa de IP a DF

La correlacidn de los valores de IP a DF resultd positi-
va (0.296), lo gue indica una asociacidn positiva con rendi--
miento, aungue el valor no fue significative, La figura Mo,
muestra una mayor concentracidn en los valores intermedioé, -
si estos valores se presentan en distribucién de frecuencias
se tiene mds o menos una distribucidén nermal (Figura No.2) .-
Se observa también gue los valores de IP a DF de 8 a 10 dias
mostraron el mayor rendimiento y los valores menores de 8 o -

mayores de 10 dias determinaron gue se presentara una disminu



?,GGG{
6,600 .
5,090 ¢
3 006 |
=
&L
X . )
; 3, 00c | '
'G 2,000 ¢ ) . y= 221.51x + 2572
z n= {},2%85
1,000
A A i L - . d

5 g 7 8 g 1% 11 12 11

"Dias de IP a DF

Figura No. 1: Correlacidn entre nimerc de dias de IP a DF
vy Rendimiento en zeis hibridos de Sorgo.

.Montedn, Nay. 1983 I.
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Frecuencia
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figura No, 2: Histograma de Frecuencias para el pariods
de Iniciacidn de Panicula a Difersncia- -
cidn Floral en seis hibrideos de diferente

ciclo vegetativo de sorgo.

Montedn, Nay. 1883 I.
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cién en el rendimiento. Algunos valores gue no mostrardn las
tenderncias ya mencionadas fuerdn debido a gue posiblemente se
vieron afectadas por el fotoperiode y la temperatura, ya que_
de acuerdo c¢on Martin 1975}, estos factores pueden cambiar _
el oreden relative de la maduracidn, otra posibilidad de que_
estos valores no correspondan a lo esperade puede ser debido_

a errores de muestreo.

_ La asociacion de valores bajos de IP a DF con bkajo ren-
dimiento concuerdan con lo sefalado por Juinby y Schertz ——--
{1975), y esta ascclacidén se observa tante en los trdpicos co
mo en las zonas templadas; y pueste que el rendimiento queda_
establecido en este periedo critico, un valor bajo correspon-

deria a efectos de desadaptacidén o stress.

El analisis de correlacidn para IP a DF en los sorges —--
precoces (NK 233 y NK 266}, se presentan en la figura No. 3.
Este analisis mostrd la miéma tendencia de .pocos dias de IP_
a DF con bhajo rendimiento debide a gue estos hibridos son de
adaptacidn templada*, es probable gue los valores notariamen-
te desviados que se observan sean producte de poca capacidad_

de anortiguamiento contra el medio ambiente troepical.

La correlacidn para los sorgos intermedios {(WAC 698 y --
D 55}, confirma que los valores intermedios muestran mayor —-
rendimiento y conforme crece eo nimero de dias entre TP y DF,
los repdimientos bajan. Estos sorgoes son de origen templado -
por trepical, lo gue puede explicar en parte que hayan mostra
do mas estabilidad en la tendencia de la recta en cuanto a va
lores observados. Se puede observar un valor diferente a los-
encontrados {Figura No. 41, aunque se puede considerar que —-

permanece en el rango de 8 a 10 dias, sefialade anterior -

* Sorgos afectados por temperaturas nocturnas altas del sue--

lo, que originan alta fotorespiracidn.
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monte come ¢! nas productivo para los sorgos de cualguler ci-

clo vegetativo,

Para los sorgos tardios {Purepecha y Jade), la tendencia
se presentd igual que para los intermedios {Figura No. 3}, --
sundue posiblemente debido a su germoplasmna de origen templa-
dg Muestren menor cstabilidad. La correlacidn negativa - - —-
{-0.392), muestra que los valores intermedios nuevamente fue-
ron log mejores. Mo fue posible estimar los valcres de IP a -
DF en sorgos tropicales (de adaptacidn tropicall* es probable

.que estos sorgos muestren valores alrededor de 11 a 15 dlas -

cuando se siermbren en el trdpico.

Las correlaciones de IP a DF con algunas variables estu-
diadas sec muestran en el Cuadro No. 2, el valor de correla- -
cidén encontrado con floracido 0.645 resulté alitawente signifi
cativo, indicandece que en general a mayor precocidad mencr es.
el nimero de dias de IP a DF y viceversa, hasta un clierto va-
lor para posteriormente volver a decrecer, con dias a madurce
fisioldgica resultd altamente significative (0.561), alargén-
dose el periodo de slembra a madurez fisioldgica, a mayor ni-

nero de dias entre IP y DF.

Con respecto a la variable numero. de granos por pancja,
se ohservd un valor (0.643), altamente significativa y con ol
peso de grane el valor encontrado fue negative [(-~0.344), el -
resultado de estos dos ultimos valores muostra un deshalance

entre el nimero de grancs per panocja y el peso especifico de
grano, Betancourt {(1975)%*, De acuerdo a las coerrelaciones en
contradas puede ser mas importante para rendimiento un alte -
nimerc de granos por pancja, gque un alto peso especifico de -

granao.

* Sorges que presentan baja o nuls fotorespiracidn bajo con
diciones tropicales.

*% Conunicacidn Personal.
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Cuadro N. 2: Coeficientes de correlacidn lineal simple entre algunas variables estudiadas.

IP-DF MSIP AFIP FL MSFL AFFL MF NSP PMS REND.;‘/
IP $.387 0.114 0.0%92 0.827 *% D.440 * (.378 0.843 %% (3.551 ** 0,477 * 0.416 *
IP-DF . 6.217 0.198 0.649 ** 0.454 * 0.295 0.561 »* 0.643 x* -0.344 0.298
MSIP 0.960 ** (.124 0.217 0.169 0.275 d.254 0.003 0,308
AFIP 0.136 0.147 0.215 0.30% 0.229 0.137 0.360
FL G.466 * (,518 * 0,868 ** 0,692 ** 0,517 * 0,331
MSFL 0.628 *% {.,478 * (.265 0,138 0,292
AFFL G.d436 * (.243 -G.048 0.609 #+
ME ) g.596 *x .0,370 0,626 »=
NSP 0,719 *% §.340
PMS -0.1%0
* gignificativo ** altamente significativo
i/

1P : Dias a iniciacidn de panicula
IP-DF : Dias de iniciacidn ge pénicula a diferenciacidn floral
M3IP : Materia seca en iniciacidn de panicula {gmd}
AFIP : Area foliar en iniciacién de panicula {cmzi
FL : Dias a floracidn
MSFL : Materia seca en floracidn {cmz)

AFFL ¢ Area foliar en floracidn (em?)

a9z

MF ¢ Dias a madurez fisioldgica




Cont.

NSP : Numeroc de semillas por panocja
PMS : Peso de mil semillas (grs}
REND : Rendimiento (Kg/ha)

Lz
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Quinby y Schertz (1975), mencicnan que organos que se de
sarrollan en puntos mas antiguos seran mayores gue los gue se
originan en puntes de Crecimientc mas breves, esto puede ex—-—
plicar la correlacidn positiva entre dias de IF a DF con ren-
dimiente v numero de granos por panoja, va gque el periocdo de_

formacidn de los organos florales es mayocr.
Etapas de Desarrcllo

La duracién del ciclo del cultivo desde la siembra hasta
la madurez fisioldgica, fue dividida en tres etapas, de acuer
do con Vanerlip {1972). Estas etapas son GSl o fase vegetati-

va; G5, fase de desarrcllo de la panicula o reproductive y --

2
G5, fase de formacidén de grano.

Fase Vegetativa

El nimeroc de dias de esta fase esta determinado con la -
presencia de la IP, Maiti et al (1984}, permaneciendo entre -

30 y 40 dias en esta etapa (House 1982).

Para esta etapa se encontraron diferencias altamente s1ig
nificativas entre los tratamientos probados, debideo a la dife
rencia genética sefialada entre los hibrides {Cuadro No. 3). -
El coeficiente de variacidén fue de 4,89, los valores observa-
dos variaron entre 23 y 31 dias con un valor de 28.2 como pro

medio para el hibride mds preoductive {Cuadro No. 4).

La correlacidén entre la duracidn de esta etapa y rendi--
miento resultd significativa, el valor encontrado fue de - --
3 los
valores encontrados con estas dos fases fueron de 0.827 y - -

0.416, Esta etapa esta muy correlacionada con G52 y GS

0.843 respectivamente. Los valores encontrados pueden deherse
a gue en general se sefiala a cada etapa con una duracidn del
30 % del periodo de desarrollo total, Vanderlip (1972).



29

Cuadro No. 3: Cuadrados medios para tratamientos y cocficien

te de variacidn en algunos caracteres asgrond--

micos de seis hibridos comerciales de sorgo. _

Montedn, Nay. 1983, I.

Cuadrado Ceef. Corr. con
Caracter Medio FC Yar, Rend.
Dias de IP a DF 6.4 4.6 ** 13.4 ¢.298 NS
Dias a IP 19.0 10,7 %= 4.5 G.416 *
Area foliar en IP 8088.6 3.1 *=* 16.4 0.360 NS
Dias a DI 41.1 l6.3 *+* 4.4 0.439 =
Area foliar en LF 6341.86 G.9 NS 16.8 0.089 NS
Inicio de Flor. 45.6 19.6 ¥ 2.6 0.502 *r
Area foliar en FL 115967.6 6.7 ** 12.8 0.608 *%*
Termine de Flor. §4.5 21.3 *=x* 2.2 0.015 NS
Feso de mil sem, 56.8 8.5 *x 7.6 -0.190 NS
Semillas/pancia 231670.0 5.3 *=* 22.1 0.340 KNS
Ancho de panoja 6.9 2.3 NS  11.4  ©0.249 NS
Long. de panoja 14.4 4.6 * 7.4 G.195 N5
Altura de glanta 1165.1 L7T.9 =+ 5.6 0.547 **
Altura tioja B. 813.2 17.5 *%* 8.3 3.624 ++%
M. Fislologica 188.7 * 2.4 0.626 **

35.1

* Significativo

*%* Altamente significativo

N& No significativo




Cuadroc No.

4

Duracidn de la Fasc Vegectativa (GSl), Desarrallo

de Panicula (Gsz) y Formacion de Grano (GS3} de
seis bibridos ceomerciales de scrgo. Montedn, -
Nay. 1983 I.
HIBRIDO GSl G52 G5 3 DAF/l . DMF/2
NK 233 23.7 32.0 27.5 55.7 83,2
KK 266 25.2 36.3 35.2 £1.5 96.7
WAC 698 28.2 34.3 37.7 62.5 100.2
D 55 29.2 36.8 34.2 66.0 100.2
PUREPECHA 8.2 24.8 36.7 63.0 9G.7
JADE 28.5 34.7 38,0 63.2 101.2
X 27.21 34.8 34.8 62.0 96.9
c.v. 4,83 3.73 6.17 2.17 Z,4
r/3 0.41 = 0.43 = 0.56 #* (.33 NS (.62 ¥*

1 : Dias a floracidn EGSl + GSZI

Dias a madurez fisioldgica (DAF + GS

3 : Correlacidén con rendimiento

* S5ignificative

*x+*+ Altamente significative

N5 No significative

3

)
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Fase Reproductiiva

Wilson y Eastin, seflalan la importancia de esta etapa en
los procesos de desarrollo del grano. Esta etapa muestra una_
duracidn de 32 dias para el sorge mas precoz y de 36.8 para -
el mas tardio. Las diferencias encontradas resultan altamente
significativas entre tratamientos y el coeficiente de varia--

cidn de 3.73 (Cuadro No. 4).

La correlacidn de esta etapa con rendimiento fue de - -~
0.434 significativo al 85 % y 0.868 altamente significativo -
con madurez fisioldgica, esta etapa concluye con la floracidn

del cultivo.
Fase de Llenadc del Grano

De acuerdo con las observaciones encontradas, tenemos —-

gue para 1la GS. hubo variaciones para los seis hibridos desde

la siembra hasza el final de esta fase de 83.2 a 101.2 dias -
{Cuadro No. 4}, mostrando diferencias altamente significatie--
vas entre tratamientos. La duracidn de esta etapa presentd va
riaciones desde 27.5 a 38.0 dias, de los tres periodos este -
fue el que mostro el valor mas alto de correlacidn ceon rendi-
miento (0.563} altamente significative, lo que indica que es-
ta etapa es la mas importante en el rendimientc, como lo sefia
la Jiménez (1879}, villarreal {1979), Castille (1980) y Betan

court (1985].

Maunder {1972), sugiere que esta etapa puede modificarse
por mejoramiento, debldo a gue no encontrd una correlacidén -

significativa ¢on rendimiento.
Area Follar

El anélisis de varianza muestra diferencias altamente --
significativas para tratamientos en el area foliar, en IP y -
floracidén y no significativa para la etapa de DF {Cuadro No.3)

el area foliar en la etapa de floracidn mostrd wvariaciones --
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desde 776 cmz. a 1,166 cmz. como promedic en los seis hibri--

dos.

Las correlacicnes con rendimiento en la etapa de IP fue-
ron de 0,360 no significativas, en DF 0.089 no significativas
y en floracidén 0.609 altamente significativa, mosirande la im
portancia del area foliar en las Ultimas etapas de desarrolle
de la planta, sobre todeo en el llenado de grano. La correla--
¢idén con los dias a madurez fisiclédgica moestrdé unm valor de --

. 0.436 altamente significative, los argumentos citados pueden_
reafirmarse dado que algunos resultados con hibrides de sorgo
probados en La Barca, Jalisco, durante los tres Ultimos afios,
muestran una asociacidn notorija entre el rendimiento y la re-
sistencia a los patdgenos foliares o rendimiento y baja senes
cencia feliar o de la planta. Los hibridos con area foliar in
tactz o menos daﬁada debido a los factores mencionades ante--
riormente son los de mayor rendimiento y popularidad en el -~
area citada, cuyo microclima favorece en alta proporcidn a la
incidencia de la mayor parte de los patdgenos gue atacan al -
50rgo.




Cuadro No. 5

Componentes de rendimicnto v

risticas agrondémicas de seis
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algunas caracto--

hibridos comercia

les de sorgo probados bajo cendicileones tropica

les. Montedn, Nay. 1983 I.

a/
Hibrido IP IP-DF L AFFL NSEP LONP MF REND
WAC 098 28, 9.0 &z.5 110% 822 22.7 100.2 5672
D A5 29. 14.5 66.0 1162 1331 25.7 100.2 4851
JADE 28. 8.4 653.2 866 1065 21.7 101.2 4798
NK 266 25, 9.0 6l1.5 1166 B54 25.2 . 96,7 4783
PUREPECHA 28. 9.2 53.0 1139 BB2 23.7 895.7 4421
NE 233 23. 6.7 55.7 176 606 21.0 83.2 2538
a/
IP lniciacidn de Panicula {(dias).
IP-DF Iniciacidn de Panicula a Diferenciacidn Floral {dias).
FL, : Floracidn f(dias).
NSPP Ninero de semillas por panocja.
LONP : Longitud de panoja {cm.).
AFFL : Arca fgoliar en fleoracidn (cm%}.
MF : Madurez fisioldgica {dias).
REND : Rendimiento (kg/hal).
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

‘Existen respuestas diferentes de hibridos de sorgo en — -

cuantoc al pericdo de IP a DF para un ambiente dado, los -
de mejor respuesta manifestaron rangos intermedios de du-

racion entre esas etapas.

Los sorges con germoplasma de adaptacidn intermedia tropi
cal templada manifestaron rangos intermedios entre los va
lores extremos encontradcos, lo que explica en parte su --

amplia adaptacidn.

Existe una asociacidn positiva entre el periodo de IP a -

DF y el ciclo total del cultive,

El sorgo de menor rendimiento mostré el valor de IP a2 DF

mas bajo.

La metodologia comoe indice de seleccidn para rendimiento
podria ser valiosa si se cuenta con personal entrenado en

la determinacidn de esos valores criticos, IP y DF.

La importancia del area foliar en el rendimiento solo se

puede detectar hasta el momento de la floracidn.

En futuras investigaciones convendria utilizar scrgos de
adaptacidén completamente tropical en comparacidn a los --
templados por tropical y completamente templados para es-
tablecer si existen o no diferencias entre los valores de
IP a DF cuando se compara el templado por tropical con el
completamente tropical utilizando ambientes contrastantes;
trépice como sub-troépico vy valles altos, estos resultados
podrian ser aplicables a las areas que se estratifiquen -

en base a los rangoes IP a DF.
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Cuadro No. 6 : Etapas de desarrollo del sorge y tiempo aproxi

mado de duracidn.{Vanderlip 1972},

Etapa de Dias despues de Estado de
Pesarrolile la emergencia Desarrolle
GS, 0 0 Emergencia
1 10 Tercer hoja
2 20 Quinta hoja
_ Crecimiento del pun
3 _ 30 te de diferenciacidn
G52 4 40 Hola Bandera
5 50 Bota
6 60 Floracidn
Estado lechoso del-
GS3 7 70 : granc

Estado mascso del -
8 84 grano

g 30 > Madurez fisioldgica
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Figura No 7 : Distribucidn de las temperaturas ma-
Xximas y minimas promedio mensuales.

Montedn, Nay. 1983 I.
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mensual. Montedn, Nay. 1983 I.
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A

Figura Mo. 9 : Etapas de desarrollec de la panicula de sorgo.

Easten J. D. University of Nebraska. 1983.
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ETAPAS DE DESARROLLO FLORAL DE LA PANICULA DEL S0ORGO

Apice vegetative del sorgo.

Principio de la iniciacidn de panicula (IP) indicada_
por la aparicidn de las ramas prinmordiales en la base
de la panicula primaria y continuando hacia el extre-

o,

Ramas primerdiales de la panicula que se han desarro-
llado completamente en orden formando las ramas de la

panicula.

El desarrollo de la primordia de la rama de la panicg
la esta completo y usualmente requiere aproximadamch-
te de 6 a 9 dias bajo las condiciones de Lincoln, Ne-
braska. El siguiente pasc sera la aparicidn de la pri

mordia de la espiguilla.
»

La primordia de la espiguilla aparece generalmente en
pares, exceptoe en los puntos de las ramas de la pani-
cula donde las triadas de las espiguillas son cenunes.
La primordia basal de la rama de la panicula inicié -
la primordia de la espiguilla primero y el crecimien-
to es de las ramas basales a la punta del apice. Sin_
erbarge, dentro de una espiguilla de la rama de la pa
nicula primaria el crecimiento generalmente cs de 1la_
punta hacia la base. Nate el estadic mas avanzado de_
la punta de la espiguilla primaria donde las glumas -

estan aparecienda.

Las glumas rodeando los pares de espiguillas son pro-

minentes.

Estadio ligeramente mé&s tardio de desarrcllc de la -

espiguilla.
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8} La diferenciacidn floral (DF} es notada por la aparicién
de la primordia de tres estambres rodeando la primordia del
pistilec. Note el estado menos avanzado de DF en la punta de
la espiguilla. La DF comienza como dos semanas despues de -
la IP en Nebraska. La DF procede ¢e la punta de la panicula
& la base, gue es el reverso del desarrollo de la rama de -
"~ la panicula. La secuencia de floracidn es en igual forma de

la punta a la base.

3} Un estadic més avanzade de DF muestra ambos, la primordia
de las florecillas y de las espiguillas. En este estadioc el
raguis de la panicula comienza una elongacidn substancial.

18} Un rédpido crecimiente de las glumas ha empezado.

11} Vista superior de leos componentes de las florecillas.

12) Vista mas amplia del desarrollo floral donde la elongacidn

de las ramas del raguis estd llegandec a ser aparente.

13) Las glumas estan comenzando a crecer alrededor de les es -

tambres y pistilos, escondiendoles de la vista.
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ESCUELA Ot AGRICULTURA
i BIBLIOTECA |

L . ¥= 210.66x - 1221.4
r= 0.416 *
14 17 20 23 26 29 32 35 RE:]
Dias a IP

Figura No. 10 : Correlacidn entre dias a I7 vy rendinmlentc
en seis hibridos de sorgo. Montedn, XNay.
1983 1.

* significativo.



