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RESUMEN 

Con la finalidad de obtener información en el cultivo del 

sorgo Sorghum bicolor (L) Moench sobre la interacción del gen~ 

tipo y el tiempo que trancurre de la Iniciación de Panícula -

(IP) a la Diferenciación Floral (DF), etapa señalada como crí

tica por algunos autores, se llevó a cabo en la costa de Naya

rit un estudio en seis híbridos de sorgo de diferente ciclo ve 

getativo. 

Esta investigación tuvo entre otros objetivos importantes 

encontrar el efecto del ambiente prevaleciente .en los trópicos 

sobre el periodo de IP a DF y determinar si indirectamente es

te periodo podría servir como Índice de selección para rendi-

miento en este cultivo de amplia importancia en México. 

La evaluación se llevo a cabo en un diseño de bloques al 

azar con cuatro repeticiones, donde se realizaron muestreos -

por parcela al aproximarse la fecha de la iniciación de paníc~ 

la y la diferenciación floral, se determinó la fecha aproxima

da de este periodo mediante una disección de seis plantas toro~ 

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 agronómicas como : peso y número de granos, altura de

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

Los resultados indicaron diferencias altamente significa

tivas entre tratamientos, los valores en días transcurridos de 

IP a DF variaron entre 6.7 a 10.5 dÍas. Los híbridos con valo

res intermedios (8 a lO días), mostraron un mayor rendimiento_ 

y la correlación con rendimiento resultó positiva. El ciclo 

del cultivo fue dividido en tres etapas, resultando con una ma 

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

La asociación positiva que existió entre los días de IP a 

DF y rendimiento es indicativo de que la metodología puede re

sultar valiosa como Índice de selección. 
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CAPITULO I 

INTRODUCCION 

El rendimiento de los cultivos es el resultado de la in

teracción entre un complejo de componentes de la planta y su 

respuesta al medio ambiente, por tanto la selección de los g~ 

notipos superiores, basada en comportamiento de esos compone~ 

tes pueden determinar una buena producción y lograr híbridos 

superiores. En base a lo anterior es necesario estudiar los -

criterios de selección que sean más eficaces en el proceso de 

des~rrollo del germoplasma con buen potencial, tomando en - -

cuenta la combinación ambiente-desarrollo. 

Uno de los cultivos en el que se puede aplicar un gran -

número de criterios de selección debido a su versatilidad, a

daptación y capacidad de rendimiento en diferentes ambientes 

es el sorgo, cultivo que en un futuro cercano va a ser consi

derado como uno de los principales granos alimenticios en Mé

xico. 

La importancia del sorgo en nuestro país se inició en 

1960 coincidiendo con la introducción de los primeros híbri-

dos, sembrándose entonces 116,000 hectáreas. Para el periodo 

1969 - 1971 el area cultivada con sorgo se incrementó a - - -

930,000 hectáreas, con una producción de 6'000,000 de tonela

das, ocupando el segundo lugar en volúmen de producéión y te~ 

cero en superficie después del maíz y frijol (Elías c. 1983). 

La principal finalidad de introducir este cultivo a Méxi 

co fue el contar con una planta resistente a la sequía y tole 

rante a ciertas concentraciones de sales que se presentan en 

muchas regiones áridas y semi-áridas de nuestro país. Lo ant~ 

rior se basó en que el sorgo es semejante al maíz, con la ve~ 

taja de que se pueden tener mejores rendimientos por su mayor 

eficiencia en la utilización de agua. 
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El incremento de la supcrfici~ sembrada con sorgo se ha 

debido entre otros factores a la gran demanda de ese grano -

por parte de la industria pecuaria y a su extraordinaria adae 

tación, que va desde los O a 1,800 msnm y recientemente se -

han obtenido sorgos tolerantes al frío, por lo que su rango -

de adaptación puede ir mas allá de los 2,000 msnm, debido a -

que los rendimientos de sorgo en nuestro país son casi el do

ble que los del maíz (sorgo 3,428 kg/ha; maíz 1,800 kg/ha), -

a propiciado que el sorgo este desplazando a este Último en -

lugares de buena precipitación y en areas·de riego, contraria 

mente a la idea de su introducción. 

En la actualidad las investigaciones que se han llevado 

a cabo en este grano se han concentrado en el mejoramiento y 

manejo general del cultivo, con el proposito de obtener un má 

ximo rendimiento bajo condiciones de manejo óptimas. El mejo-
e 

ramiento e investigación en areas de baja precipitación y con 

problemas de sales ha sido en general poco importante, lo mis 

mo que los estudios de la fisiología del sorgo, como por eje~ 

plo la transición floral, que se han realizado a baja escala, 

en parte debido a.la carencia de personal especializado y/o

a las limitadas facilidades de laboratorio. Por consiguiente 

se considera necesario llevar a cabo estudios fisiológicos -

que perm~tan entender algunos fenómenos como el rendimiento,

para estar en condiciones de utilizar la metodología en la ob 

tención de mejores genotipos. 

Este trabajo se inició con la finalidad de obtener infor 

mación en seis hÍbridos comerciales sobre la interacción del 

genotipo y el tiempo que trancurre de la iniciación de la pa

nícula (IP) a la diferenciación floral (DF). Para tal fin se 

llevó a cabo un análisis morfológico disectando algunas plan

tas en el punto de crecimiento y por medio del microscopio se 

determinó la fecha en que aproximadamente el hÍbrido muestrea 

do mostraba el estadía iniciación de panícula, en igual forma 

se procedió para la diferenciación floral. Este periodo es --
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definido por algunos investigadores como critico dado que el_ 

rendimiento esta gen~ticamente establecido en ese lapso y 

cualquier influencia como limitaciones de agtia, temperatura,

etc., determinan que el rendimiento baje o 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 los objetiVos planteados fueron los si-

guientes: 

1.- Determinar la longitud del periodo de IP a DF en so~ 

gos de diferente ciclo vegetativo bajo condiciones tropicales 

sin limitaciones de humedad. 

2.- Determinar si hay diferencia en rendimiento entre 

sorgos que muestren un periodo diferente entre la fecha de -~ 

siembra y la iniciación de la panícula bajo las mismas condi

ciones de~ punto No. l. 

3.- Analizar la correlación entre el rendimiento y sus -

componentes tales como: número de granos por panoja, peso de_ 

grano, anchura de panoja, area foliar, d!as a floración y ma

durez fisiolÓgica. 

4.- Analizar la distribución de la etapa ·vegetativa, et~ 

pa reproductiva y etapa de llenado de grano, asi como su co-

rrelación con rendimiento para cada uno de los sorgos proba-

dos. 

Se plantean las hipótesis de que: 

1.- Los sorgos probados son una muestra representativa -

de los híbridos que se siembran a nivel comercial. 

2.- Es posible utilizar la metodología empleada en esta_ 

investigación en otros materiales y en otros ambientes con fi 

nes de selección para rendimiento de este cultivo. 
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REVISION DE LITERATURA 
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La mayoria de los cereales se adaptan a zonas tropicales 

y templadas y suelen ser más productivos en éstas Últimas, d~ 

bido a que el mejoramiento genético se ha llevado a cabo en -

paises desarrollados localizados en esas latitudes. 

El sorgo es una planta de dia corto originaria del tróp~ 

co, el movimiento de la planta hacia zonas templadas en gene

ral provoca reacciones como florecimiento tardio y crecimien

to exagerado o no llegan a florecer aunque algunos sorgos, -

presentan la capacidad de adaptarse a areas extensas, debido 

a la capacidad de no ser relativamente afectadas por el foto

periodo y temperatura, Miller and Thomas (1985). 

Generalmente los sorgos adapatados a las areas templadas 

tienen un desarrollo precoz en el trópico. Las condiciones -

que prevalecen en los ambientes tropicales para la producción 

del sorgo de acuerdo a los autores citados se mencionan a con 

tinuación: a) dÍa corto (generalmente entre 11 y 13 horas); -

b) temperaturas medias altas; e) cambios bajos de temperatura 

diurna; d) humedad relativa alta; e) maduración del cultivo -

durante los días largos.· 

Génetica de la madurez 

Quinby y Karper (1945), estudiaron la herencia de tres

genes (Ma 1 , Ma2 • Ma 3 l, que influyen en la madurez del milo 

Sorghum vulgare, Pers ~/ especie del mismo género que el 

sorgo.Estos investigadores obtuvieron cuatro fenotipos de ma

durez: precoz, intermedio, tardío y muy tardío y ocho genoti

pos, como resultado de varias combinaciones entre colectas --

11 Anteriormente los sorgos cultivados se clasificaban como 
S. vulgare, la clasificación correcta.actual es S. bicolor. 
Betancourt v. A. (1986) comunicación personal. 
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diferentes. La expresión de los genes Ma2 y Ma 3 depende de la 

presencia de Ma
1 

ya que su expresión homocigótica recesiva 

ma1 causa que todos los genotipos sean de madurez precoz. 

Cuatro genes ligados a esta característica son los que -

genéticamente determinan el ciclo de madurez del sorgo. Quin

by (1967), fue el iniciador de la investigación en la madurez 

del sorgo, identificando cuatro loci que influyen en la madu

rez, Ma 1 , Ma 2 , Ma 3 y Ma 4 (House 1982). 

Los sorgos tropicalmente adaptados poseen alelos domina~ 

tes en los genes de maduración por lo cual florecen cuando el 

dÍa se vuelve suficientemente corto. Las mutaciones a formas 

recesivas de estos cuatro alelas, causan el florecimiento ba

jo fotoperiodos largos en el verano de las areas templadas, -

W. Margan y C, Pao (1983). 

La combinación de diferentes genotipos de maduración de 

numerosas variedades dieron como resultado las combinaciones 

de dominantes y recesivos en los cuatro loci (Quinby 1967), -

presentando una variación del periodo a floración que para es 

te caso, en Texas, abarcó desde los 40 a los 90 días. 

Etapas de desarrollo 

El crecimiento y desarrollo de la planta de sorgo es si

milar a los otros cereales y generalmernte requiere de 100 a -

140 días para cumplir su ciclo. 

Las definiciones y descripciones de los estadías de cre

cimiento de las plantas cultivadas son valiosos instrumentos 

en la investigación, educación y para la industria. Los esta

dios de crecimiento en algunas plantas cultivada~ han sido d~ 

finidos por Vanderlip y Reeves (1972), para Sorghum bicolor

(L) Moench, Hanway (1963) para~ mays · L.Fukes (1941), Lar

ge (1954) y Jensen y Lund (1971) para cereales. 
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El crecimiento y producción de materia seca en el sorgo 

de grano, ha sido reportado en varios trabajos. Vanderlip y -

Reeves (1972) define 10 estadíos de desarrollo para el sorgo 

de grano, desde emergencia a madurez fisiológica; estos esta

días se presentan en el apéndice de éste trabajo. 

Walden y Flowerday (1979} presentan una descripción deta 

llada de los 10 estadíos 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-

~ en tres fases principales de desarrollo: Fase vegetativa 

(EC
1
l, que va desde la emergencia a la iniciación del tallo

principal; la fase de desarrollo de la panícula (EC 2 l, que-

abarca desde la iniciación de la panícula hasta la floración 

del tallo principal; y la fase de llenado de grano {EC 3 ), que 

inicia en la floración y termina en la madurez fisiológica. 

Etapa vegetativa 

Esta fase inicia con la emergencia de la plántula y con

tinúa hasta el momento de la iniciación de panícula (IP), Mai 

ti~ al (1984). 

Durante esta fase las plantas establecen su sistema rad~ 

cal primario y producen raíces adventicias, todas las hojas -

se inician durante esta fase en las variedades precoces, y 6 

ó 7 hojas estan completamente extendidas al final de esta fa

se, Maiti (1984). 

La planta permanece en ésta etapa durante 30 ó 40 días -

después de este periodo el crecimiento ocurre mediante alarg~ 

miento de las células (House 1982), la duración del periodo

vegetativo y el tamaño final de la planta estan determinados 

por el tiempo que transcurra antes de que se inicie la yema -

floral, Quinby y Karper (1945). 
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Durante ~ste periodo la planta usa el alimento almacena

do en el endospermo, al tiempo que las raíces secundarias co

mienzan a desarrollarse, 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 grano con 

el número de semillas por unidad de area: muestran la impota~ 

cia de ~sta etapa, en la que los procesos de desarrollo de la 

panoja pueden d~terminar el rendimiento, Wilson y Eastin -

(1982). 

Iniciación de Panícula 

En esta etapa el punto de crecimiento cambió de la etapa 

vegetativa a la reproductiva, esto es de desarrollo de primo! 

dios foliares al desarrollo de primordios florales (Ver Figu

ra No.9 del ap~ndice). Este cambio puede reconocerse por el

hecho de que el ápice toma forma de domo y se desarrolla un -

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

El tiempo de crecimiento es importante en la determina-

ción del tamaño final de los órganos de las plantas, si el -

punto de crecimiento vegetativo incrementa su tamaño a medida 

que pasa el tiempo, una panoja que se origina en el punto de 

crecimiento más antiguo será mayor que la originada en uno -

más joven, Quinby y Schertz (1975), mencionan la asociación

entre bajos rendimientos y periodos de crecimiento breve que 

se observan tanto en los trópicos como en las zonas templada~ 

La iniciación de panícula es promovida por los días cor

tos aún cuando no necesariamente es independiente de la temp~ 

ratura, Wilson y Eastin (1982), Martín (1975), señala que la 

determinación de la fecha de iniciación floral es más difícil 

y menos exacta, debido a que el fotoperiodo y la temperatura 

pueden cambiar el orden relativo de la maduración. 
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Quinby y Schertz (1975) señala que el lapso de creci- -

miento depende de la longitud del periodo de iniciación flo-

ral que es controlado por algunos genes con efectos importan

tes. Si la iniciación floral es rápida, la planta tiene pocas 

hojas, la panoja se forma con rapidez y es pequeña. Si la in~ 

ciación floral es tardía, la planta tiene más hojas, la pano

ja se desarrolla más tarde y su tamaño es mayor. 

Maiti y Bidinger (1983) señalan que durante esta etapa -

la panícula sufre una serie de cambios morfológicos· y de desa 

rrollo, los cuales incluyen, el desarrollo de espiguillas, -

florulas, glumas, estigmas, anteras y finalmente la emergen-

cia de los estigmas y polinización, la cual marca el final de 

esta etapa. 

Betancourt 1985 *, señala que el periodo de iniciación -

de panícula a dif~renciación floral en las areas templadas o 

sub-tropicales comprende un periodo de 9 a 12 días para los -

sorgos más productivos y menor o mayor número de días para 

los sorgos de potencial de rendimiento moderado o bajo. 

Etapa de Llenado de Grano 

Angus (comunicación personal)citado por Wilson y Eastin 

(1982), mencionan que la duración total de la etapa de llena

do de grano es altamente variable, debido a la interacción g~ 

· notipo medio ambiente. 

Seethorama (comunicación personal), citado por Wilson y 

Eastin (1982), registro duraciones de esta etapa de 31 a 56-

días en 48 lineas. 

Villarreal (1979), encontró correlaciones significativas 

entre el rendimiento y la duración del periodo de llenado, J~ 

ménez (1979) concluye que una duración más prolongada en la -

* Comunicación Personal. 
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etapa del llenado de grano origina rendimientos económicos 

mas altos, resultados similares han sido encontrados por Cas

tillo (1980). 

Maunder (1972), no end6ntró una correlación significati

va entre el número de días a floración y el número de días -

de llenado, sugiriendo que esta última etapa puede modificar

se por mejoramiento; Betancourt (1986) l/, indica que el núme 

ro de días de llenado, varía en los sorgos de adaptación tro

pical en el sentido de que su tasa de desarrollo es más rápi

da que la de los sorgos con adaptación templada, cuando ambos 

tipos de sorgo se desarrollan en los trópicos. 

House (1982), mencionó que durante esta etapa la semilla 

pasa por tres estados: 1) lechoso; 2) masoso suave; y 3) maso 

so duro, esta etapa dura alrededor de 30 días desde la fecun

dación hasta la madurez fisiolÓgica del grano; aunque en alg~ 

nas areas como el Bajío este periodo se extiende hasta 35-38 

días y eso probablemente determina que la producción de sorgo 

por unidad de superficie sea la más alta del mundo (Betan- -

court 1985 ~/ 

Influencia de la Temperatura en el Desarrollo 

La temperatura, tanto como el fotoperiodo y humedad son 

los principales factores que determinan la adaptación de los 

diferentes genotipos de sorgo. Las altas y bajas temperaturas 

pueden reducir sustancialmente los rendimientos, afectando el 

desarrollo y causando problemas de esterilidad. 

Caddel y Weibel (1971), determinaron la influencia de la 

temperatura en el desarrollo, estos autores señalan que las -

ll Comunicación Personal 

~/ Comunicación Personal • 
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temperaturas nocturnas de 16° y 21° e afectaron el tiempo re

querido para la iniciación floral bajo fotoperiodo de 12 a 14 

horas, pero el efecto de la temperatura nocturna en la res- -

puesta fotoperiodica del sorgo depende tanto de la variedad -

como de la temperatura diurna. Las temperaturas del día (27°

y 32° el, fueron mas importantes para determinar la longitud 

del periodo floral. 

Foenrd (1972), citado por Miller (1979), señala que las_ 

altas temperaturas en el periodo de germinación a iniciación 

floral resultan en bajos rendimientos y que plantas expuestas 

a altas temperaturas después de la iniciación floral y en es

tadios avanzados de desarrollo de la panícula, inducen aborto 

en las flores. 

Eastin (1976), indica que las temperaturas nocturnas de 

alrededor de 5° e por encima del Óptimo pueden reducir los -

rendimientos en un 25 %, mientras que temperaturas de 10° e -
por encima del óptimo pueden reduci~ los rendimientos en más 

de la mitad. Los genotipos pueden mostrar diferencias en cuan 

to a su respuesta a las altas temperaturas, por lo que hay i~ 

ferencia genética y potencial de selección en cuanto a genot~ 

pos poco sensitivos a las altas temperaturas. Resultados simi 

lares fueron encontrados por Ogunlela (1979), este autor de-

terminó la sensibilidad del rendimiento durante diferentes es 

tadíos de desarrollo de la panícula mediante el arreglo de 

las temperaturas nocturnas elevándolas 5° e sobre la ambien-

tal cubriendo cerca de un mes entre la iniciación de panícula 

y la formación de la bota. En sus resultados encontró una re

ducción del 28 % a los tratamientos sometidos durante la pri

mera semana después de la iniciación. 

Livera y Carballo (1976), señalan que el sorgo para ger

minar necesita temperaturas mínimas de 8° a 10° e y de 27° a 

32° e para su buen desarrollo, por lo tanto es difícil que 

prospere en regiones con bajas temperaturas. Observaron que -
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las bajas temperaturas que ocurren en los valles altos de Mé

xico afectaron el cultivo de sorgo, prolongando el ciclo veg~ 

tativo e impidiéndo la formación de grano y en algunos genot~ 

pos son insensibles a los efectos de las bajas temperaturas, 

no variando su ciclo vegetativo en las diferentes localidades 

de prueba, estos genotipos, en términos generales producen -

grano hasta una altitud máxima de 2,350 msnm y una temperatu

ra promedio mínima diaria durante el periodo de desarrollo -

del cultivo de 8.7° c. 

House (1982), señala la importancia de la temperatura en 

el crecimiento del sorgo, menciona que crece muy lentamente a 

temperaturas abajo de 15° e y tiene problemas de esterilidad, 

lo mismo que a temperaturas mayores de 40° C y baja humedad. 

Efectos del Fotoperiodo 

Se considera al s9rgo como una planta de día corto debi

do a que fotoperiodos largos retardan la floración.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 fotoperiodo en sorgos de diferen

tes genotipos de maduración, sembrados cada mes del año, señ~ 

lan que para los meses de octubre y noviembre cuando el foto

periodo decrece, solo hubo tres días de diferencia en flora-

ción y para el mes de abril cuando el fotoperiodo crece pre-

sentaron un rango de 41 días a floración. 

Caddel y Weibe1 (1971), estudiaron tres variedades de -

sorgo bajo fotoperiodos de 10, 12 y 14 horas y combinaciones 

de 27° y 32° e de temperatura diurna y 16° y 21° e de temper~ 
tura nocturna, los autores mencionados encontraron que las v~ 

riedades estudiadas se inclinaron hacia un inicio de flora- -

ción temprana bajo fotoperiodos de 10 horas en todas las com

binaciones de temperatura.La respuesta a 12 horas diarias -

fue altamente dependiente de la temperatura diurna y nocturna. 
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Los fotoperiodos de 14 horas diarias generalmente causaron -

una demora significativa en la iniciación floral y antesis. 

Martin (1975), indica que fotoperiodos dé 10 a 11 horas 

son óptimos para adelantar el comienzo de la floración y los 

lapsos más breves o más largos demoran la floración. 



CAPITULO III 

MATERIALES Y METODOS 

Localización del Area de Estudio 
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El Monteón, Nay., se encuentra situado a los 20° 37' de 

latitud norte y 105° 15' de longitud oeste, la altura sobre -

el nivel del mar es de 5 m. con una precipitaci6n media anual 

de 1,490 mm. como promedio de 30 años, siendo julio, agosto y 

septiembre los meses más lluviosos, la temperatura media a 

nual es de 26.1° e en promedio de 29 años, presentando las 

temperaturas más altas en los meses de julio a octubre (Figu

ra No. 7 y 8 del ~péndice). 

Material Genético 

El material genético utilizado en el presente estudio e~ 

ta constituido por los híbridos comerciales: NK 233, NK 266,

WAC 698, D 55, Purepecha y Jade: estos híbridos son dos de ci 
clo vegetativo corto, dos de ciclo vegetativo intermedio y 

dos de ciclo vegetativo largo, respectivamente, cuando se 

siembran en areas subtropicales o templadas. 

Diseño Experimental 

El diseño utilizado fue Bloques al azar con seis trata-

mientos (híbridos), y cuatro repeticiones. 

La unidad experimental fue de 24m2 • que comprende seis_ 

surcos de 5 m. de largo y una distancia entre surcos de 0.80_ 

m. como parcela útil se tomaron los dos surcos centrales. 

Manejo del Cultivo 

La preparación del terreno comprendió un barbecho y dos 

pasos de rastra, realizándose un riego ocho días antes de la_ 

siembra, para tener el terreno a punto en la fecha de siembra 

que fue el 5 de diciembre de 1983. 
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La densidad de siembra utilizada fue de 14 kg/ha , al -

momento de la siembra se empleó Furadan S % G para el control 

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

El control de malas hierbas se realizó mediante dos cul

tivos y un deshierbe manual, para el combate de plagas se usó 

Lorsban 480 E, 30 días después de la siembra y Rogor 40 % du

rante la floración. Durante el ciclo del cultivo se dieron 

los riegos necesarios para mantener la humedad del suelo. 

Parámetros Observados 

Etapa de Iniciación de Panícula (IP) 

Se muestrearon seis plantas de los cuatro surcos orille

ros de cada parcela, anotándo la fecha en la que se presentó_ 

la Iniciación de la Panícula, los muestreos se hicieron cada 

tercer dia o todos los días cuando se presentó la fecha de la 

IP. 

Las observaciones de la IP fueron hechas con la utiliza

ción de un microscopio de disección y comparando el estadio -

de desarrollo de la panícula con diapositivas en secuencia -

del desarrollo de la panícula. A las mismas seis plantas cua~ 

do estuvierón en IP se les tomo el area foliar (LX A X 0.75)* 

y materia seca. 

Etapa de Diferenciación Floral 

Las determinaciones de esta etapa de desarrollo se hici~ 

ron mediante muestreos iguales al punto anterior (IP), anotá~ 

do la fecha en la que se presentó ... También fueron hechas las .--
determinaciones de a~a foliar y materia seca. 

/-
.1 

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

jos de investigación. 



Periodo de Iniciación de Panícula (IP) a Diferenciación 

Floral (DF) 
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Este periodo se tomó en base al número de días que ~ -

transcurrieron de la IP a la DF. 

DÍas a Floración 

Se marcaron seis plantas en los duatro surcos orille

ros de cada parcela y se tomaron lecturas de: a) inicio de -

floración: cuando el 50% de las plantas de la parcela hayan 

iniciado la antesis; b) final de floración: cuando el 50% de 

las plantas de la parcela hayan terminado la antesis; e) ini 

cio de madurez fisiológica: se contó en base a los dÍas 

transcurridos desde la fecha de siembra hasta que 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 d~ madurez fisio 

lógica: cuando el 50 % de las plantas presentó el punto ne-

gro en los granos de la base de la panoja. 

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

seis plantas al iniciar la floración. 

Cosecha 

Se cosecharon de los dos surcos centrales tres metros 

de cada uno, para un total de seis metros, anotando algunos 

datos agronómicos como: a) altura de planta: se tomó desde -

la base de la planta hasta la punta de la panoja (promedio -

de diez muestras); b) altura de la hoja bandera: en las mis

mas diez plantas se tomó la altura del cuello de la planta a 

la hoja bandera obteniendo el promedio aritmético; e) altura 

de la base de la panoja: promedio de las mismas diez plantas 

de la longitud entre el suelo y la base de la panoja; d) an

chura de panoja: se consideraron diez panojas para sacar el 

valor promedio de la anchura de panoja en la parte media de_ 

la misma; e) longitud de panoja: se determinó tomando diez -
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plantas al azar por parcela experimental y midiendo desde la 

base de la panoja hasta la punta de la misma; f) en las mis

mas diez plantas se tomó la longitud desde la última hoja -

hasta la base de la panoja. 

Posteriormente se procedió a trillar las panojas cose

chadas y pesar el grano de cada parcela obteniéndose el peso 

de mil semillas en cinco muestreos por parcela y el número -

de granos por panoja en el mismo número de muestreos. El pe

so de campo se ajustó a un 12 % de humedad comercial. 

Modelo Estadístico 

Se realizó el análisis de varianza a partir del modelo 

lineal siguiente, correspondiente a bloques al azar. 

Donde: 

Xij =~ + Ti + Bj + Eij 

• 

i= 1,2, .•••••. n Tratamientos 

j= 1,2, ••••••. n Repeticiones 

Xij= Obse~vación del i-ésimo tratamiento en la j-ésirna 

repetición 

/{ = Media General 

Ti= Efecto del i-ésimo tratamiento 

Bj= Efecto de la j-ésima repetición 

Eij= Error aleatorio 

El cuadro general del análisis de varianza se muestra 

a continuación: 



17 

Cuadro No. 1 Forma general del ana1isis de varianza para el 

diseño de bloques al azar. 

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F. Ca1cu 

Variación libertad Cuadrados Medio lada 

Tratamientos t-1 SCt SCt/t-1 CMt/CME 

Repeticiones r-1 ser SCr/r-1 CMr/CME 

Error (t-1) (r-1) SCE SCE/(t-l)(r-1) 

Total rt-1 SCT 

Ana1isis de Correlación 

se llevo a cabo el analisis de correlación simple para -

los caracteres tomados. Para· dicho analisis de correlación se 

utilizó la siguiente fórmula : 

Donde 

n (E xy) - (Ex} (Ey) 
r 

r Coeficiente de correlación lineal 

n Número de observaciones 

x Variable independiente 

y Variable dependiente 

E Sumatoria desde i = 1 hasta i n· 

ESCUELA DE AGRICtlllUií 
IIBLIOTECA 



CAPITULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIONES 

lB 

Los resultados del presente trabajo se muestran de acuer 

do a las características de mayor interés de los híbridos de 

sorgo probados para posteriormente presentar los análisis es

tadísticos de esas determinaciones con los componentes de ren 

dimiento que se midieron en esta investigación. 

Análisis de Varianza para la Etapa de IP a DF 

Los valores de F calculada para tratamientos indicaron -

una diferencia altamente significativa; estos resultados es-

tan basicamente de acuerdo a los reportados por Caddel y Wei

bel (1971), estos autores señalan que la variedad es la que -

determina en parte la respuesta al medio ambiente, y estas di 

ferencias se manifiestan porque se probaron tres grupos de 

diferente ciclo vegetativo. Los valores entre número de días 

de IP a DF mostraron un rango de 6.7 a 10.5 días, como prome

dio para cada híbrido, obteniéndose los mayores rendimientos 

en valores intermedios, es decir, cercanos a 9 días, que de -

acuerdo con Betancourt (1985), estos valores intermedios tam

bién producen mayor rendimiento en zonas templadas, como es -

el caso del area de Zapopan y La Barca que son similares en -

condiciones climáticas. 

Correlaciones para la Etapa de IP a DF 

La correlación de los valores de IP a DF resuJtó positi

va (0.296), lo que indica una asociación positiva con rendi-

miento, aunque el valor no fue significativo. La figura No.l 

muestra una mayor concentrqción en los valores intermedios, -

si estos valores se presentan en distribución de frecuencias 

se tiene más o menos una distribución normal (Figura No.2) .

Se observa también que los valores de IP a DF de 8 a 10 días 

mostraron el mayor rendimiento y los valores menores de 8 o -

mayores de 10 días determinaron que se presentara una disminu 
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ción Floral en seis híbridos de diferE:nte 

ciclo vegetativo de sorgo. 

Moriteón,Nay. 1983 I. 
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ción en el rendimiento. Algunos valores que no mostrarán las 

tendencias ya mencionadas fuerón debido a que posiblemente se 

vierón afectadas por el fotoperiodo y la temperatura, ya que_ 

de acuerdo con Martin 1975), estos factores pueden cambiar_ 

el oreden relativo de la maduración, otra posibilidad de que_ 

estos valores no correspondan a lo esperado puede ser debido 

a errores de muestreo. 

La asociación de valores bajos de IP a DF con bajo ren

dimiento concuerdan con lo sefialado por Quinby y Schertz 

(1975), y esta asociación se observa tanto en los trópicos e~ 

mo en las zonas templadas; y puesto que el rendimiento queda_ 

establecid6 en este periodo critico, un valor bajo correspon

dería a efectos de desadaptación o stress. 

El analisis de correlación para IP a DF en los sorgos -

precoces (NK 233 y NK 266), se presentan en la figura No. 3. 

Este analisis mostró la misma tendencia de .pocos días de IP 

a DF con bajo rendimiento debido a que estos híbridos son de 

adaptación templada*, es probable que los valores notoriamen

te desviados que se observan sean producto de poca capacidad_ 

de amortiguamiento contra el medio ambiente tropical. 

La correlación para los sorgos intermedios (WAC 698 y 

D 55), confirma que los valores intermedios muestran mayor 

rendimiento y conforme crece eo número de días entre IP y DF, 

los rendimientos bajan. Estos sorgos son de origen templado -

por tropical, lo que puede explicar en parte que hayan mostr~ 

do más estabilidad en la tendencia de la recta en cuanto a va 

lores observados. Se puede observar un valor diferente a los

encontrados (Figura No. 4), aunque se puede considerar que 

permanece en el rango de 8 a 10 días, sefialado anterior 

* Sorgos afectados por temperaturas nocturnas altas del sue-

lo, que originan alta fotorespiración. 
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figura No. 3: Correlaci6n entre dias de IP a DF y 

Rendimiento en dos sorgos precoces. 

Monte6n, Nay. 1983 I. 
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mcnt0 como el mas productivo para los sorgos de cualquier ci

clo vegetativo. 

Para los sorgos tardíos (Purepecha y Jade), la tendencia 

se presentó igual que para los intermedios (Figura No. 5), -

aunque posiblemente debido a su germoplasma de origen templa

do muestren menor estabilidad. La correlación negativa -

. (-0.392), muestra que los valores intermedios nuevamente fue

ron los mejores. No fue posible estimar los valores de IP a

DF en sorgos tropicales (de adaptación tropical)* es probable 

que estos sorgos muestren valores alrededor de ll a 15 días -

cuando se siembren en el trópico. 

Las correlaciones de IP a DF con algunas variables estu

diadas se muestran en el Cuadro No. 2, el valor de correla- -

ción encontrado con floración 0~649 resultó altamente signif~ 

cativo, indicand~ que en general a mayor precocidad menor es 

el número de días de IP a DF y viceversa, hasta un cierto va

lor para posteriormente volver a decrecer, con días a madurez 

fisiológica resultó altamente significativo (0.561), alargán

dose el periodo de siembra a madurez fisiológica, a mayor nú

mero de dias entr~ IP y DF. 

Con respecto a la variable número de granos por panoja, 

se observó un valor (0.643), altamente significativo y con el 

peso de grano el valor encontrado fue negativo (-0.344), el

resultado de estos dos Últimos valores muestra un desbalance 

entre el número de granos por panoja y el peso específico de 

grano, Betancourt (1975}**· De acuerdo a las correlaciones en 

centradas puede ser mas importante para rendimiento un alto -

número de granos por panoja, que un alto peso específico de -

grano. 

* Sorgos que presentan baja o nula .fQtorespiración bajo con 

diciones tropicales. 

** Comunicación Personal. 
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Cuadro N. 2: coeficientes de correlación lineal simple entre algunas variables estudiadas. 

IP-DF MSIP AFIP FL MSFL AFFL MF 

IP 0.387 0.114 o .092 o. 827 ** 0.440 * 0.378 0.843 ** 
IP-DF 0.217 0.198 0.649 ** 0.454 * 0.295 0.561 ** 

MSIP 0.960 ** 0.124 0.217 0.169 0.275 

AFIP 0.136 0.147 0.215 0.309 

FL 0.466 * 0.518 * 0.868 ** 
MSFL 0.628 ** 0.478 * 

AFFL o. 436 * 
MF 

NSP 

PMS 

* significativo ** altamente significativo 

.Y 
IP :Días a iniciación de panícula 

IP-DF Dias de iniciación de p~nícula a diferenciación floral 

MSIP Materia seca en iniciación de panícula (gms) 

AFIP Area foliar en iniciación de panícula (cm2 ) 

FL: Dias a floración 

MSFL: Materia seca en floración (cm2 ) 

AFFL: Area foliar en floración (cm2 ) 

MF: Días a madurez fisiológica 

_y 
NSP PMS REND. 

0.551 ** -0.4 77 * 0.416 * 
0.643 ** -0.344 0.298 

0.254 0.003 0.309 

0.229 0.137 0.360 

0.692 ** -0.517 * 0.331 

0.265 0.138 0.292 

0.243 -0.048 0.609 ** 
0.596 ** -0.370 0.626 ** 

-0.719 ** 0.340 

-0.190 



Con t. 

NSP Número de semillas por panoja 

PMS Peso de mil semillas (grs) 

REND Rendimiento (Kg/ha) 

N 
-..J 
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Quinby y Schertz (1975), mencionan que organos que se de 

sarrollan en puntos mas antiguos serán mayores que los que se 

originan en puntos de crecimiento mas breves, esto puede ex-

plicar la correlación positiva entre días de IP a DF con ren

dimiento y número de granos por panoja, ya que el periodo de 

formación de los organos florales es mayor. 

Etapas de Desarrollo 

La duración del ciclo del cultivo desde la siembra hasta 

la madurez fisiológica, fue dividida en tres etapas, de acuer 

do con Vanerlip (1972). Estas etapas son GS 1 o fase vegetati

va; Gs
2 

fase de desarrollo de la panícula o reproductivo y -

Gs3 fase de formación de grano. 

Fase Vegetativa 

El número de días de esta fase esta determinado con la -

presencia de la IP, Maiti ~al {J984), permaneciendo entre-

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

Para esta etapa se encontraron diferencias altamente si2 

nificativas entre los tratamientos probados, debido a la dife 

rencia genética señalada entre los híbridos (Cuadro No. 3). -

El coeficiente de variación fue de 4.89, los valores observa

dos variaron entre 23 y 31 dÍas con un valor de 28.2 como pr~ 

medio para el híbrido más productivo (Cuadro No. 4). 

La correlación entre la duración de esta etapa y rendi-

miento resultó significativa, el valor encontrado fue de 

0.416. Esta etapa esta muy correlacionada con Gs
2 

y Gs
3

, los 

valores encontrados con estas dos fases fueron de 0.827 y - -

0.843 respectivamente. Los valores encontrados pueden deberse 

a que en general se señala a cada etapa con una duración del 

30% del periodo de desarrollo total, Vanderlip (1972). 
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Cuadro No. 3: Cuadrados medios para tratamientos y coeficie~ 

te de variación en algunos caracteres agronó-

micos de seis híbridos comerciales de sorgo. 

Monteón, Nay. 1983. I. 

Cuadrado Coef. de Corr. con 

Caracter Medio FC Var. Rend. 

Di as de IP a DF 6.4 4.6 ** 13.4 0.298 NS 

Di as a IP 19.0 10 .·7 ** 4.9 0.416 * 
Are a foliar en IP 8088.6 8.1 ** 16.4 0.360 NS 

Di as a DF 41.1 16.3 ** 4.4 0.439 * 
Are a foliar en DF 6341.6 0.9 NS 16.8 0.089 NS 

Inicio de Flor. 45.6 19.6 ** 2.6 0.502 ** 
Are a foliar en FL 115967,6 6.7 ** 12.8 0.609 ** 
Termino de Flor. 44.5 21.3 ** 2.2 0.015 NS 

Peso de mil sem. 56.8 8.5 ** 7.6 -0.190 NS 

Semillas/panoja 231670.0 5.3 ** 22.1 0.340 NS 

Ancho de panoja 0.9 2.3 NS 11.4 0.249 NS 

Long. de panoja 14.4 4.6 * 7.6 0.195 NS 

Altura de planta 1165.1 17.9 ** 5.6 0.547 ** 
Altura Hoja B. 913.2 17.5 ** 8.3 0.624 +* 

M. Fisiologica 188.7 35.1 ** 2.4 0.626 ** 

* Significativo 

** Altamente significativo 

NS No significativo 
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Cuadro No. 4 Duración de la Fase Vegetativa (Gs1 >, Desarrollo 

de Panícula (Gs
2

> y Formación de Grano (GS 3 l de 

seis híbridos comerciales de sorgo. Monteón, 

N ay. 1983 I. 

HIBRIDO GS 1 
GS 2 

GS
3 

NK 233 23.7 32 .o 27.5 

NK 266 25.2 36.3 35.2 

WAC 698 28.2 34.3 37.7 

D 55 29.2 36.8 34.2 

POREJ?ECHA ~8.2 34.8 36.7 

JADE 28.5 34.7 38.0 

X 27.21 34.8 34.8 

c.v. 4.89 3.73 6.17 

r/3 0.41 * 0.43 * 0.56 

1 Dias a floración (Gs 1 + GS 2 l 
2 Dias a madurez fisiolÓg1ca (DAF-+ GS

3
) 

3 Correlación con rendimiento 

* Significativo 

** Altamente significativo 

NS No significativo 

DAF/1 · DMF /2 

55.7 83.2 

61.5 96.7 

62.5 100.2 

66.0 100.2 

63.0 99.7 

63.2 101.2 

62.0 96.9 

2.17 2.4 

** 0.33 NS 0.62 ** 
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Fase Reproductiva 

Wilson y Eastin, señalan la importancia de esta etapa en 

los procesos de desarrollo del grano. Esta etapa muestra una_ 

duración de 32 días para el sorgo mas precoz y de 36.8 para -

el mas tardío. Las diferencias encontradas resultan altamente 

significativas entre tratamientos y el coeficiente de varia-

ción de 3.73 (Cuadro No. 4). 

La correlación de esta etapa con rendimiento fue de -

0.434 significativo al 95 %y 0.868 altamente significativo -

con madurez fisiológica, esta etapa concluye con la floración 

del cultivo. 

Fase de Llenado del Grano 

De acuerdo con las observaciones encontradas, tenemos -

que para la GS
3 

hubo variaciones para los seis hÍbridos desde 

la siembra hasta el final de esta fase de 83.2 a 101.2 días -

(Cuadro No. 4), mostrando diferencias altamente significati-

vas entre tratamientos. La duración de esta etapa presentó v~ 

riaciones desde 27.5 a 38.0 días, de los tres periodos este

fue el que mostro el valor mas alto de correlación con rendi

miento (0.563) altamente significativo, lo que indica que es

ta etapa es la mas importante en el rendimiento, como lo seña 

la Jim~nez (1979), Villarreal (1979), Castillo (1980) y Betan 

court (1985). 

Maunder (1972), sugiere que esta etapa puede modificarse 

por mejoramiento, debido a que no encontró una correlación -

significativa con rendimiento. 

Area Foliar 

El análisis de varianza muestra diferencias altamente -

significativas para tratamientos en el area foli~r, eri IP y -

floración y no significativa para la etapa de DF (Cuadro No.3) 

el area foliar en la etapa de floración mostró variaciones --

------------------ -- - --- - - - ---
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desde 776 

dos. 

2 cm . 2 a 1,166 cm . como promedio en los s~is hÍbri--

Las correlaciones con rendimiento en la etapa de IP fue

ron de 0.360 no significativas, en DF 0.089 no significativas 

Y en floración 0.609 altamente significativa, mostrando la i~ 

portancia del area foliar en las últimas etapas de desarrollo 

de la planta, sobre todo en el llenado de grano. La correla-

ción con los díás a madurez fisiolÓgica mostró un valor de --

0.436 altamente significativo, los argumentos citados pueden 

reafirmarse dado que algunos resultados con híbridos de sorgo 

probados en La Barca, Jalisco, durante los tres Últimos años, 

muestran una asociación notoria entre el rendimiento y la re

sistencia a los patógenos foliares o rendimiento y baja sene~ 

cencia foliar o de la planta. Los hÍbridos con area foliar in 

tacta o menos dañada debido a los factores mencionados ante--• 
riormente son los de mayor rendimiento y popularidad en el 

area citada, cuyo microclima favorece en alta proporción a la 

incidencia de la mayor parte de los patógenos que atacan al -

sorgo. 
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Cuadro No. 5 Componentes de rendimiento y algunas caracte-

rísticas agronómicas de seis hÍbridos comerci~ 

les de sorgo probados bajo condiciones tropic~ 

les. Monteón, Nay. 1983 I. 

Híbrido IP IP-DF FL AFFL 
2_1 

NSPP LONP MF REND 

WAC 698 28.2 9.0 62.5 1109 922 22.7 100.2 5672 

D 55 29.2 10.5 66.0 1162 1331 25.7 100.2 4851 

JADE 28.5 8.4 63.2 866 1065 21.7 101.2 4798 

NK 266 25.2 9.0 61.5 1166 854 25.2 96.7 4783 

PUREPECHA 28.2 9.2 63.0 1139 882 23.7 99.7 4421 

NK 233 

~/ 

IP 

IP-DF 

FL 

NSPP 

LONP 

AFFL 

MF 

REND 

23.7 6.7 55.7 776 606 21. o 83.2 2538 

Iniciación de Panícula (diasl. 

Iniciación de Panícula a Diferenciación Floral (dias). 

Floración (dias). 

NÚmero de semillas por panoja. 

Longitud de panoja (cm.). 

Area foliar en floración (cm:). 

Madurez fisiológica (dias). 

Rendimiento (kg/ha). 
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1.- Existen respuestas diferentes de híbridos de sorgo en - -

cuanto al periodo de. IP a DF para un ambiente dado, los 

de mejor respuesta manifestaron rangos intermedios de du

ración entre esas etapas. 

2.- Los sorgos con germoplasma de adaptación intermedia trop! 

cal templada manifestaron rangos intermedios entre los va 

lores extremos encontradds, lo que explica en parte su 

amplia adaptación. 

3.- Existe una asociación positiva entre el periodo de IP a -

DF y el ciclo total del cultivo. 

4.- El sorgo de menor rendimiento mostró el valor de IP a DF 

mas bajo. 

5.- La metodología como índice de selección para rendimiento 

podría ser valiosa si se cuenta con personal entrenado en 

la determinación de esos valores críticos, IP y DF. 

6.- La importancia del area foliar en el rendimiento solo se 

puede detectar hasta ·el momento de la floración. 

7.- En futuras investigaciones convendría util~zar sorgos de 

adaptación completamente tropical en compaiación 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; 

trópico como sub-trópico y valles altos, estos resultados 

podrían ser aplicables a las areas que se estratifiquen -

en base a los rangos IP a DF. 



CAPITULO VI 

LITERATURA CITADA 

35 

1.- Betancourt v., A. 1983. Situación actual de la produc-

ción de sorgo. In : Taller sobre producción y -

calidad de sorgo. Irapuato, Gto. 

2.----- 1983.Guía para elaborar la tesis profesional.

Trabajo inédito. Facultad de Agricultura, Uni-

versidad de Guadalajara. 

3.- Brauer H., o. 1980. Fitogenética aplicada. Primera edi

ción. Cuarta impresión. Limusa, México. 

4.- Caddel J.L. and D.E. Weibel. 197l.,Effects of photope-

riod and temperature on the development of sor

ghum. Agr. Jr. 63: 799 - 803. 

5.- Casas S., J.F. 1983. Componentes de rendimiento y su in 

teracción en sorgo para grano. Sorghum bicolor

(L) Moench. ~ : Procedings of the plant bree-

ding methods and approaches in sorghum workshop 

for Latin América. Sponsored by INTSORMIL-INIA

ICRISAT-CIMMYT. México.p. 178 -183. 

6.- y Jiménez C. ,A. 1982. Componentes de rendimien 

to en líneas de sorgo con diferente aptitud co~ 

binatoria. IX Congreso Nacional de Fitogenética 

.p. 39. 

7.- Cisar C. and H. L. Flowerday. 1979. Floral initiation -

and development in cultivars of oats. Crop Sci. 

18: 461 - 464. 

8.- Eastin J. D., Adhopte V. González and V. B. Ogunlela --

1983. Physio1ogica1 characteristics of adapta-

tion in sorghum. ~ : Proceding of the p1ant -

breeding methods and approaches in sorghum wor~ 

shop for Latín América. Sponsored by INTSORMIL

INIA-ICRISAT-CIMMYT. México. p. 149 - 158. 



36 

9.- Earl R. Leng. 1982. Status of sorghum production as co~ 

pared to other cereals. ~ : Sorghum in the 

eighties, ICRISAT. Patancheru, A.P., India. p.-

25 - 32. 

10.- Elias C., E. 1983. Sorgo una oportunidad. In : Proce--

ding of the plant breeding methods and approa-

ches in sorghum workshop for Latin América. --

INTSORMIL-INIA-lCRISAT-CIMMYT. México. p. 3-7. 

11.- Francis C.A. 1983. Agronomics components of adaptation

in sorghum. ~ :Proceding of the plant breeding 

methods and approaches in sorghum workshop for

Latin América. Sponsord by INTSORMIL-INIA-ICRI

SAT-CIMMYT. México. p. 184 - 185. 

12.- House L.R. 1982. El sorgo guia para su mejoramiento ge

nético. Universidad Autonoma de Chapingo. Méxi

co. 

13.- Jacques G. L., Vanderlip and D. P. Whitney. 1975. 

GLowth and nutrient acumulation and distribu--

tion in grain sorghum. 1.- Dry matter produc--

'tion and ca and Mg up take and distribution. -

Agr. Jr. 67: 607 - 611. 

14.- Jiménez c., A. 1976. Efecto de cinco epocas .de siembra

sobre el comportamiento de tres híbridos de sor 

go (Sorghum bicolor (L) Moench) en el Valle del 

Carrizo, Sinaloa. Tesis Profesional, Universi-

dad de Guadalaja~a. Escuela de Agricultura. Gua 

dalajara, Jal. 

15.- 1979. Estabilidad del rendimiento de algunos -

componentes fisiotécnicos en sorgo. Tesis M.C.

Colegio de Postgraduados. Chapingo, México. 

16.- Livera M., M. y A. Carballo. 1977. Mejoramiento genéti

co del sorgo (Sorghum bicolor (L) Moench) por -

tolerancia al frío. Adaptación de genotipos to

lerantes. Agric. Tec. Méx. 4 (1) : 77 - 99. 



37 

17.- Maiti R. K., González R. H., Alanis L. C. y Rivera P. M. 

1983. Aspectos en el establecimiento del cultivo 

del sorgo (Sorghum bicolor (L) Moench) . .!!! : Ta

ller sobre producción y calidad de sorgo. UANL,

Irapuato, Gto. 

18.-

19.-

, S. K. Manchar y P. S. Raju. 1983. Anatomía -

del sorgo. ICRISAT. Patancheru A. P., India. --

UANL Facultad de Agronomía. 

---- , F. R. Bidinger. 1983. Crecimiento y desarro-

llo del mijo perla. ICRISAT. Patancheru A. P. In 

dia. UANL, Facultad de Agronomía. 

20.- Marquez S., F. 1976. El problema de la interacción gené

tica ambiental el genotécnia vegetal. Ediciones

Patena A. C. Primera Edición. México. 

21.- Miller F. R., n.· K. Barnes and H. J. Cruzado. 1986. Ef-

fect of tropical photoperiods on thr growth of -

sorghum wheh grown in 12 monthly plantings. Crop 

Sci. 8 : 499 - 502. 

22.- 1979. Sorghum growth and development. Sorghum -

breeding program. Texas A & M University College 

Station, Texas. Miscelaneous Publication 5 p. In 

press. 

23.- Orrin J. Webster. 1983. Components of yield their inter

actions ~ : Proceding of the plant breeding me

thods and approaches in sorghum workshop for La

tin América. Sponsored by : INTSORMIL-INIA-ICRI

SAT-CIMNYT. México. p. 173- 177. 

24.- Page W. Morgan and Ching-I Pad. 1983. Physiological cha

racteristics of adaptation to photoperiod and 

temperature in sorghum. ~ : Proceding of the 

plant breeding methods ami approaches in sorghum 

workshop for Latin América. Sponsored by : INTSO 

RMIL-INIA-ICRISAT-CIMMYT. México. p. 54 - 56. 



38 

25.- Phoelman J. M. 1965. Mejoramiento genético de las cose

chas. Trad. Nicolas Sanchez Durón. Primera edi

ción. Editorial Limusa. México. p. 54 - 56. 

26.- Quinby J. R. and R. E. Karper. 1945. The inheritance of 

three genes that influence time of floral initi 

ation and rnaturity date in milo. Amer. Soc. 

Agron. Jour. 37 : 916 - 936 illus. 

27.-

28.-

------- and ------------· 1948. The efects of.short pho-

toperiod on sorghum varieties and firts genera

tion hybrids. J. Agr. Res. 75 : 295 - 300. 

and 1954. The inheritance of 

heigth in grain sorghum. Agronomy journal; 46 : 

211~ 216. 

29.- Richter G. el979. Fisiología del metabolismo de las pla~ 

tas. Trad. Ludwing Muller. Segunda edición. 

CECSA. MEXICO. 

30.- Tanaka A. y J. Yamaguchi. 1981. Producción de materia.

seca, componentes de rendimiento y rendimiento 

del grano en maíz. Trad. Josue Kohashi Shibata. 

Colegio de postgraduados. Chapingo, México. 

31.- Vanderlip R. L. and H. E. Reeves. 1972. Growth stages -

of sorghum (Sorghum bicolor (L) Moench). Agr. -

Jr. 64 : 13 - 16. 

32.- Vega Z., G. 1983. Futuro del sorgo en México. In : Ta-

ller sobre producción y calidad de sorgo. Ira-

puato, Gto. 

33.- Walden R. P. and A. D. Flowerday. 1979 Growth stages 

and distribution of dry matter, N, P, and K, in 

winter wheat. Agr. Jr. 71 : 391 - 397. 

34.- Wall J. S. y Ross W. M. 1975. Proaucción y usos del sor 

go. Trad. Andres O. Battato. Primera edición. -

Editorial Hemisferio Sur. Buenos Aires. 



39 

35.- Wilson G. L. and J. D. Eastin. 1982. The plant and its

environment. ~ : Sorghum in the eigthies. ICRl 

SAT, Patancheru. A. P., India. p. 101- 128. 

36.- Zavala G., F. 1984. Estudios sobre crecimiento y desa-

rrollo del sorgo en México. CIA-FAUANL. Marin,

N.L. 



CAPITULO VII 

A p E N D I C E 

awB.Autk~• 
,,,\.tot&c~ 



Cuadro No. 6 

GSl 

GS 2 

GS 3 

Etapa de 

Desarrollo 

o 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

40 

Etapas de desarrollo del sorgo y tiempo aproxl 

mado de duración.(Vanderlip 1972). 

Dias despues de 

la emergencia 

o 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

Estado de 

Desarrollo 

Emergencia 

Tercer hoja 

Quinta hoja 

Crecimiento del PU!!_ 

to de diferenciación 

Hoja Bandera 

Bota 

Floración 

Estado lechoso del-

grano 

Estado masoso del -
grano 

Madurez fisiológica 
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? 8- 81) 

Iigura No. 6: Cambios en los niveles de rendimiento-

de los tres mejores cereales de Méxjco 

(1948-1980). 

Earl R. Leng 1982. 
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Figura No. 9 : Etapas de desarrollo de la panícula de sorgo. 

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

1) Apice vegetativo del sorgo. 

2) Principio de la iniciación de panícula (IP) indicada_ 

por la aparición de las ramas primordiales en la base 

de la panicula primaria y continuando hacia el extre-

mo. 

3) Ramas primordiales de la panícula que se han desarro

llado completamente en orden formando las ramas de la 

panícula. 

4) El desarrollo de la primordia de la rama de la panicu 

la esta completo y usualmente requiere aproximadamen

te de 6 a 9 días bajo las condiciones de Lincoln, Ne

braska. El siguiente paso sera la aparición de la pr~ 

mordia de la espiguilla . 
• 

5) La primordia de la espiguilla aparece generalmente en 

pares, excepto en los puntos de las ramas de la paní

cula donde las triadas de las espiguillas son comunes. 

La primordia basal de la rama de la panicula inició -

la primordia de la espiguilla primero y el crecimien~ 

to es de las ramas basales a la punta del ápice. Sin_ 

embargo, dentro de una espiguilla de la rama de la p~ 

nícula primaria el crecimiento generalmente es de la 

punta hacia la base. Note el estadío mas avanzado de 

la punta de la espiguilla primaria donde las glumas -

estan apareciendo. 

6) Las glumas rodeando los pares de espiguillas son pro

minentes. 

7) Estadío ligeramente más tardío de desarrollo de la 

espiguilla. 
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8) La diferenciación floral (DF) es notada por la aparición 

de la primordia de tres estambres rodeando la primordia del 

pistilo. 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 de la punta de la panícula 

a la base, que es el reverso del desarrollo de la rama de -

·- la panícula. La secuencia de floración es en igual forma de 

la punta a la base. 

·g¡ Un estadía más avanzado de DF muestra ambos, la primordia 

de las florecillas y de las espiguillas. En este estadía el 

raquis de la panícula comienza una elongación substancial. 

10) Un rápido crecimiento de las glumas ha empezado. 

11) Vista superior de los co~ponentes de las florecillas. 

12) Vista más amplia del desarrollo floral donde la elongación 

de las ramas del raquis está llegando a ser aparente. 

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

tambres y pistílos, escondiendolos de la vista. 
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- 1221.4 

32 35 38 

Correlaci6n entre dias a IP y rendimiento 

en seis hibridos de sorgo. Monte6n, Nay. 

1983 I. 

* significativo. 


