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INTRODUCCTEON

E1 sorge es uno de los cinco cereales mds importantes
del mundo. En Africa y Asia representa el alimento bdsico en
la dieta de millones de personas que dependen de su cultivo -

para subsistir.

En México, e]lsorgo para grano ha adquirido gran impor
tancia en los Gl1timos aﬁos; 1legando a ocupar en 1980 el ter -
cer lugar en orden de importancia respecto a superficie cose -
chada; con 1,578;629 hectdareas, y el segundo en cuanto a pro -
ddccién, con 4'812,427 toneladas de grano. ., * No obstante lo
anterior; en los G1timos afios se han tenido que importar gran-
des cantidades de este grano para satisfacer 1a creciente de -
manda; as1, en 1980 se importaron 2'255,028 toneladas, 1o que
representé para el pafs una fuga de divisas de 7,396 millones
de pesos . ** Dicha cantidad se puede reducir, si se incre -
mentan los rendimientos por unidad de superficie, ya sea median
te la obtencidn de hibridos<o variedades mds rendidores 6 a --

través del mejoramiento de las prédcticas de cultivo.

En 1978 -Jalisco, uno de los principales estadbs produc
tores de este grano, ocupé el segundo lugar en orden de impor-

tancia en cuanto a superficie“éosechada y prdducciGn a nivel -
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Al introducirse el sorgo a México se introdyjo también
su tecnologia de produccidén lo cual dié caomo resultado que -

actualmente el mercado de semillas certificadas dependa casi -

en su totalidad de compafifas transnacionales. Asf se sabe, --

que alrededor del 95 % de semilla certificada que se siembra -
en el pafs es producida por dichas combaﬁfas, lo qdé ﬁepresen-
ta otra fuga de divisas de cerca de 700 millones de pesos anua

les.

Por otro lado,en México el cultivo de sorgo'es de re -
ciente intreduccidn, y por lo mismo, la variabilidad genética
que existe en producto en parte de 1osabrogramas de‘mejoramfei
to y en parte de la obtenida a partir de Ta coleccién mundial.
Sin embargo la coleccidn mundial por si mi§ma, no se puede a -
provechar directamente debido a que las caracterfsticas agroné
micas de los materiales que la constituyen son muy distantes -
del tdeotipo comercial. Ademds, que con los materiales intro-
ducidos y con algunos avanzados debe establecerse un plan para
inducir mutaciones. Ya que mediante éste ‘método se han logra-
do cambios favorables en genotipos desarrollades por el progra
ma de mejoramiento de sorgo de la mesa central del pafs. Car-

ballo (1978).

Tomando en cuenta la problemdtica anterior y tratando
de contribuir en mayor o menorhmedfda a su soluctdn durante --
1977, en la Escuela de Agricultura de la Universidad de Guadala

jara se inicid un programa de mejoramiento genético de sorgo -
o . -



mediante la induccidn de radiaciones ionizantes con. Co 60 en
diez hfbridos comerciales de sqrgo recomendados para la regidn

con los objetivos siguientes:



OBJETENOS

1) Detectar las désis 6ptimas de radiacién donde se

2)

tnduzcan el mayor nimero de mutaciones deseables

o benéficas.

Observar que material gené&tico es m&s sensible a

las radiaciones.

Iniciar un programa de mejoramiento genético me-
diante la utilizacién de la variabilidad induci
da y la esperada en la segregacién de los mejo-

res hibridos recomendados en 1la regidn.



IT REVISION DE LITERATURA

2.1 Definicign de Mutaciones

Watson (1974) indica que normalmente los genes se .co -
ptan exaéfamente durante la duplicacién del cromosoma; y que -
raramente ocurren cambios ( mutaciones ) en los genes lo que -
da origen a formas alteradas. Sefiala también que la mayor par
te de dichas mutaciones, pero no todas, funcionan menos bien -
4ue'1os alelos tipo silvestre. |

Dobzhansky f1975) mencfona que las-mutaciones son suce

sos accidentales, aleatorios y carentes de orientacién. .Sefa-

‘Ta también que se dice que es un accidente, puesto que la trans

misién de la informaci6n hereditaria entrafia normalmente un co
piado exacto al duplicarse los cromosomas. También considera
gue las mutaciones carecen de orientacién con respecto a las -
necesidades de adaptacién de cada especie y se produce indepen
dientemente de su utilidad real o potencial. Asimismo, agrega
que la genética cldsica se consideraba la mutaci6én como un fe-
ndémeno raro, y lo es, si solamente se toma en cuenta los cam--
bios de Tos genes individuales; pero si se considera algin tipo
en su totalidad; se advierte que las mutaciones son muy frecuen

tes.



Allard (1975), explica que la letra M se usa como tér
‘mino general para designar un tratamiento mutagénico . La ge
neracidn,en la que se realiza el tratamieﬁto se registra po -
niendo un nimero itnmediatamente deépuéé de dicha letra, asi se
pueden tener M1, M2; M3; .;. Mn tratamientos mutagenicos en ‘de

terminadas generaciones

Brauer (1976) define el término "mutacign" como un cam
bio heredable en la constithcién fisica y quimica de un organis
mo lo que produce variaciones en organismos sobre los cuales -
puede actuar Ta se1ecci6n: Sefiala también que cualquier gene
puede mutar en cualquier momento; y que no se puede péedecir -

en que consistird la mutacidn.
2.2 Tipos de Mutaciones

De 1a Loma (1954) afirma que las mutaciones genicas --
reaparecen tarde o temprano en los descendientes, y que existe
la posibilidad de perpetuarlas sexualmente en estado homocigé-.
‘tico si se observan ciertas reglas, un tanto diferentes segiin
las formas de reproduccién de las plantas. Indica ademds que
en el caso de las aldgamas si el gene mutante es reces{vo sus
efectos pueden enmascararse por lo menos durante la primera ge
neracifén, mientras que en las plantas autogamas la propagacidn
de las mutaciones no es una embresa muy dificil, dado que lo -
Gniéo que se necesita es récoger la semilla del mutante y sem-

brarla en una parcela, de tal forma que si el mutante es homo-



~

cigético, la progenie serd de caracter uniforme, constityyendo

-una 19nea pura. Finalmente agrega, que las variaciones debi -

das a mutaciones germinales, sean genicas o cromosdmfcas son,
a veges; muy pequefias y hasta pasan inadvertidas sin uh andli-
sis deten?do; 0 bien puede atribuirse erréneamente a fluctua-
ciones de tipo eco]égico;

Crow (1959) y Deering (1962); citados por Greulach y -
Adams (1967), aluden que las mutaciones cromosémicas pueden --
d§r lTugar a mutaciones de genes en 1la genergcidn sigufente, y
que las rupturas y alteraciones dé los cromosomas, asi como -
las mutaciones genicas pueden ser inducidas mediante radiacio-
nes ienizantes; -

Wilson y-qujis (1968), plantean que las mutacfoneé -
pueden ser dominantes y recesivas, aunque el paso al estado re

cesivo podrd no manifestarse inmediatamente en los organismos

~diploides, y agréga que no es frecuente que las mutaciones pro

~voquen un cambio importante en el fenotipe,puesto que con ma -

yor frecuencia se producen cambios ligeros los cuales son difi
ciles de descubrir. Estos investigadores c]asificah,ademés,--
las mutaciones como neutras, Gtiles y perjudiciales. bor alti
mo sefiala que las mdtaciones Gtiles son lo suficientemente nu-
merosas para e]vprogreso evolutivo de la especie mediante selec

cion,



Trujillo ( 1969) al trabajar con trigo encontrd que
después de un tratamiento mutagénico Tlas mutaciones produci-
das permanecen mucho t?emﬁo enmascéradas por los alelos domi~"
nantes duplicados. De sus resultados Tndica-que; te6ricamente
una mutaciton recesiva en sets loci homolégos se espera cuando

mds temprano en la cuarta generacién (M4).

Gaedner ( 1972 ) menciona que las mutaciones pueden =
ser autgsbmicas & 1igadas al sexe, 6, somiticas o germinales,

segin 1es cromosomas y las células en las cuales ocurren.

Trujille ( 1973 ),en su revision de ljteratura, cita
que los mutantes pueden clasificarse de acuerdo a su expresién
fenotipica ( cambios anatémico.-morfolégicds ), en mutantes -
grandes drdsticos o macromutantes y en mutantes pequefias o mi-
cromutantes ( los macromutantes se refieren a cambios cualita-
tives o discontinuos, mientras que los micromutantes a cambios
en Jos caracteres cyantitativos o continuos ). Agrega ademés
qﬁe*esta clasificacién se refiere solamente a la magnitud del
cambfo fenotipico pero no tiene nada que ver con la magnifud‘-
del cambio a nivel génico, cromosémico o genémico. Finalmente,
menciona que los micromutantes son de gran utilidad en el mejo
ramiento de las plantas cultivadas ya que caraectéres-como rendj-
miento son de naturaleza cuantitativa.

2.3 Antecedentes Sobre Mutactones Como Mé&todo de Mejoramiento
" Genético.



Morgan ( 1911.),citado por Dobzhansky (1975), sefiala
que los cambios debidos a mutactones van desde unos que apénas
pueden advertirse hasta otros que gon tan drdsticos que resul-
tan letales, Y que las mutacfone§ pequefias pueden ser inadver-
tidas pero el efecto acumulativo de un gran nimero dé ellas --
puede ir cambiando el combortamiento en la capacidad de adapta
cién de una variedad, y dotarla de algunos caracteres favora -

bles.

Karper y Quinby (1964), citados por Brauer (1976), re
portan que en 1885 se introdujo a los Estados Unidos una sola
variedad de sorgo, de la cual se debieron derivar todas las de

mids a través de mutaciones.

Peehlman (1965) y Quinby y Schertz (1975), coinciden -
en que la aparicidén ocasional de mutaciones debidds; a genes -
simples, generalmente recesivos, determinan grandes cambios en
el aspecto fisico de las plantas mutantes, y que este ha sido
uno de los factores que mds han contribuido a generar la varia
ci6n que existe en el sorgo. Sefialan ademds, pue-deesay plantas
mutantes naturales se han podido obtener. nuevas variedades de
menor altura, de mayor precocidad, de semillas b1ancas; de en-
‘dosperma ééreo, resistentes a enfermedades Yy con otras caracte

risticas favordb]es.



Polke (1969) y un Anénimo en (1972), citados por Lama
(1975)., sefialan que las mutaciohes'induc?dqs son un poderoso
medio auxiliar, en el mejoramiento genético de plantas culti-
vadas, y que en muchas oéasiones el dnico,ya que se pueden ori
ginar mejoras especificas de las variedades sin afectar signi-
ficativamente a sus demids caracterTstTcas; aunado a que el tiem
po necesario para lograr esta mejora especifica es menor que si

se recurriera a la hibridacién.

Allard (1969), al referirse a las mutaciones desfavora
bles, mencfena que estos superan a las favorables en una eleva
da proporcidn Y que la mayorfa de ellas son recesivas. Mani -
fiesta tambi&n que para obtener y detectar las mejoras desea -
das es necesario cultivar poblaciones numerosas en una segunda
generacion. Agrega, que la efectividad de la mejora por muta-
ciones morfblégicas d fistoldgicas favorables queda limitada -
por la eficfencia con que se puedan identificar dichos cambios.
Con relacidn a esto,reporta que se han consequido en muchas -
ocasiones mutaciones clorofilicas, posiblemente por que son'f§
ciles de detectar en estado de pldntula. y que probablemente -
por esta razén se han identificado constantemente alteraciones
morfoldgicas notables, tales como mutantes con el cariéter'eng
no o gigante, inf]oreséenciés de tamafio y forma diferente y si
milares. Tndicé también, que es comidn obtener tipos tempranos
o tardfos; pero que las a]terqcfonés fisiolégfcas con baja al-

terabilidad como tolerancia al frio y al calor, son muy raras.
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Finalmente,concluye que los refinamientos en los métodos expe-
rimentales podrdn facilitar la deteccidn de caracteres que son

mengs fadciles de identificar en la actualidad.

Kasture (1969), citado bor Bustamante (1971), observé
que el drea foliar, "fndice foltar y amacollamiento, mostraron
un incremento significativo en la generacién M2 de sorgos irra
diados con Co60, mientras que el caracter de glumas pirpuras -
no se incrementd por estar asociado con la pérdida de espigui-
1las.

Polke (1969) al estudiar dos variedades de sorgo encon
tr6 mutantes para coloracidon roja de la hoja, enanismo y hojas
arrugadas, mostrando estos mismos cambjos'fa progenie de dichés

variedades.

Bustamante (1971) indica que el uso de mutaciones indu
¢idas es algo relativamente nuevo en el mejoramiento de plan -
tas . Y que con esto se tiene un enorme potencial genético el
cual hasta hace poco tiempo unicamente 1la natura]eza‘poseia co
mo base fundamental para la evolucidn y 1la variabilidad natu -
ral mostrada. Enfatiza también que esto hace pensar eﬁ la im-
portancia y la urgencia de estudiar diferentes medios eficien-
tes para inducir mutaciones e investigar las bases sobre las -
que estas descansan, pero todg_esté herramfenta debe saberse -
utilizar para tratar de encontrar los mutdgénos adecuados y =--

sus efectos posteriores en las generaciones avanzadas.




Ondarza (1974), plantea, que las mutaciones o cambhios

del material genético, que a su vez corresponden a caracterfs

12

ticas fenotipicas, son fuente permanente de evolucidn en las -

especies Bioldgicas.

Watson (1974)'menciona que hasta hace poco los mecahis

/
mos de mutagenesis eran completamente obscuros, pero que actual

mente con el conecimiento de la estructura del DNA, como mate-
rtal genético primarte, se puede desarrollar una hipdtesis pre

cisa acerca del mecinismo de accién de varios mutégépos.

Allard (1975) al hacer referencia a las formas de evo-
1ucién de las b]antas cultivadas considera que las principales
causas de esta son la vartacion Mende[iana: la hibridacién in-
terespecifica y la Poliploidia. El mismo autor indica que la
diversidad Mendeliana surge basicamente de las mutaciones gé-
nicas las cuales son las piedras que simentan la evolucién. -
Agrega que las recombinaciones mendelianas que resultan de 1&
hibridacion entre formas que llevan mutantes diferentes dan -
origen a una mayor diversidad entre los individuos, sobre los
cuales pueden actuar 1la se]éccién natural y artificial. Sefia
la también que tanto la mutagénesis artificial cemo 1a‘natura1
son consideradas como des Erocesos simult&neamente operativos.
Por otra parte,'el mismo autor indica que Tas consecuencias =-
tedricas de un tratamiento mu}ggénfco sobre caracteres cuanti-

tativos son las sigufentes:



a. En la poblacidn tratada con un agente mutagénico,
es posible lograr avances genéticos mediante selec

cion.

b. Los caracteres cuantitativos pueden ser fijados me
dfante endogamia la cual normalmente mostrarfan 'he

terdosis cuando se hibridaran.

c. Los caracteres cualitativos quedarfan representados

en familias mutantes independientes.

Fchikawa (1975) observd que cuando la irradfacidén se -
realizé en semillas,las plantas M1 son quiméricas debido a que
los embriones irradiados estaban formados pBr'varias células.
Consecuentemente solamente una parte de las panfculas de las -
plantas M1 fideron heterocigdticas para una mutacién, en otras-
palabras cada una de las panfculas de la misma planta M1 fué -
en muchos casos genotipicamente .diferente' de otras. Por tan
to en caso de una mutaciénmendeliana recesiva la segregacién -
de mutantes ( homocigotas recesivas ) en M2 se observa solamen
te en dichas paniculas M1l heterocigotas. Aln en tales casos;
sin embargo, Tlas proporciongs de la segregaci6n de mutaﬁtes en
progenies de panicula (M2) son usualmente menos del 15 % espe-
radé-. Este tiﬁo de fen§meng ocurre principalmente debido a -
que cada espiga M1 es frecuentgmenfe derivada de 20 o mds célu
las en el embridén irradiado, es entonces una quimera; y parcial

mente a causa de la seleccidn gamética contra gametos mutantes.
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2.4 Radiacignes

Muller (1927) afirma que con el uso de radiaciones se
puede obtener una serie de cambioes en material genético que se
considera estable. Lo anterior vino a proporcionar una herra-

mienta mds al genetista para el mejoramiento de cultivos.

Gregory (1955, 1956, 1961 ), citado por Brauer (1976),
en una serie de trabajos realizados en cacahuate obtuvo un 15
% de incremento en rendimiento al indiucir mutaciones. De mane
ra general su método consistié en usar una poblacién muy gran-
de de plantas irradiadas, una cuidadosa clasificacién de plan-
tas con respecto a distintes caracteres que se habfan hecho va
riar mediante la irradiacign y seleccidn solamente dentro de -

dquellos grupos de plantas clasificadas como " normales "“.

Elliot (1964) y Sinnot et 'al. (1961), citados por Re -
‘yes (1968), mencionan que de acuerdo a la manera de actuar de
las radiaciones estas se clasifican en ionizantes y no ionizan
tés; siendo las ionizantés las de primordial interés pafa el -
fitomejorador. Indican ademds que todas las radjaciones clasifi
cadas dentro del espectro de radiaciones ionizantes soﬁ efica -
ces para inducir mutaciones, independientemente de la longitud

de onda y del orfgen de la radiacidn.

Greulach y Adams (1967) reportan que las radiaciones »-

que con mayor frecuencia producen mutaciones en las plantas son



las de corta longitud de onda; entre estas lgs rayos X con -

una longitud de 10'6 a TO'g cm; los gamma con una longitud -

de 1077 a 10710

10

cm, y los rayos cdsmicos con una longitud de

a 10']4 cm; _Ménciona_también que debido a la

onda de 10~
d#ficultad de controlar los rayos césmicos existen algunos --

preblemas para inducir mutaciones.

Reyes (1968), define el rad como la unidad de medida
de las radiaciones']a cual puede ser medida como la cantidad
de rayos ionizantes absorbidos en un gramo de materia bioldgi
'ca, y equivale mas o menos a 100 Ergs ( 1 Erg = 1 Dina/ cm o

10 Joules ).

Ramulu (1970), citado por Lama en~(1975), en estudios
comparativos de efectividad de agentes mutagénicos en sorgo,

/7
~encontrd que las radiaciones. son mds efectivas que los mutagé

nos quimicos, en la induccidén de intercambios y otros recur - .

sos meijdticos.

Bustamante (1971) después de analizar una serie de --
trabajos, resume lo siguiente: a) en la segunda generacién -
de mutaciones (M2) se presenta una marcada recuperacibn de los
caracteres afectados por la irradiacion en la primera genera -
ci6n de Mutacién (M1). b) el efecto de bajas ddsis de irradia
cién se debe estud1ar mas para usarse como ayuda para aumentar
mediante megoram1ento genet1co el carédcter que se desea. cL

en sorgo no se observé ninglin efecto de las irradiaciones so¢o -

15



bre el cardcter pégo de planta, no obstante; d) se observéd

que la fertilidad es afectada directamente por la irradiacidn,
pero en la generactdn M2,esta caracterfstica se recuperé y se
normaliza perdiendese” asf el efecto de la irradtacién. Final
mente,este investigador agrega que la désis 6ptima en el culti
vo de sorgo es de 10;000 rads; la dgsis de estimulo es de 2,000

a 6,000 rads, y la désis letal media de 30,000 a 40,000 rads.

De Ta Loma (1973), Watson (1974) y Omdarza (1974), co-
inciden al indicar que a1§unos agentes mufégenos denominados -
fisicos y quimices pueden ser fuente de nuevos agrétipos. Es-
tos mutdgenos incrementan la rdpidez con que Tos genotipos pue
. den afslar genes mutantes deseables, ya que la frchencia de -

-

mutaciones exponténeases muy baja.

Lama (1975) menciona que el uso de radfaciones fonizan
tes en trabajos de mejoramiento de plantas, tiene}por objeto -
la induccidn y seleccidn de mutantes favorables y deseables.
Por otro lado, afirma que son nimerosos los trabajos que repor
‘tén beneficios conseguidos mediante el uso de radiaciones ioﬁi‘
zaﬁtes sobre Tas plantas cultivadas. También,agrega que algu-
nos investigadores, principg]mente Rusos, han seﬁa]ado‘que las
radiaciones, bajo ciertas condiciones, pueden originar un au -
mento de sustanéias fisioldgicamente activas, posiblemente por
destruccidn de sustanctas inhibidoﬁas; E1 discutido efecto es

timulante puede ser atribuido a ese hecho.




Allard (]975),.por su parte asegura que las radiacio .-
nes {onizantes de baja densidad como los rayos gamma y X tie -
nen una tendencia menos pronunciada'a.producfr alteraciones --
Cromosomicas y una mayor tendencia a Tﬁducir mutaciones de pun

to.
2.5 Radiosensibilidad

Domini (]967{,4citado por keyes.(]968),en un éxperimeg
to.éonducido con el objeto de determinar la relativa radfosen-
sibilidad de cinco especies vegetales irradiadas con rayos gam
ma, concluye que el volumen nuclear y el volumen cromosémico -
Jjuegan un papel muy importante en la determinacién de la rela-

tiva radiosensibilidad,

Bustamante (1971) y Ichikawa (1975), encontraron que -
la radiosensibilidad difiere entre variedades, razas o tipos,
estados de desarrollo, d6rganos, tejidos y condiciones ambienta |
les. Lo anterior 1o observaron bajo diferentes fuentes e in -
tensidades de radiacidn, asi como en el contenido de himedad de

las semillas al momento de la irradiacidn.

_Frumento (1972) expone que en la mayorfa de los casos -
los efectos biolégicos de las radiaciones se manifiestan en 1la
célula a través de alteraciones bjoqufmicas, pero en algunos ca
sos la a1teraci6n'es broducidéuen forma direéta: Sefiala témli-

bién que cuando el impacto de la irradiacidn se produce en los



cromosomas se provoca una alteracidén en cualquiera de las for-

mas y que las manifestaciones celulares 0 generales pueden pre
sentarse en forma'tardia y ser reQersib]es_o trreversibles.
Por otro lado, cita la ley de Bergonfé Tribondeau, que en foi-
ma un tanto cualitativa establece que " La radfosensibilidad

en una célula es directamente proporcional a su actividad re-

-productora e inversamente proporcional a su grado de diferen-

¢tacion®

A 1o anterior expuesto,Dobzhansky (1975) agrega que -
la frecuencia de las mutaciones ne solo debende del agente mu
tdgéno empleado, sino también del organismo sometido a trata-

miento;
2.6 Variabilidad

Pe 1a Loma (1954), define la variacidn coemo la tenden

cia de los individuos a diferenciarse unos de otros, es decir,

el fenémeno mediante el cual los descendientes de un par de pro

genitores difieren no sélo entre sf sino en relaci6n a Tos in

dividuos que les dieron orfigen.

Gardner (1963), citado por Johnson'(1977), indica que
el concepto variabilidad genética es un requisiteo para enten--
der el fitomejoramiento Yy que este dltimo no es factible si no
hay variabi]idad genética; Ménciona también que las diferen -
cfas hefedab]es constituyen los ladrillos con que se constru -

yen las nuevas variedades. Finalmente sefiala que el fitomejo-



ramiento-se basa en la habilidad para detectar y medir d$fereg

ctas genéticas.

Poehliman (1965) afirma que las vartaciones hereditarias
de las plantas son originadas por la influencia del medio, re -

combinacidn genéttca, poliploidia y mutaciones. .

Khall y Frey (1965), citados por Rome (1977), aplicaron
seleccidn recurrente en avena y determinaron la heredabilidad -
para peso de semilla frradiada y no irradtada. Ademds predije-
ron: los progresos por seleccién recurrente para peso.de semi -
1la en las siguientes cuatro poblaciones: Clintland y Beedee --
trradiadas, hibrido .de Clintland X Beedee e hfbhfdo trradtfado.
E1 avance genético fué cercano al valor esperado tanto en los -
materiales derivados por irradiacidn como en 1os hfbrides. Tam
blén observaron que las poblaciones mostraron tgual yariabili -
dad para los caracteres no seleccionados, como perfodo a flora-
cién y peso de planta; También enCOntnaron que el avance gené
tico encontrado para peso de 100 semillas fué tan alto en Clin
tland como en la poblacién hibrida. Las ganancias genética§
unas altas reales y esperadas ocurrieron en las poblaciones hf
bridas, irradiadas, de 1o cual concluyen que 1a irradiacién es
complemento de 1a hibridacidn para obtener midxima varibilidad ge-

nética.

Greulach y Adams (1967) reportan que la wariacign here

ditaria puede resultar no solamente de la recombfnacién de ge-
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nes sino también de mutaciones o cambios en los genes o cromo
soﬁas. Sefialan también que las mutaciones génicas son el re-
sultado de una alteracién de Ta esfructura quimica de un gene
y en las mutaciones de cromosomas ( o cambios cromosgmicos )
son el resultado de cambfos €n la estructura o ndmero de los

cromosQomas.

Trujilla (1969), trabajandoe en trige encontrd que la
'mayor variabflidad del material tratado se detect6 en la gene
racién M2, lo cual fue 1la prfmera indicacién de que a través -
del tratamiento mutagénico se habfan producide cambios en el
matertal genétTCO; No obstante, sefiala que la variabilidad ge
nética en &sta generacidn, no fué bosfb]e separarla de la de-

bida al efecto de]l medio ambiente; i

Brauer (1969), alude que una poblacién de plantas au-
t6gamas estd compuesta ordinarfamente por una mezcla de 1fneas
puras y que la vartfacidn que se pueda haliar dentro de una po-
blacién de este tipo en 1o que se refiere al nidmero de lineas
que la forman, depende de Ta oportunidad que se haya tenido -
para que se representen cambios hereditarios dentro de dicha-
pob1ac16n. Indica también que la mezcla de semillas provenien
tes de otras plantas, la hibridacidén casual y las mutaciones =
son los factores que introducen variacién en las plantas auté-
gamas. E1 mismo autor al“referirse a los métodos de mejoramien
to de autogamas henciona quencua1quiera quewsea el sistema que

se siga este solo es eficaz si la poblacién original es varia -



ble, y suponiendo que egtq.yariacién extsta, 1a seleccibn ma-
sal aplicada cambfa Ta constitucién de la poblacign en el sen
t1do de reducir el nimero de 1f7neas puras que eventualmente -
constituyen vartedades cultiyvadas con las caracterfsticas de -

unifarmidad de una 1fnea pura.

Gardner (1972) y Johnson (1974), citados por Barrera
(1976), informan que la induccién de mutantes por medio de ra-
diaciones fonizantes, ha sido exitoso en algunos casos efecti-
va para aumentar la variabilidad genética 1o cual es de suma -

impertancia en el mejoramiento de plantas.

Dobzhansky (1975) divide en dos grandes clases 1la varia
bilidad genética en las poblaciones natura]és, a saber: prime-
ro la que se obtiene mediante mutacién, misma que se conserva -
dentro de ciertes limites por la accién de la seleccidn normali
zadora ( esta actud eliminando mutantes, nocivos, malformacio -
nes y debilidades diversas ). Y sequndo, 1la que se tiene me --
diante la seleccién equi]ibradora ( ésta mantiene la heteroge--
nejdad genética), la cual también se origina en dltimo término -

de la mutacidn.

Allard (1975), al definir las causas de la variacién --
genética en p1aﬁta aytogamas considera un conjunto de unidades
genéticas fijas e inalterables ( lineas ) y la vartacidn gené--
tica que en ellas surge debido a varfaciones genéticas expontd

neas. Menciona Tambié&n que el origen de estas vartaciones re-
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side en la mutacién y que su expansidn en las poblaciones y -
su combinacidon con otros mutantes se efectia por medio de 1la
hibridacién natural y- sus consecuencias mendelianas. Agrega -
finalmente,que el conocimiento de estos procesos es de suma im
portancia para el mejorader, ya que las variaciones naturales
en pobltaciones de espectes autogamas son las bases primarias -

para la mejora de dichas especies.

Lama (1975), al cftar varios autores, Tndica que exis-
te copiosa informacidn en sorgo sobre variacienes inducidas -
por radiaciones gamma; Cita entre ellas. tipos mas pretoces,
resistehtes a sequia, resistentes a enfermedades, de hojas ro-
Jizas, glumas pirpuras, anteras coloreadas, mutacienes c1orofﬁ
litcas, variaciones en el drea foliar, amac¢ollamiento, conteni-
do de protefna en los granos, etc. Por Gltimo informa que las
variaciones en generaciones M1 y M2 suelen diferir y alin con -

trastar

Romo (1977), después de citar algunas investigaciones
‘'sobre experiéncias en autogamas, con fines de explotar median-
te selecci6n la variabilidad genética presente, encontrdé que -
conforme la variacién genética se reduce, por falta de recombi
nacién, es necesario realizar nuevos cruzamientes para incorpo
rar mayor variabilidad a las poblaciones. Al mismo tiempo:se-
fiala que es necesario aprovechar mutaciones presentes en dichas
poblaciones, prfncipa]mente ;que11as que afectan 1la producctdn
de polen tales como la esterilidad génica masculina y citoplas

mica, con ello se puede lograr aumentar la vartabilidad genéti



ca y la factibilidad de un mejor aprovechamiento mediante nue
vas metodolegias, como las utiltzadas en cultivos de poliniza

¢idén cruzada.
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IFL. MATERIALES Y METODOS

3.1 Area de Estudio

E1 presente trabajo se realizé en los Campos Experimen
tales de la Escuela de Agrfcultura de la Universidad de Guada
lajara, con sede en la Huerta, Jalisco. Dicha localidad se -
localiza en el Meridiano 104°38' al Oeste de Greenwich y en el

paralelo 19°28' de latjtud norte aproximadamente.

Por otro lado su altitud sobre el niyvel del mar es de
500 m y el clima, segln clasificacidn de Koppen modificada por
Garcfa (1973), es Aw, (W) 4, definiendose como c&lido sin cam-
bito térmico invernal bien definido, y semiseco, con otofio, in-
vierno y primavera secos. E1 promedio anual de.temperatura y

precipitacién pluvial es de 25.2°C y 1,105 mm, respectivamente.
3.2. Materiales

3.2.1. Material G€netico

E1 material genético utilizado fueron 10 hfbridos de -

sorgo recomendados para su cultivo en el estado en siembras de

rfego o de buen temporal. EI Eiclo vegetativo de dichos mate-

‘rtales varia de intermedio a tardfo. A continuacién se presen
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ta la clave comerctal asignada a cada uno de los hfhridos, los

cuales en adelante se referiran come " vartedades

1 Dekalb E59

2 Dekalb F61

3 Ore T

4 NK 280

5 Ptoneer W 823
6 Wac 694

7 Pioneer 8202
8 Pioneer 8417
9 Dekalb BR64
10 NK 266

3.2.2. Desis de Radiacién

Todos los materiales se sometieron a Eadiaciones de -
Co 60 en el Centro de Energia nuclear de la UNAM. Las dosis
de radiacién utilizadas en cada uno de los tratamientos se en

‘1ista ensegquida.

1. Testigo ( sin irradiar )
2. 500 rads
3. 1,000 rads
4, 2,500 rads
5. 5,000 rads
6. 7,500 rads



7. 10000 rads
8. 15000 rads -
9. 25000 rads
10. 35000 rads

3.3. Sfembra y Labares de Cultivo

Preparacién del terreno. E1 terrene donde se sembrg -
el experimento se Rreparé con un barbecho, la cruza y qos pa -
sos de rastra, surcando posteriormente a una distancia de 0.75
mm. Con lo cual se tuvieron las condiciones adecuadas para el

desarrollo normal del cultivo.

Siembra. La siembra se efectué el 17 de Diciembre de
1977.

Riegos. Desde la siembra hasta la cosecha se aplica -
ron 4 riegos, el primero a la siembra, el segundo a los 45 dfas,
el tercero a los 60 dfas y el G1timo a los 80 dfas. Con esto -

se logr6 mantener el suelo en buenas condiciones de hiimedad.

Fertilizacién. Para la fertilizacién se aplicé la for
mula 100-40-00 en dos etapas. Al momento de la siembra se em-
ple6 1a formula 60-40-00 y en el segundo cultivo el resto del -

nitrégeno.



Coantrol de Plagas y Malezas. Cuando la mayorfa de --

las plantas estaban en floracidn se did una aplicacidén de Se -

—— PAPREERY "L ARD

mente medfante labores culturales,
3.4. Toma de Datos

Durante la conduccidn en el campo del experimento se -

estudiaron las variables que a contfinuactén se menctonan:

Rendimientg. Las panojas cosechadas se llevaron a hi-
medad constante. Posteriormente se desgranaron y pesaron en -

kg/parcela, para posteriormente ser transformadas a kg/ha.

Altura de Plantula. Se muestrearon 10 p]dntuias en -
forma aleatoria a los 20 dfas después de la siembra, y se mi -
dié en centimetros la distancia de la base de la pldntula al -

apice de la hoja mds larga.

Dfas a Floracidn. Se contd el nimero de dias transcu
rridos desde la siembra hasta que el 50 % de las plantas de to

da la parcela se encontrabah al 50 % de flgracién.

Altura Planta. En diez plantas tomadas al azar, se mi
dié en centfmetros la distancia de la superficie del suelo en

la base del tallo, al aptce de 1la banoja.



Tamano de Panoja. En las mismas diez plantas muestrea
das para altura de planta, se midid en centimetros el tamafio de
la panoja, considerando para ello 1a longitud comprendida desde

N

la base al 5pice de 15 misma.

Excersign. También en las mismas plantas se midié en -
centimetros la 1ongitud del pedunculo de la paneja considerada-
desde la parte superior de la Gl1tima hoja a la base de la pano

Ja.
3.5 Andlisis Estadistico

Diseno Experimental. De acuerdo a los tratamientos, -
tanto de variedades como de dosis de irradiacién; se selecciong
el disefio de bloques al azar con arreglo en parcelas divididas,
con tres repeticiones, considerando como parcela grande las va-

riedades y como parcela chica las dosis de irradiacign.

La unidad experimental consté de tres surcos de 5 m de
longitud y 0.75 m de anchura, siendo la parcela Gtil de 10 me -

tros lineales cosechados estos en 1os 3 surcos.
3.6 Modelo Estadistico
E1 modelo utilizado para el andlisis estadistico de 1la

informacién obtenida durante la conduccién en el campo del expe

rimento es el siguiente.
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Wt plohoaf + Dif + R+ (aB] fk o+ Elfk

Observacidn de respuesta del f-&simo bloque,

de la j-ésima variedad y k-ésima dosis.

medta general

efecto del i-8simo bloque.

efecto desla j-é&sima vartiedad

error A asoctado al i-&simo bloque y j-ésima
variedad.

efecto de la k-ésima dosis

efecto de la interaccidn de.]a i-ésima varie
dad y 1q k-&sima dosis

error B ( aleatorio ).

Este modelo descrito por Steel y Torrie en (1960),en -

el cual todos los efectos se consideraron fijos excepto los -

Errores A y B que se consideran aleatoriossnes conduce,al ani-

lisis de varianza que se muestra en el Cuadro l,donde la rela-

cidn de F para repeticiones y variedades se obtuvo dividiendo

el cuadrado medio de cada uno de estos efectos entre el Error

A; respecto a dosis y la interaccion variedades por dosis la F

se calculd con el cuadrado medfo de cada componente entre el

Error B.



CUADRO 1.-

ANALISIS DE VARIANZA DEL DISERQ EN PARCELAS DIVIDIDAS CON BLOQUES AL

AZAR Y ESPERANZA DE LOS CUADRADOS MEDIOS UTILIZADO PARA ESTIMAR LOS
COMPONENTES DE VARIANZA., ( Steel y Torrie, 1960 ).

N Esperanza Matemitica de los
Factor de Vartacign Grado de Ltbertad { Suma de Cuadrades Cuadrado Medio PCuadrados Medios ° Célcule dJ
o ' F
24.. 1
Repetici r-1 i 1 CMR= SCR / G 2 2 2
p én L - c / GL a’e+ ba? s+abe?p -5
Parcela Grande (A) a-1 {“2° g 2 CMPG= SCPG / GL o?et bo? +rb z[xzj 2
{(Variedad) [} -C 3
a-1
Error A {a-1) (r-1) SC total P,G.-SC Rep- 3 CMEa= SCEa /GL o2 e+ bo? §
SCA ’
Total Parcela Grande ar-1 —éjtxzigi - C
Parcela Chica (B) b-1 Rx2.. k 4 CMPCH=SCPA/ 6L of e+ na _kig’k 1
(Dos{s) na b-1 L3
£x2. jh-C-SCA-SCB t lag )2 jk
Parcela Gde. X P. Chica (a-1) (d-1) sk 5 CMPGXPCH=SCPGXPCH/GL. o2 ¢ + na_ jk ~—6-—5
( variedad por Dosis ) (a-1) {6-1)
Error B a (r-1) (b-1) SC Total-SC Tot. P. G. 6 CNEb= SCET/ GL o e
- SCB-SC-AB
2 ’ v -
Total abr-T1 b ke

0€



IV. RESULTADOS Y DISCUSTION
4.1 Rendimiento

En el Cuadro 2 se presenta el andlisis de varianza pa-
ra la variable rendimiente. En dicho cuadro se puede apreciar
que hubo diferenctas altamente significativas, entre repeticio
nes, lo cual indica que se utilizé el disefio apropiado, es de-
cir que la heterogeneidad que presentaba el lote experimental
en el sentido de las repeticiones se eliming con el uso del di-
sefio de Bloques al Azar. También hubo diferencias altamente -
stgnificativas en rendimiento entre las variedades las cuales
se deben a las diferencias genotipicas entre los materiales es
tudfados. Asfmismo, en 10 que corresponde a las dosis de ra -
diacidn, se observa que hubo diferencias altamente significati
vas, 1o cual revela que el efecto de las dosis de radiacién pa
ra la variable rendimiento, en los diferentes genotipos, es al
tamente significativo por otro Tado se detectdé significancia -
estadistica para la interaccidén variedad X dosis de radiacién,
1o que indica que para la variable rendimiento ambos efectos -

son independientes,

Al efectuar la prueba de Duncan para comparar medias -
de rendimiento de las varfedades irradiadas se encontré que las

variedades Dekalb BR 64, Dekalb F61 y Oro T fueron estadfstica
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CUADRO N2 2.- ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARTABLE RENDIMIENTD.

F.T.

FV GL SC CM FC .05 0.07
Repeticidn 2 11370564.51 6185282.25 6.94 3.04 4,72 **
Variedad 9 37770298.95 4196699.88 4.71 1.92 2.51 **
Error A 18 16031651.62 890647.31
Dosis 9 12306529 1367392.15 4,37 1.92 2.51 **
Variedad x Dosis 81 29968761.58 369984.71 1.18 1.35 1.53 N.S.
Error Tot. 180 312880.98

56318578.12

** Altamente Significativa al 1 % de Probabilidad

* Significativa al 5 % de Probabilidad

NS. No Significativa.

CV. Coeficiente de Variacion =

48.23 %



mente superiores al resto de ellas ( Cuadro 3 ). Por otro la
do al comparar medias de rendimiento para dosis de radiacién -
se observd que los tratamientos de 0, 500, 1000, X000, %500, -
10000 y 15000 rads fueron estadfsticamente iguales entre si pe
ro superiores a las dosis de 2,500, 25,000 y 35,000 rads {( Cua

dro 4 ).

Para realizar una mejor interpretacién de los resulta-
dos y con apoyo de la Grafica 1, donde se encuentra el rendi -
miento medio obtenido en todas las variedades para cada una de
Tas dosis y tomando como referencia el testigo, se puede ver -
'a diferencia entre dosis, siendo las de 1000, 5000, 7500 y -
10,000 las que incrementaron el rendimiento sobresaliendo en -
este sentido Ta dosis de 7,500 rads, en tanto las dosis de 500,
2,500 , 15,000, 25,000, y 35,000 rads las que afectaron el ren
dimiento. En la Grédfica 2 se puede corroborar 1o mencionado -
anteriormente, respecto a las diferentes respuestas de los hi-
bridos a las dosis de radiacién, ejemplificado con los hibri -

dos Dekalb BR 64 y NK 266.

Resumiendo 10 expuesto anteriormente, se puede deducir
que las diferentes dosis de radiacidén influyeron en forma dife
rencial para estimular 8 reducir el rendimiente como se expli-
ca en el Cuadro 5, donde se presenta en procentaje el rendimien
to de cada una de las variedades a las diferentes dosis de ra -
diacién; siendo la dosis de 7,500 rads la mis deseable por con-

tribuir a incrementar su rendimiento en mayor medida. Por lo -



CUADRQ 3. PRUEBA DE DUNCAN PARA MEDIAS DE RENDIMIENTO DE LAS

VARTEDADES ESTUDTADAS.

Rendimiento en
Variedad Kg/ha a hidme-
dad constante.

Dekalb BR 64 1,785 a
Dekalb F-61 1,687 ab
Oro T 1,419 abec
Pioneer 8202 2,220 b ¢
Wac 694 1,075 c
Dekalb E59 1,058 c
Pionner 8417 1,057 c
NK 280 866 c
Pioneer W 823 785

NK 266 639

* Las observaciones con la misma letra no son

cativamente diferentes.

signifi-
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CUADRO 4. PRUEBA DE DUNCAN PARA MEDIAS DE RENDIMIENTO CON

RESPECTO A LAS DOSIS DE IRRADFACION.

Rendimiento en

D&6s is Kg/ha. a hdme-
dad constante.
7,500 rads. 1,453
1,000 rads. 1,293 b
10,000 rads. 1,269 b
5,000 rads. 1,256 b ¢
Testigo (sin irradiar )_ 1,220 b ¢
15,000 rads. 1,186 b c
500 rads. 1,120 b ¢
2,500 rads. 1,113 bc
25,000 rads. 939 c d
35,000 rads. 681 d
* Las observaciones con la misma letra no son signi

ficativamente diferentes.
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CUADRQ 5.- PORCIENTO DE RENDIMIENTO EN LA GENERACION M; DESPUES DE LA APLICACION
DE RADIACTONES GAMMA (Co 60 ), EN DIEZ HIBRIDQS DE SORGQ ( Songhum bico-
Lon (L) Moench ), EN RELACION AL TESTIGO.

VARIEDAD TESTIGO 500 1000 2500 5000 7500 10Q0Q 15000 25000 35000
Dekalb E 59 100 111. 111.4 60.9 77.0 46 .0 67.1 45 .4 67.1 55.8
Dekalb F 61 100 110. 79.9 39.6 67.0 82.4 67.9 58.6 61.5 37.6
Oro T 100 92. 174.4 162.7 147.8 214.3 190.4 190.4 80.7 76.9
N K 280 100 91. 76.7 106.9 89.8 97.7 103.3 113.4 87.6 73.8
Pioneer W 823 100 59. 63.2 52.0 70.1 105.3 56.5 42.2 58.5 54.7
WAC 694 100 177. 4 219.4 296.3 151.8 168.5 290.7 290.7 137.0 78.8
Pioneer 8202 100 73. 109.4 46.0 72.4 170.54 112.3 316.6 60.4 43.8
Pioneer 8417 100 85. 95.2 91.7 92.2 90.3 77.1 96.9 72.7 37.1
Dekalb BR 64 100 129. 108.5 109.9 188.1 178.0 124.8 111.3 90.7 74.6
N K 266 100 100. 3 194. 238.5 154.9 96.9 128.4 157.5 86.6

120.

8¢




tanto se puede recomendar que para trabajos posteriores en sor
go, donde se traten de obtener mutantes de alto rendimfento me
diante radiaciones tonizantes con Co 60 es mds conveniente uti

Tizar dosis de 5,000 a 7,500 rads.

En cuanto a los hibridos que presentaron mayor radio -
sensibilidad para fncrementar su rendimiento, respecto a la ma

yoria de las dosis en relacién con el testigo, fueron Oro T y

Wac 694. Por otro lado aquellos que mermaron su rendimiento en

relacién del testigo en la mayoria de las dosis fueron Pioneer

W 823 y Dekalb F 61.
4.2 Altura de Plamtula

En el Cuadro 6 se muestra el andlisis de vartanza para
Ta variable altura de plantula; en el cual se puede apreciar -
que no hubo diferencia significativa para repeticiones, varie
dades, dosis y para la interaccién variedades por dosis. Lo -
anterior parece indicar que en la época en que se tomé este da
to, no habia diferencias reales dentro de esas fuentes de va -
riacién. Por otro lado en la Grifica 3, donde se tiene la al-
tura media de todas las variedades a los 20 dias de la siembra
en relacidn a las dosis de radiacién, se puede observar en las
dosis de 500, 1p00, 2,500, 5,000, 7,500 y 10,000 rads respecto
al testigo una ligera tendencia en los hibridos a incrementar
su desarrollo en tanto que las dosis de 15,00, 25,000 y 35,000

‘rads influyen negativamente en su crecimiento en las primeras
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CUADRO 6. ANALISIS DE VARTANZA PARA LA VARIABLE ALTURA DE

PLANTULA.
F.T.

FV GL sC ' CM . FC 0.05 0.01
Repeticion 1 49.00 49.00 2.5 3.95 6.93 N.S.
Variedad 9 386.74 42.97 1.89 1.98 2.61 N.S.
Error A 9 204.54 22.72
Dosis 9 117.94 13,10 1.61 1.98 2.61 N.S.

Variedad x Dgsis 81 642.40 7.93 .97  1.42 1,58 N.S.
Error Total 90 731.95 8.13

**  Altamente Significativo al 1 % de Probabilidad
* Significativo a 5 % de Probabilidad
NS No significativo

CV 17.59 %
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etapas de desarrollo de la pldntula.

Por G1timo se puede apreciar que en general no hubo -

efecto de las radiaciones para esta caracterfstica y ello posi

blemente se debe a que en esa etapa de desarrollo todavia no -

se manifiesta el

efecto de las radiaciones.

4.3 Dias a Floracion

En el Cuyadro 7 se muestra el andlisis de variacidn pa-

ra la variable dias a floracidén, donde se pueden apreciar dife

rencias altamente significativas entre repeticiones, varieda -

des y dosis; en tanto que para la interaccidn variedades por -

dosis esta diferencia es significativa solo al 5 % de probabi-

lidad. Lo anterior indica que se tuvieron diferencias estadfs

ticas entre repeticiones y por lo tanto, con el disefio experi-

mental utilizado
en el sentido de
riedades y dosis
ferencias reales

ferencial de las

se logrd controlar eficientemente la Qariacién
repeticiones presente en el suelo. Para va -

el andlisis estadistico reveld que existen di-
entre los genotipos irradiados y el efecto di-

dosis de radiacién respectivamente. Finalmen-

te, el encontrar estadisticamente significativa la interaccidn -

variedad por dosis revela que las variedades estudiadas fueron

-afectadas en diferente grado por las distintas dosis de radia-

ciodn.

Para detectar las diferencias anteriores se realizd la

prueba de Duncan

para variedades y dosis cuyos resultados .-
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ANALISIS DE VARTANZA PARA LA VARTABLE DTAS A FLORACION.

CUADRO 7.
FT
FV T GL - SC " CM FC 0.05 0.01

Repeticidn 2 318.00 159.00 16.67 3.0 4.72 **
Variedad 9 5491.35 610.15 63.97 1.92 2.51 **
Error A 18 171.66 9.53

Désis 9 55.28 6.14 4,98 1.92 2.51 **
Variedad x D6sis 81 138.95 1.71 1.39. 1.3 1.53 *
Error Total 180 1.23

221.66

** Altamente Significativo al 1 % de Probabilidad

* Significativo al 5 % de Probabilidad

NS No Significativo

cv 1.78 %
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se muestran en los Cuadro 8 y 9. En el primer caso se observé
que las variedades Dekalb BR 64 y Dekalb F61 fueron eétadfgti-
camente iquales y mds tardfas que el resto de los genotipos es
tudfados. También como se #ndicé anteriormente estos hibridos
fueron los que mostraron mayor potencial de rendimiento. En -
el segundo caso se observé que las dosis de 35,000 rads fué es
tadisticamente mds tardfa que el resto de ellas 1o cual, indi-
ca que dicha dosis estimula el alargamiento del ciclo vegetati
vo de todas las variedades. Esto se puede apreciar mejor en
la Grafica 4 donde se observa que, en relacién al testigo, to-
daé las dosis lograron influir en el alargamiento de los dfas
a floracidén siendo,la dosis de 35,000 rads la que mas contri-

buy6. Sin embargo, esto Gltimo en muchos casos no es muy desea

ble, sobre todo, cuando se qutieren generar genotipos mas preco
ces. En conclusidn todo parece indicar que cuando se busque - |
precocidad mediante radiaciones con Co 60, es mds conveniente

explorar otras fuentes y dosis de radiacién y/é bien otros ma- -
teriales genéticos, a fin de obtener resultades més satisfacto

rios.
4.4. Altura de Planta

E1 andlisis de varianza para esta caracteristica que -
-se muestra en el Cuadro 10. En el;se puede notar que hubo di-
ferencias altamente significativas para repeticiones y para la
interaccidon variedades x dosi§; 1o cual #nd¥ca, como en los ca

sos anteriores, que fue eficiente el uso de bloques en el dise
no experimental, y que las variedades fueron afectadas en dife



CUADRO 8.  PRUEBA DE DUNCAN PARA LA YARIABLE DIAS A FLORACION RESPECTO A
LA MEDIA" DE LAS VARTEDADES.

Varieda d Dias de Floracidn

Dekalb BR-64 71 a
Dekalb F-61 71 a
Pioneer W-823 61 b
Pioneer 8202 61 b
Oro T 60 b
Pioneer 8417 60 b
Dekalb E-59 60 b
NK 280 60

Wac 694 60 ' b

NK 266 59 b

* Las observaciones con la misma letra no son signifi-

cativamente diferentes.



CUADRO 9. PRUEBA DE DUNCAN PARA LA VARTABLE DIAS A FLORA
‘ CION EN LAS DIFERENTES DOSIS DE IRRADIACION .

Dosis. - . . -~ - Dfas a Floracign
35,000 rads 63.5 a
25,000 rads 62.4 b

7,500 rads 62.4 b
10,000 rads 62.3 b
2,500 rads 62.2 b
1,000 rads 62.2 b
15,000 rads 62.1 b
5,000 rads 62.0 b
500 rads ' 61.9 b

9 b

Testigo ( No irradiado ) 61.

* Las observaciones de la misma letra no son signi

ficativamente diferentes,
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CUADRO 10.  ANALISIS DE VARTANZA PARA LA VARTABLE ALTURA DE PLANTA.

| FT
FV GL SC CM FC 0.05 0.01
Repeticion 2 13760.60 6880.30  7.23 3.048 4.72 ** 1
Variedad 9 6923.80  769.31 0.80 1.92  2.51 NS |
Error A 18 17116.97  590.94
Désis 9  2182.07 242.45 1.35 1.92  2.51 NS

Variedad x Désis 81 17201.16 212.36 1.18  1.35 1.53 **
Error Total 180 32220.46 179.00

** Altamente Significativo al 1 % de Probabilidad
* Significativo al 5 % de Probabilidad
NS No significativo

Cv 12.98 %



rente grado por las dosis de radiacién. Asfmismo, se puede -
observar que no se detectaron dfferencias significativas entre
variedades y entre dosis lo cual indica que estadfsticamente -
los genotipos estudiados son similares en su altura de planta,
y que las dosis no estimularon el crecimiento total de la mis-
ma; es decir, el estimulo fué similar para todas las dosis de

radiacién aplicadas.

Para ilustrar la tendencia general del efecto de las -
diferentes dosis sobre la altura de planta se presenta la Gra-
fica 5, donde se puede apreciar que la mayor diferencia respec
to al testfgo fué de 9 cm; 1o que pudo deberse a efectos de --
muestreo y no al efecto de las dosis de irradiacién, 6 bien a

ambos.
4.5 Tamafio de Panoja

En el Cuadro 11 se presenta el anilisis de varfanza co
rrespondiente a esta variable. En el se puedelver que hubo di
ferencias altamente significativas para repeticiones y varieda
des, no asi para la interaccién variedad por dosis. Con res -
pecto a lo anterior, la discusién efectuada para las variables
anteriores se amplfa para esta, es decir,se utilizé el disefio
apropiado, existen diferencias intrinsecas entre 1los genotipos
estudiados, ya.que las dosis de radiacion no afectaron de mane-

ra diferencial a dichos genotipos. Por 1o tanto, considerando

que el tamafio de panoja es un componente importante del rendi-

miento en trabajos futuros serd conveniente utilizar otros a -

1
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CUADRO 11. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARTABLE TAHAﬁOvDE PANOJA.

FT
Fv ©.GL s¢c. CM FC 0.0 0.0
Repeticidn 2 317.12 158.56 6.65 3.04 4.72 **
Variedad 9 715.66 79.51 3.33  1.92 2.51 **
Error A 18 429 .07 23.83
Désis 9 89.53 9.94 0.3 1.92 2.51 NS
Variedad x Désis 81 2274 .13 28.07 .96 1.35 1.53 NS

Error Total 180 5211.13 28.95

** Altamente Significativo al 1 % de Probabilidad

* Significativo al 5 % de Probabilidad
NS No Significativo
Cv 25.06 %
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gentes mutagenos o dosis de radiacidn, o bien otros genotipos,

s se quiere seleccionar hacia dicha caracteristica.

Para observar las diferencias estadisticas entre varie
dades para esta caracterfstica se realizé la prueba de Duncan
( Cuadro 12 ) en donde se puede observar que las variedades --
Dekalb F61, Oro T, Pioneer N823, Wac 694 y Dekalb BR 64 son es
tadisticamente iguales y tienen un mayor tamafio de panoja que

el resto de los genotipos.

4.6 Excersion

E1 andlisis de varitanza respectivo para esta variable
se puede ver en el Cuadro 13, donde queda de manifiesto que no
existe diferencia significativa para repeticiones, variedades
y dosis, ni para la interaccién de estos dos Gltimos factores,
lo que revela que para las condiciones de la presente investi-

gacion,esta caracterfstica; no resulté afectada en términos es

tadisticos.



CUADRO 12. PRUEBA DE DUNCAN PARA MEDIAS DE TAMANO DE PANOJA EN
‘ CADA UNA DE LAS VARIEDADES ESTUDTIADAS.

-

Variedad Tamafio de la Panoja
(cm)
Dekalb F-61 24 .0 a
Dekalb BR-64 23.5 a b
Pioneer,w-823 22.6 a b ¢
Oro T 22.1 a b ¢ d
Wac 694 21.8 a b c d
Pioneer 8417 20.9 b ¢ d
Pioneer 8202 20.5 c d
NK 266 20.1 c d
Dekalb E-59 19.3 | d

* Las observaciones con la misma letra no son signi-

ficativamente diferentes.



CUADRO 13. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARTABLE EXCERSION.

FT
FV 6L 5C M FC 005 0.0
Repeticign 2 391 .16 195.58  1.00  3.04 4.72 NS
Variedad 9 3140.63 348.95 1.78 1.92 2.51 NS

Error A 18 3120.10 195.51
D6sis 9 411.49 45.72 .72 1.92 2.51 NS
Variedad x Désis 81  4889.80 60.36 .99  1.35 1.53 NS
Error Total 180 10935.40 60.75

** Altamente Significativo al 1 % de Probabilidad
* Significativo al 5 % de Probabilidad

NS No Significativo

Cv 41.10 % ”~



V CONCLUSIONES

1. Con respecto al comportamiento de las vartedades estudiadas

se encontrd lo sfguiente:

a) Los hibridos Dekalb BR-64, Dekalb F61 y Oro T fue-

ron los de mayor rendimiento en las diferentes dosis.

b) Los hfbridos Dekalb BR-64 y Dekalb F61 se comporta

ron como los mds tardfos en las diferentes dosis de radiacidn.

c) En tamafio de panoj? y en relacidn a las dosis uti-
1tzadas; los genotipos Dekalb F61, Dekalb BR 64 Pioneer W 823,

Oro T y Wac 694 fueron los de mayor longitud.

d) En las caracterfsticas, tamafio de plantula, altura
de planta y excersidn,el comportamiento de los hfbridos utili-

zados fué similar para las dosis aplicadas.

2. En cuanto a dosiﬁ se pudo concluir lo siguiente:

|

a) Para rendimfento, las dosis 1,000, 5,000, 7,500 y
10,000 rads estimularen el rendimiento en tedes les hibridos,
stendo la dosis 6ptima de 7,500 rads, en tanto que las dosts-

de 500, 2,500, 15;000, 25;000 y 35,000 rads lo redujeron, sien
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do mds drdstica la reduccidén en las dltimas dos.

b) En dfas a floracién, la tendencia general fué que
al incrementar las dosis los hibridos incrementaban sus dfas a

floracién,en espectal la dosis de 35,000 rads.

c) En altyra de plantula, altura de planta, tamaiio de
panoja y excersifn todas las dosts se comportaron en forma si-

milar, no mostrando el efecto los hfbridos ut$ltzados.

3.- En relacidn a la interaccién dosis x vartedad, solamente -
fué significativa, para las varfables dfas a floracién y

altura de planta.

De acuerdo a los objetivos planteados inicialmente en
este trabajo, se puede decir que en general se cumplieron sa -
tisfactoriamente; pues en relacién al primer objetivo, se de -
termind que la dosis 6ptima paral inducir incrementos en los -
rendimientos en los diferentes hibridos utilizados es de 7,500
rads; para el segundo, se observg que la variedad Pioneer W 823
es la mds sensible a las radiaciones y finalmente el tercer ob-
jetivo se cumplié al sentar las bases para iniciar un programa
de mejoramiento genético en sorgo y en el que a la fecha se ha
seguido trabajando mediante el mejoramiento de poblaciones, a-
provechando al mismo tiempo, la variabilidad inducida por las

radfaciones y la que se obtiene por recombtinacidén, al utilizar

la androesterilidad genicocitopldsmica que se presenta normal-

mente en la segregacién de los hibridos en estudio.
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