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f " T R o p u e e t o " 

El sorgo es uno de los cinco cereales más importantes 

del mundo. En Africa y Asia representa el alimento básico en 

la dieta de mfllones de personas que dependen de su cultivo -

para subsistir. 

En México, el sorgo para grano ha adquirido gran impo~ 

tancta en los Qltimos aHos, llegando a ocupar en 1980 el ter -

cer lugar en orden de importancia respecto a superficie cose -

chada, con 1,578,629 hectáreas, y el segundo en cuanto a pro -

d u e e i· ó n , e o n 4 • 81 2 , 4 2 7 ton e ladas de gran o . .. * N o obstante 1 o 

anterior, en los Qltimos anos se han tenido que importar gran­

des cantidades de este grano para satisfacer la creciente de -

manda; asf, en 1980 se importaron 2'255,028 toneladas, lo que 

representó 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 media~ 

te la obterict~n de hfbridos o variedades más rendidores 6 a -­

través del mejoramiento de las prácticas de cultivo. 

En 1978-Jaltsco, un~ de los pri.ncipales estados produ~ 

tares de este grano, ocupó el segundo lugar en orden de tmpor­

tancta en cuanto ·a superficie-·cosechada y próducción a nivel -

na.c~-o-iia-1-:·c-on 2-29,815- ha- ·Y 961,952 ton, res-pe-cti.v.a-mente. 

~ NOTtSARH, N2 3 MARZO 1981 
** C.Oft€Rtl0 EXTERIOR (lt):::3;. MEXICO, MARZO t981 



Al introducirse el sorgo a México 1e ~ntrodyJo t~mb1~n 

su te en o 1 o 9 í a de pro d. u e e i: ó n 1 o e u a _1 d t 6 e o 111 o r. e~· u 1 t ~do que ~ -

~ctualmente el mercado de semillas certtftcadas dependa casi -

en $U totalidad de compafifas transnacionales. Asf se sabe, -­

que alrededor del 95 % de semtlla certtficada que se siembra -

en el pafs es producida por dichas compafifas, lo que ~epresen­

ta otra fuga de divisas de cer~a de 700 mtllonet de pesos anua 

1 es·. 

Por Qtro lado,en México el cultivo de sorgo ~s de re -

ciente tntraducctón, y por lo mtsmo, la variabiltdad 9enéttca 

que existe en producto en parte de los':programas de mejoramfen 

to y en parte de la .obtentda a partir de la colección mundial. 

Si'n embargo la colección mundtal por st mtsma, no se puede a -

provechar directamente debido a que las caracterfstt~as agron~ 

micas de los materiales que la constituyen son muy df$tantes -

del tdeotipo comercial. Además, que con los materiales intro­

ducidos y con algunos avanzados debe establecerse un plan para 

inducir mutaciones. Ya que mediante este-método se han logra­

do cambios favorables en genotipos desarrollados por el progr! 

ma de mejoramiento de sorgo de la mesa central del pafs. Car-

ba 11 o ( 1 9 7 8 ) • 

Tomando en cuenta la problemáttca antertor 1 tratando 

de contribuir en m~yor o menor medida a su ~oluct6n dur~nte 

1977, en la Escuela de Agrtcul tura de 1 a Univers-tdad de Guadal a 

jara se tnició un programa de mejoramiento genéttco de sorgo -
w# 

2 



mediante 1~ tndycci6n de radtactones ionizante~ con. Co 60 en 

dtez h~brtdos comerct,les de sorgo recomend~dos para 1~ reg,6n 

con los objetivos stgutentes: 

3 



O 8 ~ ~ T t V O S 

1} Detectar las d6sts 6ptimas de radtact6n donde se 

induzcan el may~r nOmero de mutaciones deseables 

o benéffcas. 

2) Observar que material genético es más sensible a 

las radiaciones. 

3) rntcfar un programa de mejoramiento genéttco me­

diante la uttltzaci6n de la variabtltdad tnducf 
' . . ~ 

da y la esperada en la segregact6n de los mejo­

res híbridos recomendados en la regt6n. 



I:f ~E~Vl'Sl'QN DE. li:TERATURA 

2.1 Deffnfc16n de Mutactones 

Watson (1974) i'ndi.'ca ~ue normalmente los genes s,e .co -

ptan exactamente durante la duplicación del cromosoma, y que -

raramente ocurren cambios e mutaciones ) en los genes lo que -

d• origen a formas alteradas. Seftala también que la mayor pa~ 

te de dichas mutactones, pero no todas, funcionan menos bien -

que-los alelas tipo silvestre. 

Qobzhansky (1975) menctona ~ue las ... mutactones son suc~ 

sos accidentales, aleatorios y carentes de orientación. Se~a­

. la t á m b i é n q u e s e d i e e q u e e s u n a e e i d en t e , p u e s t o q u e l a ttans 

misión de la información hereditaria entrafta normalmente un co 

piado exacto al duplicarse los cromosomas. También considera 

que las mutaciones carecen de orientación con respecto a las -

necesidades de adaptación de cada especie y se produce indepe~ 

dientemente de su utilidad real o potencial. As,mismo, agrega 

que la genética clásica se consideraba la mutación como un fe­

nómeno raro, y lo es, si s6lamente se toma en cuenta los cam-­

bios de los geries individuales; pero si se considera algQn tipo 

en su totalidad, se advierte que las mutactones son muy frecuen 

tes. 



Allard (1975), explica que la letra M ~e usa como t~r 

mino general para destgnar un tratamiento m~tag~nico 

neract6n,en la que se realiza el tratamiento se registra po -

niendo un nOmero inmediatamente despu~s de dicha letra, asf se 

pueden tener Ml, M2, M3; ... Mn tratamtentos muta§enicos en de 

termtnadas generactones • 

Brauer (1976) define el t~rmi'no 11 mutaci,'ón 11 como un cam 

bto heredable en la constttuct6n ffsi'ca y qufmtca de un organt~ 

mo lo que produce vari'aciones en organismos sobre los cuales -

puede actuar la selección. Sefiala tambt~n que cualquier gene 

puede fflUtar en cualqui'er momento, y que no se puede predecir -

en que consistirá la. mutact6n. 

2.2 Tfpos de MutactQnes 

De la loma (1954) afirma que las mutactone$ genicas 

reaparecen tarde o temprano en los d~scendi'entes, y que existe 

la posibilidad de perpetuarlas sexualmente en estado homocig6-

ticQ si se observan ciertas-reglas, un tanto diferentes segOn 

las formas de reproducci6n de las plantas. tndtca además que 

en el caso de las al6gamas si el gene mutante es rece~ivo sus 

efectos pueden enmascararse por lo menos durante la primera g~ 

neraci6n, mientras que en las plantas autogamas la propagact6n 

de las mutaciones no es una e11J_presa mu,y dfftctl, dado que lo -

~ntco que se necesita es recoger la semilla del mutante y sem­

brarla en una parcela, de tal forma que st el mutante es horno-

6 



cig6tico, la pro9enie será de ~aracter uniforme, consttturendo 

.una 11nea pura. Ftnalmente agrega, que las v~rtactones debi -

da' a mutacione~ gerfflinales, sean gentcas o cromos6mtcas ~on, 

a veces, muy peque~as y hasta pasan inadvertidas sin un anfli · 

sts detenido, o bien puede atribuirse err6neafflente a fluctua­

ci:on~s de· tipo ecolégi,'co. 

Crov (1959} y Oeertng (1962), citados por Greulach y -

Adams (1~67), aluden que las mutaciones cromos6mtcas pueden 

dar lugar a mutaciones de genes en la genera~t6n sfgutente, y 

que las rupt~ras y alteraciones de los cromosomas, asl como -

las mutaciones genicas pueden ser inducidas mediante radiacio­

nes tontzantes. 

w·tlson y log"i:s (1968), plantean que 1 as mutactones -

pueden ser domtnan~es y recesivas, aunque el paso al estado re 

cestvo podrá no manifestarse inmediatamente en los organismos 

diploides, y agrega que no es frecuente que las mutaciones pr~ 

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

jor frecuencia se producen cambios ligeros los cuales son diff 

ciles de descubrir. Estos investigadores clasifican,además,-­

las mutaciones como neutras, útiles y perjudiciales. Por últi 

mo sefiala que las mutaciones útiles son lo suficientemente nu­

merosas para el progreso evolutivo de la especie ~ediante selec 

ción. 

7 



Truj~llo ( 1969) al trabajar con trtgo encontró que 

después de un tratamtento mutag€ntco 1,~ mutactone~ product~ 

das ~ermanecen mucho ttempo enmascaradas por los alelos domi­

nantes duplicados. De sus resultados indica que, teóricamente 

una mutación recesiva en sets loci homológos se espera cuando 

mis temprano en la cuarta generación (M4). 

Ga~dne.r e 1972 ) menciona eJ:Ue las' mutactones pueden -

ser autQs6micas ó ligadas al sexo, ó, somáttcas o germtnales, 

segan los cromosomas y las c€1ulas en las cuales ocurren. 

TruJillQ ( 1973 l.en su revisión de literatura, ctta 

que los mutantes pueden clasificarse de acuerdo a su expresión 

fenotipica ( cambios anatómico .~morfológi·c6s· ) , en mutantes 

grandes drásticos o macromutantes y en mutantes pequeftas o mi~ 

~romutantes· ( los macromutantes se refieren a cambios cualita~ 

tfvos o discontinuos, mientras que los micromutantes a cambios 

-é~ 'los caracteres c,uantitattvos o continuos ) . Agrega ádemls 

que~~sta clasificación se refiere solamente a la magnitud del 

cambio fenotípico pero no tiene nada que ver con la magnitud'~ 

del cambio a nivel g€nico, cromosómico o genómico. Finalmente, 

menctona que 1 os micromutantes son de gran utilidad en' el mejQ_ 

ramiento de las plantas culti·vadas ya que éatr.~t-tre.s:-tomo rendi~ 

miento ~on de naturaleza cuantitativa. 

2.3 ~nteced~ntes Sobre Mutaciones Como Método de MeJoramtento 
- G~né'ttco. 

8 



Morgan {_ 1911:.}_,ci·tado por D:Obzhan$k1· (1975), señala 

que los cambios debidos a mutactones van de~de uno~ que apenas 

pueden advertir~e hasta otros que ~on tan drásttcos que resul­

tan letale~. y que las mutaciones pe~uenas pueden ser inadver­

tid~s pero el efecto acumulativo de un g~an nQmero de ellas -­

~uede ir cambiando el comportamiento en la capacidad de adapt! 

ción de una variedadt y dotarla de algunos caracteres favora -

bles. 

K•rper y ~uinby (1964), citados por Brauer (1976), r! 

portan que en 1885 se introdujo a los Estados Unido~ una sola 

variedad de sorgo, de la cual se debieron derivar todas las de 

más ~ travªs de mutaciones. 

Poehlman (1965) y qutnby y Sch~~tz (1975), coinciden­

en que la aparición oca~ional de mutaciones debid~s~ a genes -

~imples, generalmente recesivos, determinan grandes cambios en 

el aspecto ffsico de las plantas mutantes, y que este ha sido 

uno de los factores que más han contribuido a generar la varia 

ct6n que existe en el sorgo. Señalan además, q.ae:ae:,esa$1 p::lantas 

mutantes naturales se han podido obtene~ nuevas variedades de 

menor altura, de mayor precocidad, de semillas blancas, de en­

dospe~ma ééreo, resistentes a enfermedades y con otras caracte 

rfsticas favorables. 

9 



~olke (1969) y un Anóntmo en (1972), cttados por La•a 

(1975), s~ftalan que las mutaciones tnductd~s ~on un pod~roso 

medio auxiliar, en el mejoramiento genético de plantas culti­

vadas, y que en muchas ocasiones el Onico,ya que se pueden orf 

g i: na r m e j o r a s e s p e e f f i e a s d e 1 a s va r i e d a/d es s t n a fe e t a r s i g n i -

ficativamente a sus demás caracterfsticas, aunado a que el tiem 

po necesario para lograr esta mejora especffica es menor que si 

$e recurriera a la htbrtdactón. 

Allard (1969), al referirse a las mutaciones desfavora 

bles, menctona que estos superan a las favorables en una eleva 

da proporción y que la mayorfa de ellas son recestvas. Mant -

fiesta también que para obtener y detectar las mejoras desea -

das es necesario culttvar poblaciones nume~sas en una segunda 

generación. Agrega, que la efectividad de la mejora por muta­

ciones morfológicas o fistológtc~s favorables queda limitada­

por la eficiencia con que se puedan identificar dichos cambios. 

Con relación a esto,reporta que se han conseguido en muchas 

ocasiones mutaciones cloroffltcas, posiblemente por que son fá 

ciles de detectar en estado de plántula~ Y' que probablemente -

por esta razón se han identificado constantemente alteraciones 

morfológicas notables, tales como mutantes con el carácter ena 

no o gigante, inflorescencias de tamaRo y forma diferente y s! 

milares. Indica también, que es coman obtener ttpos tempranos 

o tardfos; pero que las alter~,ctones fistológtcas con baja al­

terabilidad como tolerancia al frfo y al calor, son muy raras. 

10 



Finalmente,concluye que los ref~namientos en los fflétodos expe-

rtmentales podr~n factlttar la detecct6n de caracteres que ~on 

menos fáciles de identificar en la actualidad. 

Kasture (1969), citado por Bustamante (1971), observó 

que el ~rea foliar, ·tndtce foliar y amacollamiento, mostraron 

un fncremento significativo en la generación M2 de sorgos irr~ 

diados con Co60, mientras que el caricter de glumas pQrpuras -

no se incrementó por estar asociado con la pérdida de espigui-

1 1 a s· • 

rolke (1969} al estudiar dos variedades de sorgo encon 

tr6 mutantes para coloración roja de la hoja, enanismo y hojas 
~ 

arrugadas, mostrando estos mismos cambios la progenie de dichas 

variedades. 

Bustamante (1971) indica que el uso de mutaciones indu 

tidas 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 la naturaleza posefa co 

mo base fundamental para la evolución y la variabilidad natu­

ral mostrada. Enfatiza también que esto hace pensar en la im­

portancia y la urgencia de estudiar diferentes medtos eficien­

tes para inducir mutaciones e investigar las bases sobre las -

que estas descansan, pero toda esta herramtenta debe saberse -

utilizar para tratar de encontrar los mut~g~no~ adecuados y-­

sus efectos posteriores en las generaciones avanzadas. 

11 



O"d•rz~ (1974), plante~, que las mutaGtones o cambios 

del matertal genéttco, que a su ve~ corresponden a c~r~cter~! 

ttcas fenotfpicas, son fuente permanente de evolución en las -

especies Bio16gtcas. 

Watson (1974) menciona que hasta hace poco los mecahi·~ 
1 

mos de mutagenesis eran completamente obscuros, pero que actual 

mente con el conoctmiento de la estructura del DNJl., como mate­

rtal genéttco prtmarto, se puede desarrollar una hipótesis pr~ 

ctsa acerca del mecántsmo de acctón de varios mutág~ros. 

Allard (1975) al hacer referencia a las formas de evo-

1uct6n de las plantas culttvadas considera que las principales 
1 • 

causas de esta s~n la vartactón Mendeliana, la hibridación in-

terespecfffca y la Poliploidfa. El mismo autor indica que la 

diversidad Mendeliana su~ge básicamente de las mutaciones gé­

nicas las cuales son las piedras que simentan la evolución. 

Agrega que las recombtnaciones mendelianas que resultan de la 

hibridación entre formas que llevan mutantes diferentes dan -­

ori9en a una mayor diversidad entre los individuos, sobre los 

cuales pueden actuar la selección natural y artificial. Seña 

la también que tanto la mutagénesis artificial como la natural 

son consideradas como dos procesos simultáneamente operativos. 

Por otra parte, el mismo autor indica que las consecuenctas ~­

teóricas de un tratamiento m~tagénfco sobre c~r~cteres cuantip 

tattvos son las siguientes: 

12 



a. En 1ª poblact6n tratada con un agente muta9énico~ 

es posible lograr avances gen~ttcos medt•nte sel~~ 

ctón. 

b. Los caracteres cuantitativos pueden ser fijados me 

dtante endogamta la cual normalmente mostrarfan he 

ter6sis cuando se htbridaran. 

c. ~os caracteres cualitativos quedarfan representados 

en familias mutantes independientes. 

:tchtk.t~ (1975) observó que cuando la trradtactón se -

realizó en semillas~las plantas Ml son quiméricas debido a que 
... . 

los embriones irradiados estaban formados por varias células. 

Consecuentemente solamente una parte de las panfculas de las -

plantas Ml ftieron heteroctg6ticas para una mutación, en otras­

palabras cada una de las panTculas de la misma planta Ml fu~ -

en muchos casos genottpicamente :diferente' de otras. Por tan 

toen caso de una mutaciónmendeliana recesiva la segregación -

de mutantes { homocigotas recesivas ) en M2 se observa solamen 

te en dichas panfculas Ml heterocigotas. AOn en tale~ casos; 

sin embargo, las proporciones de la segregación de mutantes en 

progenies de panfcula {M2} son usualmente menos del 15 % espe­

radds. Este tipo de fen6meno ocurre prtnctp•lmente debido a -

que cada espiga Ml es frecuent_~_mente derivad•. de 20 o más célu 

las en el embrión trradiado, es entonces una qutmera, y parcia! 

mente a causa de la selección gamética contra gametos mutantes. 
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2.4 ~adtactones 

Muller (1927) aftrma que con el uso de radiaciones se 

puede obtener una serie de cambios en material genético que se 

considera estable. Lo anterior vino a proporcionar una herra­

mienta más al genettsta para el mejoramiento de cultivos. 

Gregory (1955, 1956, 1961 ), citado por Brauer (1976), 

en una ~erie de trabajos realizados en cacahuate obtuvo un 15 

%~e incremento en rendimiento al indúcir mutaciones. De mane 

ra general ~u método consisti6 en usar una población muy gran­

de de plantas irra~tadas, una cuidadosa clastftcaci6n de plan­

tas con respecto a d-istintos caracteres que se habfan hecho va 
~ 

rtar mediante la irradiación y selecct6n solamente dentro de -

áquellQS grupos de plantas clasificadas como " normale~ " 

Elli:ot (1964) y Sinnot et ~· (1961), cttados por ~.e -

14 

yes (1968), mencionan que de acuerdo a la manera de actuar de 

las radiaciones estas se clasifican en ionizantes y no ionizan 

tes; siendo las ionizantés las de primordial interés para el -

fitomejorador. tndtcan además que todas las radiaciones clasifi 

cadas dentro del espectro de radiaciones ionizantes son efica -

ces para fnductr mütactones, independientemente de la longitud 

de onda y del or'gen de la radiación. 

Greulach y 1\dams (1967) reportan que las radiaciones-~­

que con mayor frecuencia producen mutactones en las plantas son 



las de corta longitud d~ onda; entre e~ta~ los rayos X con -

una longitud de 

de lo- 7 lo- 10 . a 

onda de 10- 10 a 

-6 -9 10 a lO cm, los ga~ma con una longitud -

cm, y los rayos cósmicos con una longitud de 

10-1 4 cm. Menciona también que debido a la 

dtftcultad de controlar los rayos cósmicos existen algunos -­

pr~b1emas par~ inducir mutaciones. 

Reyes (1968), define el rad como la unidad de medida 

de las ra~iactones la cual puede ser medida como la cantidad 

de rayos ionizantes absorbidos en un gramo de materia biológi 

ca, y equivale mas o menos a lOO Ergs ( 1 Erg = 1 Dina/ cm 6 

10 7 Joules ). 

Ra~~lu (1970), citado por Lama en?(l975), en estudios 

comparativos de efectividad de agentes mutagéntcos en sorgo, 
/ 

encontró que las radiaciones son más efectivas que los mutagé 

nos qu1micos, en la inducción de intercambios y otros recur - . 

sos meióticos. 

s;ustan.ante (1971) después de analizar una serie de:,._ 

tr~bajos, resume lo stgu\ente: a) en la segunda generación -

de mutaciones (M2) se presenta una marcada recuperaci6n de los 

caracteres afectados por la irradiación en la prtmera genera -

ción de Mutact~n (Ml). b) el efecto de bajas dósts de irradt~ 

ción se debe estudiar más para usarse como ayuda para aumentar 

mediante mejoramiento genéttco el carácter que se des~a. e~ 

en sorgo no se observó ntngQn efecto de las trradtactones so -
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bre el c~rácter pe~o de planta, no obstante. dl ~e observ6 
' . . 

que la fertilidad es afectada dtre~tamente por la irr~dtactan, 

pero en la generactón M2,esta caracterfstica se recupera y se 

normaliza perdiendose asf el efecto de la irradtaci6n. Final 

mente,este tnvesttgador agrega que la ddsts 6pttma en el culti 

vo de sorgo es de 10,000 rads, la dósis de estfmulo es de 2,000 

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

De la l.QIIa (1973), htson (1974) yO.da~za (1974), co­

inciden al indicar que algunos agentes mut,genos denominados -

f1s1cos y qufmicos pueden ser fuente de nuevos agr6tipos. Es­

tos mut§genos incrementan la rfipidez con que los genotipos pu! 

den atslar genes mutantes deseables, ya que la frecuencia de -

m~taciones expontáneases muy baja. 

La~~ (1975) menctona que el uso de radiaciones tontza~ 

tes en frabajos de mejoramiento de plantas, ttene por objeto -

la inducción y selecci6n de mutantes favorables y deseables. 

Por otro lado, afirma que son namerosos los trabajos que repo~ 

tan beneficios conseguidos ~ediante el uso de radiaciones ion! 

zantes sobre las plantas cultivadas. También,agrega que algu­

nos investigadores, principalmente Rusos, han se~alado que las 

radiaciones, bajo ciertas condiciones, pueden originar un au -

mento de sustancias fisiológicamente activa~, po~tblemente por 

destrucct6n de su~tanctas tnhf~fdor~s. El dtscuttdo efecto es 

ttmulante puede ser atrtbutdo a ese hec~o. 
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Allard (1975), por §U parte asegura que las radtacto -

nes ioni:zantes de baja denS;fdad c;orno los ray'<>s. gamma ':{ X tie. -

nen una tendencia menos pronunciada a productr alteraciones -­

cromos6micas y una mayor tendencia a tnducir mutaciones de pu! 

to. 

2.5 Radtosen~tb111d~d 

D~•tnt (19671, citado por leye~ (l968},en uri experime! 

to conducido con ~1 objeto de determtnar la rel•tiva radiasen-

sibilidad de cinco especies vegetales irradiadas con rayos ga~ 

m~, .concluye que el volumen nuclear y el volumen cromos6mico -

juegan un papel muy· trnportante en la determinaci:ón de 1a rela­

tiva radiosenstbtltdad. 

Bustamante (1971) y l'Chikaw·a (1975), encontraron que -

la r•diosensibiltdad difiere entre variedades, razas o tipos, 

estados de desarrollo, órganos, tejidos y condiciones ambtent! 

les. Lo anterior lo observaron bajo diferentes fuentes e in -

tensidades de radiación, así como en el contenido de húmedad 'de 

l•s semillas al momento de la irradiación . 

. Fru•ento (1972) expone que en la rnayorfa de los casos -

los efectos btoi6gicos de las ~adiaGiones se mantfiestan en la 

célula a trav~s de alteraciones bitiqufmtcas, pero en algunos e~ 

s·os la alteración es producfda en forma directa. Señala tam·.~-
. - . 

btén que cuando el impacto de la trradiación se produce en los 
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cromoso~a~ se provoGa una alteraGt6n en ~u~l~u~era de las for­

mas y que l~s mantfestactone~ celulare~ o gener~les pueden pr~ 

tentarse en for~a tardfa y ser reversibles o t~reversibles. 

Por otro lado, cita la ley de Bergante Tribondeau, que en fo~ 

ma un ta.nto cualitati'va establece que 11 La radtosenstbilidad 

en una célula es directamente proporcional a su actividad re­

productora e inversamente proporcional a su grado de diferen­

ciación" . 

A lo antertor expuesto,Dobzhansky (1975) agrega que -

la freGuencia de las mutaciones no solo depende del agente m~ 

tigéno empleado, sino también del organismo sometido a trata­

miento. 

2.6 Varfabfli~ad 

Oe la loll!a (1954), defi·ne la yartactón CQ1TlQ la tende!}_ 

cta de los tndivfduos a diferenciarse unos de otros, es decir, 

e 1 fenómeno m e d i a n te e 1 e u a 1 1 o s de~ en d i en tes de u n p a r de p r ~ 

·genitores difieren no sólo entre sf sino en relación a los ln 

dividuos que les dieron orígen. 

Gardner (1963), cttado por Johnson (1977), indica que 

el concepto variabilidad genética es un requtstt~ para enten-­

der el fitomejoramtento y que este Olttmo no es factible si no 

~ay variabilidad genética. Menciona también que las dtferen­

ctas heredables constituyen los ladrillos con que se constru -

yen las nuevas variedades. Finalmente sefiala que el fitomejo-
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ramiento·se basa en la habilidad para detect~r r ~edtr dtfete! 

cta$. genéttcas. 

Poehlman (1965) aftrm~ que las vartactones heredttartas 

~e la~ plantas son ori·ginadas por la influencia del medio, re -

CQmbinaci6n gen~ttca, pólbploidia y mutaciones .. 

Klla 11 y fre.r ( 1 9 6 5 ) , e ita dos por Ro•o ( 1 9 7 7 ) ., a p 1 i e aro n 

selecctón reGurrente en avena y determinaron la heredabilidad -

para peso de semt11a trradtada y no irradiada. Además predije­

ron~ los progresos por selecctdn recurrente para peso. de semi -

11a en las sfgutentes cuatro poblactones: Clintland y Beedee -­

trradiadas, hfbrfdo.de Clintland X Beedee e hTbrtdo trradfado . 
.. 

El avance genético fué cercano al valor esperado tanto en los -

materiales derivados por irradiación como en los hfbridos. Tam 

btén observaron que la$ pob1~ciones mostraron tgual vartabt1t -

dad para los caracteres no seleccionados, como perfodo a f1ora­

ctdn y peso de planta. También encontraron que el avance gen! 

tico encontrado para peso de 100 semillas fu! tan alto en Cltn 

tland como en la población hfbrida. Las ganancias genéticas 

unas altas reales y esperadas ocurrieron en las poblaciones hf 

bridas, irradiadas, de lo cual concluyen que la irradiación es 

~~to:d"-e la hibridacidn par-a obtener máxima varibilidad ge­

nética. 

G~eulach. :r Adams (1967) reportan que la variact-ón her~ 

dttaria puede ~esultar no solamente de la recombtnact6n de ge-

19 



nes sino también de m~tactones o cambios en los genes o crom~ 

som~s. Sefi~lan tambi~n que las mutaciones g~ntca~ ~on el re­

sultada de una ~1teract6n de la estructu~a qufmtca de un gene 

r en las mutaciones de cromosomas e o cambios cromos&mtcos ) 

son e1 resultado de cambios ~n la estructura o nQmero de los 

cro~osom~s. 

Trujtllo (li69}, tr~bájando en trtgo encontr6 que la 

mayor variabilidad del material tratado se detect6 en la gen~ 

ract6n M2, lo cual fue la primera indicacf6n de que a través -

del tratamiento mutagéntco se habTan productdo cambios en el 

m~terial genéttco. No obstante,seftala que la variabilidad g~ 

nlttca en esta generación, no fué posible separarla de la de­

btd~ al efecto del medio ambiente. 

20 

Brauer (1969), alude que una población de plantas au­

t6gamas está compuesta ordinartamente por una mezcla de lfneas 

puras y que la vartaci6n que se pueda hallar dentro de una po­

blaci6n de este tipo en lo que se refiere al namero de l,neas 

que la forman, depende de la oportunidad que se haya tenido -

para que se representen cambios hereditarios dentro de dicha­

~oblaci6n. Indica también que la mezcla de semillas ~rovenie~ 

tes de otras pl~ntas, la hibridaci6n c~sual y las mutaciones ~ 

son los factores que introducen variaci6n en la$ plantas aut6-

gamas. El mtsmo a~tor a~"fefertrse a los m~todo~ de mejoramie~ 

to de autogamas menciona que cualquiera que sea el sistema que 

se siga este solo es eficaz si la poblact6n ortgtnal es varia -



ble, y ~uponiendo que est~ yartactón e~t~t~r 1~ ~elecctón ma­

s~l aplicada cambia l~ constituctón. de la pobl~ti6n en el sen 

ttdo de reducir el namero de lfneas pura$ que eventualmente­

constituyen varied~des cultivadas con las caracterfsticas de -

uniformid~d de una lfnea pura. 

G~rdner (1972) y Jehnson (1974), cttados por Barrera 

(1976), informan que la inducción de mutantes por medio de ra-

diaciones tonizantes, ha sido exitoso en algunos casos efecti~ 

va para aumentar la variabilidad genética lo cual es de suma -

imp~rtancia en el mejoramiento de plantas. 

Oo b z han s- ky· n 9 7 5 ) d i V i de en do S· g r ande ~ e 1 a S e S 1 a V a r i a 

btltdad genéttca en las poblaciones naturales, a saber: prime-

ro la que se obtiene mediante mutación, misma que se conserva -

dentr~ de ciertos lfmttes por la acción de la selección normali 

zadora ( esta actu§ eliminando mutantes, nocivos, malf6rmacio -

nes y debilidades diversas ). Y segundo, la que se tiene me -­

diante la selección equilibradora ( ésta mantiene la heteroge--

~.üa.G: gen~tica), la cual también se origina en último término -

de la mutación. 

A 11 a r-d (1 9 7 5 ) , a 1 d e f i n ir l a s e au s as d e 1 a va r 1 a e t ó n . . 

gen~ttca en planta aytogamas constdera un conjunto de unidades 

g en ~ t i e a s· f i j a s e . i n a l t e r a b 1 e s~. _ ( 1 í n e a s 1 y· 1 a va r i' a e t ó n g en é .. -

ttca que en e11as surge debido a vartactones genéticas expont! 

n~as. Menctona También que el origen de estas variaciones re-
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stde en la mutactón y q~e su expansión en l~s poblactones y -

su combinaGtón con otros mutante~ se ef~ctaa por m~dto de la 

htbrtdactón natural y sus consecuencias mendelianas. Ag~ega -

ftnalmente~que el conocimiento de estos procesos es de suma im 

portancta para el mejorador, ya que las vaftactones naturales 

en poblaciones de espectes autogamas son las bases primarias -

par~ 1~ mejora de dtchas e5pectes. 

lama (1.975), al cttar varios autores,, 'fndi'ca que exis­

te GQptosa tnformactón en sorgo sobre variaciones inducidas 

por radiaciones g&mma. Cita entre ellas ttpos mas precoces, 

resistentes a sequ1a, resistentes a enfermedades, de hojas ro­

jizas, glumas púrpuras, anteras coloreadas, mutaci'e>nes clorof.i 

ltcas, variaciones en el área foliar, amaEollamiento, conteni-

d~ de proteTna en los granos, etc. Por Qlttmo informa que las 

variaciones en generactones ~1 y M2 suelen difertr y aOn con -

trastar 

RO~Q (1977), despu~s de citar algunas investigaciones 

·sobre experiencias en autogamas, con fines de explotar median­

te selección la varidbilidad genética presente, encontró que -

conforme la variación genética se reduce, por falta de recombi 

nación, es necesarto realtzar nuevos cruzamientos para tncorp~ 

rar mayor· varfqbtl id.qd a las poblacton~s. A1 mt's,mo ttempo·:se­

na1a que es necesario ~provechar mutactones pres~ntes en dtchas 

poblaciones, prtnctpalmente aquellas que ~fectan 1a producct6n 

de polen,tales como la estertltdad génica m&scultna y cttopla~ 

mtca, con ello se puede lograr aumentar la va~tabilidad genéti 
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ca y la f~cttbiltd~d de ~n ~ejor aprovechamtento m~dt~nte ~U! 

v~s metodologt~s, como l~s uttltzadas en cultt~os de poliniz! 

ci.'ón cruzada. 
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1'l'l'. MATt:~fALES Y' "ETODOS 

3.1 Area de Estudto 

El presente trabajo se realizó en los Campos E~perime~ 

t~les de la Escuela de Agrfcultura de la Untverstdad de Gu~d~ 

1ajara, con sede en la Kuerta, Jalisco. Dicha localidad se-

localiza en el Meridiano 104°38' al Oeste de Greenwtth y en el 

paralelo 19°28' de latitud norte aproximadamente. 

Por otro 1ado su altitud sobre el ntve1 del mar es de 

500 m y el cltm~, segQn clasiftcacf6n de Koppen modificada por 

G~rcTa (1973), es Aw 0 ·(WI i, deftniendose como c~lido sin cam-

bio térmico invernal bien definido, y semiseco, con otofio, in-

vferno y primavera secos. El promedio anual de temperatura y 

precip-itaci6n pluvial es de 25.2°C y 1,105 mm, respectivamente. 

3 .. 2 . Ma ter 1 a 1 es 

3.2.1. "atertal ~énetico 

El materi~l genetico utilizado fueron 10 h1bridos de­

sorgo recomendados ~ara su culttvo en el estado en siembr's de 
·, 

rtego o de buen tempor~l. El ciclo vegetativo de dtchos mate-

·rtales varfa de intermedio a tardfo. A ·conttnuaci6n se pre~e~ 



-- -~---------------------------------------------------

ta la cla~e comerctal astgn•da a cada uno de lo~ hfbrtdos? lo~ 

cuales en adelante ~e refertrin come " vartedadei " 

1 Dek.alb E:59 

2 Dekalb F61 

3 Oro T 

4 NK 280 

5 p toneer w 823 

6 Wa e 694 

7 Ptoneer 8202 

8 Ptoneer 8417 

9 De~alb BR64 

10 NK 266 

3.2.2. Dests de Radiación 

Todos los materiales se sometieron a radiaciones de -

Co 60 en el Centro de Energfa nuclear de la UNAM. Las dosis 

de radtaci6n uttlizadas en cada uno de los tratamientos se en 

·1 tsta enseguida. 

l. Testigo ( sin irradiar ) 

2 . 500 rads 

3. 1 '000 rads 

4. 2,500 rads 

5. 5 '000· rads 

6 . 7,500 rads· 
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7. 10,000 r~ds. 

8. 15,000 ra.d? 

9 . 2 5,000 rads 

10. 35,000 rads 

3.3. Sfembr~ y L•bores de Cultfvo 

P.-epara.ct6n del terr-eno. El ter.reno donde se sembró -

el expertmento se ~reparó con un barbecho, la cruza y ~os pa -

sos de rastra, surcando po~tertormente a una dtstancta de 0.75 

m~. Con lo cual $e tuvieron las condiciones adecuadas para el 

desarrollo normal del cu1ttvo. 

La sjembra se efectuó el 17 de Diciembre de 

1977. 

~fego$. Desde la ste~bra hasta la cosecha se aplica -

ron 4 fiegos, el primero a la siembra, el segundo a los 45 dfas, 

e1 tercero a los 60 dfas y el último a los 80 dfas. Con esto -

se logró mantener el suelo en buenas condiciones de húmedad. 

Fertilización. Para la fertilización se aplicó la for 

mula 100-40-00 en dos etapas. Al momento de 1~ siembra se em­

pleó la formula 60-40-00 y en el segundo culttvoJe1 resto del -

nitrógeno. 
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Cuando la mayorfa de --

la$ plantas est~ban en floractón se df6 una aplicact6n de Se -

vin al 80 % PH para prevenir el ataque de mosca midg~ ~9~~~~~-

Las malezas se controlaron ef ciente -

mente mediante labores culturales. 

3.4. Tom~ de Datos 

Durante la conducción en el campo del experimento se -

estudiaron las variables que a continuación se mencionan: 

Re~dtmtento. Las panojas cosechadas se llevar6n a ha-

medad constante. Posteriormente se desgranaron y pesaron en -

k9/parcela, para. postertormente ser transfo~rmadas a ~g/ha. 

Altur~ de Pl~ntula. Se muestrearon 10 plant~las en 

forma ale~toria a los 20 dfas despu~s de la siembra, y se mi -
1 

dio en centTmetros la distancia de la base de la pllntula al -

ápice de la hoja más larga. 

Dfas a floración. Se contó el namero de dfas transcu 

rridos de~de la siembra hasta que el 50 % de las plantás de to 

da la parcela se encontraban al 50 % de floración. 

Altura Pl~nta. ~n diez plantas tomad~$ ~1 azar, se mi 
di6 en cent1metros la distancia de la superficie del suelo en 

la base del tallo, al ápice de la panoja. 
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Ta~afio de panQj~. ~n las mismas diez plantas muestre! 

das para altura de planta, se midió en centfmetros el tamaAo de 

la panoja, constderando para ello la longitud comprendida desde 
~-

~ 

la base ~1 apice de la misma. 

Excersióri. También en las mismas plantas se midió en -

centímetros la longitud del pedunculo de la panoja considerada 

desde la parte superior de la Qltima hoja a la base de la panQ 

ja. 

3.5 Análisis EstadfstfcQ 

Disefio Experfmental. De acuerdo a los tratamientos, -

tanto de variedades como de dosis de irradiación; se seleccionó 

el diseño 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 irradiación. 

La unidad experimental constó de tres surcos de 5 m de 

longitud y 0.75 m de anchura, siendo la parcela atil de 10 me -

tros lineales cosechados estos en los 3 surcos. 

3.6 Modelo Estadístico 

El modelo utilizado para el análisis estadfstico de la 

información obtenida durante la conducción en el campo del exp! 

rimento es el siguiente. 
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o.onde: 

Xifk = Observactón de respuesta del t-éstmo bloque, 

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

u e medta general 

pi ~ efecto del t-éstmo bloque. 

a.J = efecto-de.~la j-ési·ma ·variedad 

Vif = error A asociado al i-ésimo bloque y j-ésima 

variedad. 

~k = efecto de la k-ésima dosis 

!a.slj~ = efecto de la interacción de la t-ésima varie 

dad y la k-ésima dosis 

Eijk =error B ( aleatorio ). 

Este modelo descrito por Steel y Torrie en (1960) 1 en -

el cual todos los efectos se consideraron fijos excepto los 

Errores A y B que se consideran aleatorios,nos conduce,al aná­

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

ción de F para repeticiones y variedades se obtuvo dividiendo 

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

A; respecto a dosts y la interacción vari~dades por dosis la f 

se c~lculó con el cuadrado medio de cada componente entre el 

E:rror B. 
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CUADRO 1.- ANALISIS DE VARIANZA DE~ DISEÑO EN PARCELAS DIVIDIDAS CON BLOQUES AL 
AZAR Y ESPERANZA DE LOS CUADRADOS MEDIOS UTILIZADO PARA ESTIMAR LOS 
COMPONENTES DE VARIANZA. ( Steel y Torrfe, 1960 ). 

Factor de Varfacf6n Grado de Ltbertad Suma de Cuadrados Cuadrado Medio 
E~peranza Matemática de los 

Cu¡tdrados Medios 

r. 2 .¿ •• 
Repet1ci6n r-1 ,¿ 

ali - e 1 CMR= SCR 1 GL a 2 e+ ba 2 6+aba 2 p 

Ex2. j. r.x2j Parcela Grande (A) a-1 i - e 2 CMPG= SCPG 1 GL o2 e+ ba2 6+Jtb j_ (Variedad) Jt6 
a-1 

Error A (a-1) ( r-1) se total P.G.-SC Rep- 3 CMEa= SCEa /GL o2 e+ bo2 6 
SCA 

Total Parcela Grande ar-1 .i..jr.x.a.¿¡. - e 
b 

Parcela Chica (B) 
b-1 ~r.x2 •. ~ 4 CMPCH=SCPA/ GL o2 E + Ita kra2 k 

(Dosis) Ita b-1 

r.x2.jk-C-SCA-SCB r. {af3 )2 jlz. 
Parcela Gde. X P. Chica (a-1 ) (d-1 ) jk 5 CMPGxPCH=SCPGxPCHIG o2 E + Ita jk 
{ Variedad por Dosis ) (a-1) (b-1) 

Error B a (r-1) (b-1} SC Total-SC Tot. 
- SCB-SC-AB 

P. G. 6 CNE6= SCET/ Gl o2 e: 

• 

Total ab11.-1 
. . ~x 2 .ijk-C 

.(.j 

CálculQ 

f 

1 
T 

2 
3 

4 
6 

S 
---r 

dE 

w 
o 



fV. ~ESULTADOS Y DtSCUStON 

4.1 Rendimtento 

En el Cuadro 2 se presenta el análisis de varianza pa-

ra la variable rendimiento. En dicho cuadro se puede apreciar 

que hubo diferenctas altamente significativas, entre repetici~ 

nes, lo cual indica que se utilizó el diseAo apropiado, es de-

cir que la heterogeneidad que presentaba el lote experimental 
, 

en el sentido de las repeticiones se elimino con el uso del di-

seno de Bloques al Azar. También hubo dife~enctas altamente -

significativas en rendimiento entre las variedades las cuales 

se deben a las dif~rencias genotipicas entre los materiales es 

tudiados. Asimismo, en lo que corresponde a las dosis de ra -

diación, se observa que hubo diferencias altamente significati 

vas, lo cual revela que el efecto de las dosis de radiación p~ 

ra la variable rendimiento, en los diferentes genotipos, es al 

tamente significativo por otro lado se detectó significancia -

~tadistica para la interacción variedad X dosis de radiacion, 

lo que indica que para la variable rendimiento ambos efectos -

son independientes. 

Al efectuar la prueba de Duncan para comp~rar medias -

de rendimiento de las variedades trradtadas se encontró que las 

vartedades Dekalb BR 64, Dekalb F61 y Oro T fueron estadfstica 



CUADRO N! 2.- ANALlS~S DE YAR~ANZA PARA LA VARlABLE RENDIMIENTO. 

FV GL se 

Repetición 2 11370564.51 

Variedad 9 37770298.95 

Error A 18 16031651.62 

Dosis 9 12306529 

Variedad x Dosis 81 29968761 .58 

Error Tot. 180 56318578.12 

F.T. 
CM FC 0.05 0.01 

6185282.25 6.94 3.04 4.72 ** 

4196699.88 4.71 l. 92 2.51 ** 

890647.31 

1367392.15 4.37 1.92 2.51 ** 

369984.71 1.18 1.35 1.53 N.S. 

312880.98 

**Altamente Significativa al 1 %de Probabilidad 

* Significativa al 5 % de Probabilidad 

NS. No Significativa. 

CV. Coeficiente de Variación = 48.23 % 
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mente superiores al resto de ellas ( Cuadro 3 ). Por otro la 

do al comparar medias de rendtmtento para dosis de radiación -

se observó que los tratamientos de O, 500, 1000, ~000, ~500, -
' 

10p00 y 15DOO rads fueron estadísticamente iguales entre si p~ 

ro superiores a las dosis de 2,500, 25,000 y 35,000 rads Cua 

dro 4 ) . 

Para realizar una mejor interpretación 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 

las dosis y tomando como referencia el testigo, se puede ver -

la diferencia entre dosis, siendo las de \000, ~000, 7~00 y 

10,000 las que incrementaron el rendtmien~ sobresaliendo en -

este sentido la 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 Gráfica 2 se puede corroborar lo mencionado -

anteriormente, respecto a las diferentes respuestas de los hí-

bridas a las dosis de radiación, ejemplificado con los híbri -

dos Dekalb BR 64 y NK 266. 

Resumiendo lo expuesto anteriormente, se puede deducir 

que las diferentes dosis de radiación influyeron en forma dife 

rencial para estimular ó reducir el rendimiento como se expli-

ca en el Cuadro 5, donde se presenta en procentaje el rendimte~ 

to de cada una de las variedades a las diferentes dosis de ra -

diación; siendo la dosis de 7,500 rads la más deseable por con-

tribuir a incrementar su rendimiento en mayor medida. Por lo -
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CUADRO 3. PR.UEBA DE OUNCAN PARA MEDI"AS DE RENOI1U'ENTO DE LAS 

VARIEDADES ESTUDtADAS. 

V a r e d a d 

Dekalb BR 64 

Dekalb F-61 

Oro T 

Ptoneer 8202 

Wac 694 

Dek.alb E59 

Pionner 8417 

N K 280 

Pioneer w 823 

NK 266 

Rendimiento en 
Kg/ha a húme­
dad constante. 

1 ~ 7 85 

1~687 

1 ~ 41 9 

2~220 

1~075 

1~058 

1~057 

866 

785 

6 39 

a 

a 

a 

b 

b e 

b e 

e e 

e e 

e e 

e e 

e 

e 

* Las observaciones con la misma letra no son signifi-

cativamente diferentes. 
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CUADRO 4. PRUEBA DE DUNCAN PARA. MEDI·AS DE RE.NDtMI'ENTO CON 

RESPECTO A LAS DOSIS DE IRRADtACtON. 

0 Ó S i S 

7,500 rads. 

1,000 rads. 

10,000 rads. 

5,000 rads. 

Testigo ( sin irradiar ) 

15,000 rads. 

500 rads. 

2,500 rads. 

25,000 rads. 

35,000 rads. 

Rendimiento en 
Kg/ha. a húme­
d.a.d co.n s ta.nte. 

1 '45 3 

1,293 

1,269 

1,256 

1,220 

1 '1 86 

1 '1 2 o 

1 ' 1 1 3 

939 

681 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

b 

b 

b e 

b e 

b e 

b e 

b e 

e d 

d 

* Las observaciones con la misma letra no son sign! 

ficativamente diferentes. 
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1100 

1000 

Kg. 1 ha. 
900 

800 

700 
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2800 
2700 
2800 

2500 

2400 

2 300 
2200 

2 100 

2000 

1900 

1800 

1700 

1 600 

1 500 

1400 

1 '300 
1200 

Kg. /ha. 1 100 

1000 

900 

800 

100 

600 

500 

400 

DEKALB BR 64 

N K 2 66 

o 500 1000 2,500 s.ooo 7,sxl 10,000 15,000 25,000 35,000 
rads. 

GRA.f¡:CA 2 R.ENPI'MI;ENTQ MBDlO EN KG/HA EN LA GENJ!P.AClON M1 
PESPUES DE LA AJ?L I·CAC l'ON DE R,AD f,AC ,ONB$ G~­
( CQ. 60 ) EN DOS HfBRfDOS DE SORGO ( IQ~ghum­
&.tc.ololt ( L 1 MQfNCH ) LA HUERTA, JAL. 1978. 



CUADRO 5.- PORCtENTQ DE RENDIM.ENTQ EN l.A ~E"ERACI.QN M¡ DESPUES P~ LA APllCACI.ON 
PE RADIACfQNE~ ~AM,_,A (CQ 60 } , ~N OfEZ lHB~l:OQ~ QE ~Q~GQ ( S~JqJfrwn b~g~ 

l.t1"- (l) Moe.nc.h ) , EN RElACl'QN AL TESTl:GO. 

VARtEDAO TESTIGO 500 1000 2500 5000 7500 10000 15000 25000 35000 

Dekalb E 59 100 111.9 111.4 60.9 77.0 46.0 67.1 45.4 6 7. 1 55.8 

Deka1b F 61 100 110.6 79.9 39.6 67.0 82.4 67.9 58.6 61.5 37.6 

Oro T 100 92.1 174.4 162.7 147.8 214. 3 190.4 190.4 90.7 76.9 

N K 280 100 91.0 76.7 106.9 89.8 97.7 103.3 113.4 87.6 73.8 

Pioneer W 823 100 59. 1 63.2 52.0 70.1 105.3 56.5 42.2 58.5 54.7 

WAC 694 100 17 7. 7 219.4 296.3 151 . 8 168.5 290.7 290.7 137.0 78.8 

Pioneer 8202 100 73.6 109.4 46.0 72.4 170.54 112.3 316.6 60.4 43.8 

Pi oneer 8417 100 85.6 95.2 91 . 7 92.2 90.3 77.1 96.9 72.7 37.1 

Deka1b BR 64 100 129.0 108.5 109.9 188.1 178.0 124.8 111.3 90.7 74.6 

N K 266 100 100.6 120.3 194.7 238.5 154.9 96.9 128.4 157.5 86.6 

w 
00 



tanta se puede reco~endar que para trabajos pp~ter~ores en sor 

go, donde se traten de obtener mutantes de alto r~ndtmtento m~ 

diante radiaciones ionizantes con Co 60 es más conveniente uti 

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

En cuanto a los hrbridos que presentaron mayor radio -

sensibilidad para incrementar su rendimiento, respecto a lama 

yorra de las dosis en relación con el testigo, fueron Oro T y 

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

relación del testigo en la mayori'a de las dosis fueron Pioneer 

W 823 y Dekalb F 61. 

4.2 Altura de Plántula 

En el Cuadro 6 se muestra el análtsts de varianza para 

la variable altura de plantula; en el cual se puede apreciar -

que no hubo diferencia significativa para repeticiones, varie 

dades, dosis y para la interacción variedades por dosis. Lo -

anterior parece indicar que en la Apoca en que se tomó este da 

to, no había diferencias reales dentro de esas fuentes de va -

riación. Por otro lado en la Gráfica 3, donde se tiene la al­

tura media de todas las variedades a los 20 días de la siembra 

en relación a las dosis de radiación, se puede observar en las 

dosis de 500, 1~00, 2,500, 5,000, 7,500 y 10,000 rads respecto 

al testigo una ligera tendencia en lo~ hfbrtdos a incrementar 

su desarrd11o 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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CUAO~Q 6. ANALtSfS DE VA~lA~ZA PARA LA VARIABLE ALTU~A DE 
PLA.NTULA. 

FV 

Repetici'on 

Vari'edad 

Error A 

Dósis 

F.T. 
GL ·se· CM FC 0.05 0.01 

1 49.00 49.00 2.15 3.95 6.93 N.S. 

9 386.74 42.97 1.89 1.98 2.61 N.S. 

9 204.54 22.72 

9 117.94 13.10 1.61 1.98 2.61 N.S. 

Variedad x Dósts 81 642.40 7.93 

8.13 

. 97 l. 42 1 • 58 N.S. 

Error Total 90 731.95 

** Altamente Significativo al 1 %de Probabilidad 

* Significativo a 5 %de Probabilidad 

NS No significativo 

cv 17.59% 



cm 

14 
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et~p~s de des~rrollq de la plántula. 

Por Qltimo se puede apreciar que en general no hubo -

efecto de las radiaciones para esta característica y ello pos1 

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

se manifiesta el efecto de las radiaciones. 

4.3 Ofas a Floración 

En el Cuadro 7 se muestra el análisis de variación pa­

ra la variable dias a floración, donde se pueden apreciar dif~ 

renctas altamente significativas entre repeticiones, varieda -

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

dosis est~ diferencia es significativa solo al 5 % de probabi­

lidad. Lo anterior indica que se tuvieron diferencias est~dfs 

ttcas entre repettctones y por lo tanto, con el diseno experi­

ment~l utilizado se logró controlar eficfentemente la variación 

en el sentido de repeticiones presente en el suelo. Para va -

riedades y dosis el análisis estadístico reveló que existen di­

ferencias reales entre los genotipos irradiados y el efecto di­

ferencial de las dosis de radiación respectivamente. Finalmen­

te,el encontrar estadísticamente significativa la interacción -

variedad por dosis revela que las variedades estudiadas fueron 

~~fectadas en diferente grado por las distintas dosis de radia­

ción. 

Para detectar las diferencias anteriores ~e realizó la 

prueba de Puncan para variedades y dosis cuy~s resultados 
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CUADRO 7. ANALI:StS DE. VARI·ANZA PARA lA VAR:tABLE DJ'AS A FLORACION. 

FV · · GL ··se 

Re pe ti' e i 6ri 2 318.00 

Variedad 9 5491.35 

Error A 18 171.66 

D6sts 9 55.28 

Variedad x D6sts 81 138.95 

Error Total 180 221.66 

· CM 

159.00 

610.15 

9.53 

6.14 

1.71 

1.23 

FT 
FC o·. os 0.01 

16.67 3.04 4. 72 ** 

63.97 1.92 2.51 ** 

4.98 1.92 2.51 ** 

1 • 39. 1 . 35 1 . 53 * 

** Altamente Signtftcattvo al 1 % de Probabilidad 

* Signtficattvo al 5 % de Probab~lidad 

NS No Significativo 

cv l. 78 % 
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se m~estran en lo5 Cuadro 8 y 9. En el prtmer ca~o se ob~erv6 

que las vartedades Dekalb BR 64 y Dekalb f6l fueron estadf~ti­

camente tguales y más tardfas que el resto de los genotipos e! 

tudiados. También como se tndicó anteriormente estos hfbridos 

fueron los que mostraron mayor potencial de rendimiento. En -

el segundo· caso se observó que las dosis de 35,000 rads fué es 

tadfsticamente más tardia que el resto de ellas lo cual, indi-

ca que dicha dosis estimula el alargamiento del ciclo vegetat! 

vo de todas las variedades. Esto se puede apreciar mejor en 

la Gráfica 4 donde se observa que, en relación al testigo, to­

das las dosis lograron influir en el alargamiento de los dfas 

a floración stendo,la dosis de 35,000 rads la que más contri-

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

ble, sobre todo, cuando se quieren generar ~enotipos más prec~ 

ces. En conclusión todo parece indicar que cuando se busque -

precocidad mediante radiaciones con Co 60, es más conveniente 

explorar otras fuentes y dosis de radiación y/6 bien otros ma­

teriales genéticos, a fin de obtener resultados más satisfacto 

rios. 

4.4. Altvra de Planta 

El análtsis de varianza para esta caracterfsttca que-

-se muestra en el Cuadro 10. En el ;Se puede notar que hubo di­

ferencias altamente significativas para repeticiones r para la 

interacción variedades x dosis, lo cual tndtca, como en los ca 

sos anteriores, que fu~ eficiente el uso de bloques ~n el dtse 
Ho experimental, y que las variedades fueron afectadas en di fe 



CUADRO 8. PRUEBA DE. DUNCAN ~ARA LA YARI'ABLE DIJ\S A FLORACION RESPECTO A 

lA MEDIA.' DE LAS VARJEOADES. 

V a r i e d a d Dfas de F1oraci6n 

Deka1b 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 b 

Wac 694 60 b 

NK 266 59 b 

* Las observaciones con la misma letra no son signifi­

cativamente diferentes. 
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CUADRO 9. PRUEBA DE DUNCAN ~~RA LA VARtAB~E DIAS A FLOR~ 
CI'ON EN LAS DI·FERENTES DOSI'S DE lRRADIACION. 

0 O S i .s .. Días a Floración 

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 rad s 62.2 b 
1,000 rad s 62.2 b 

15,000 rads 62.1 b 
5,000 rads 62.0 b 

500 rads 61 . 9 b 

Testigo·( No irradiado ) 61.9 b 

* Las observaciones de la misma letra no son signl 

ficativamente dtferentes. 
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63.40 

63.20 

63.00 

62.90 

62.80 

62.70 

62.60 

62.eo 

Días a 62140 
Floración 

62.20 

61. 

47 
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CUADRO 10. ANALJ:SI'S DE VARI'ANZA PA.RA LA VARI'ABLE ALTURA. DE PLANTA. 

FV GL 

Repetición 2 

Variedad 9 

Error A 18 

Dósis 9 

Variedad x Dósis 81 

Error Total 180 

se 

13760.60 

6923.80 

17116.97 

2182.07 

17201.16 

32220.46 

CM 

6880.30 

769.31 

590.94 

242.45 

212.36 

179.00 

FC 0.05 

7.23 3.048 

0.80 1.92 

1.35 1.92 

1.18 1.35 

** Altamente Significativo al 1 %de Probabilidad 

* Significativo al 5 % de Probabilidad 

NS No significativo 

cv 12.98 % 

FT 
0.01 

4. 72 ** 

2.51 NS 

2.51 NS 

1.53 ** 
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rente grado por las do~is de radiación. Asfmi~~o~ se puede -

observar que no se detectaron dtferenctas ~ignificativas entre 

variedades y entre dosis lo cual indica que estadfsttcamente -

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 est~mulo fué similar para todas las dosis de 

radiación aplicadas. 

Para ilustrar la tendencia general del efecto de las -

diferentes dosis sobre la altura de planta se presenta la Grá­

fica 5, donde se puede apreciar que la mayor diferencia respe~ 

to al testigo fué de 9 cm; lo que pudo deberse a efectos de 

muestreo y no al efecto de las dosts de irradiación, 6 bien a 

ambos. 

4.5 Tamaño de Panoja 

En el Cuadro 11 se presenta el análisis de vartanza co 

rrespondiente a esta variable. En el se puede ver que hubo di 

ferencias altamente significativas para repeticiones y varieda 

des, no asf para la interacción variedad por dosis. Con res -

pecto a lo anterior, la discusión efectuada para las viriables 
1 anteriores se ampl1a para esta, es dectr,se uttltzó el dise~o 

apropiado, existen diferencias tntrfnsecas entre los genotipos 

e s tu d i a d o s , y,a .. q u e 1 a s d o s i s d e r a d i a e i ó n n o a fe e t a ron d e m a n e -

ra diferencial a dichos genotipos. Por lo tanto, considerando 

que el tama~o de panoja es un componente importante del rendi-

miento en trabajos futuros será conveniente utilizar otros a-
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CUADRO 11. ANALI:'SI:S DE VARI-ANZA PARA LA VAR.lABLE TAMAAe DE PANOJA. 

FV GL 

Repetición 2 

Variedad 9 

Err·or A 18 

Dósis 9 

Variedad x Dósis 81 

Error Total 180 

se 

317.12 

715.66 

429.07 

89.53 

2274.13 

5211.13 

CM 

158.56 

79.51 

23.83 

9.94 

28.07 

28.95 

FT 
FC 0.05 0.01 

6.65 3.04 4.72 ** 
3.33 1.92 2.51 ** 

0.34 1.92 2.51 NS 

.96 1.35 1.53 NS 

** Altamente Significativo al 1 % de Probabilidad 

* Significativo al 5 % de Probabilidad 

NS No Significativo 

cv 25.06 % 
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gentes mutagenos o do~~s d~ radiación, o bien otros genotipos, 

sf se quiere seleccionar hacia dicha caracterfstica. 

Para observar las diferencias estadfsticas entre varie 

dades para esta caraoterfstica se realizó la prueba de Duncan 

( Cuadro 12 ) en donde se puede observar que las variedades 

Dekalb F61, Oro T, Pioneer W823, Wac 694 y Dekalb BR 64 son es 

tadfsticamente iguales y tienen un mayor tamaAo de panoja que 

el resto de los genotipos. 

4.6 Excersión 

El análtsts de varianza respe~tivo para esta variable 

se puede ver en el Cuadro 13, donde queda de manifiesto que no 

existe diferenc~a significativa para repeticiones, variedades 

y dosis, ni para la interacción de estos dos Glttmos factores, 

lo que revela que para las condiciones de la presente investi­

gación,esta caracterfsttca; no resultó afectada en t~rminos es 

tadfsticos. 
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CUADRO 12. PRUEBA DE DUNC,o\N PARA ME:DlA.S DE TAMAÑO DE PANO~A EN 

CADA UNA DE LA,S VA.RI:EOADES ESTUDIADAS. 

V a r e d a d Tamaño de la Panoja 
( cm ) 

De ka lb F-61 24.0 a 

Dekalb BR-64 23.5 a b 

Pioneer W-823 22.6 a b e 

Oro T 2 2. 1 a b e d 

Wac 694 21.8 a b e d 

Pioneer 8417 20.9 b e d 

Pioneer 8202 20.5 e d 

NK 266 20.1 e d 

De ka 1 b E-59 19.3 d 

* Las observaciones con la misma letra no soQ signi-

ficativamente diferentes. 
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CUADRO 13. A"AltStS DE V~RtANZA PARA LA VARIABLE EXCERStON. 

FV GL se 

Repetición 2 391.16 

Variedad 9 3140.63 

Error A 18 3120.10 

Dósis 9 

Variedad x Dósis 81 

411 . 49 

4889.80 

Error Total 180 10935.40 

CM 

195.58 

348.95 

195.51 

45.72 

60.36 

60.75 

FC 

1.00 

l. 78 

.72 

.99 

** Altamente Significativo al 1 %de Probabilidad 

* Significativo al 5% de Probabilidad 

NS No Significativo 

cv 41.10 % 

F T 
0.05 0.01 

3.04 4.72 NS 

1.92 2.51 NS 

1.92 2.51 NS 

1. 35 l. 53 NS 
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V C O M C ~ U S t O N E S 

l. Con respecto al comportamiento de las vartedades estudf~das 

se encont~6 lo stgutente: 

a) Los hfbrtdas Dekalb BR~64, Oekalb F61 y Oro T fue~ 

ron los de mayor rendtmtento en las diferentes dosi~. 

b) Los hfbrtdos Oekalb BR-64 y Dekalb F61 se comport~ 

ron como los más t~rdfos en las diferentes dosis de radiación. 

e) En tam~flo de panoj~ y· en relact-ón a las dosis uti­

ltzadas; los genotipos Dekalb F61, Dekalb BR 64 Ptoneer W 823, 

Oro T y W'ac 694 fueron los de mayor longitud. 

d} En las car~cterfsttcas, t~maHo de plantula, altura 

de planta y excersión.el comportamiento de los hfbridos utili­

zados fué similar par~ las dosis aplicadas. 

2. En cuanto a dost, se pudo concluir lo siguiente: 

1 

a) Para rendi'mtento, las dosis 1 ,000, 5,000, 7,500 y 

10,000 rads estimularen ~1 rendimiento en t~do~ lo~ h1brfdo~, 

stendo la dosts 6~ttma de 7,5~0 rads, en tanto que las dosts~ 

de 500, 2,500, 15,000, 25,000 y 35,000 rads lo redujeron, sien 



do más drá~tica la reducción en l~s Glttm~s dos. 

b) En dfa~ a floración, 1~ tendencta general fué que 

al incrementar las dosis los hfbridos incrementaban sus dfas a 

floración,en especta1 la dosis de 35,000 rads. 

e) En altura de plántula, altura de planta, tamafio de 

panoja y excersión todas las dosts se comportaron en forma si­

milar, no mostrando el efecto los hfbrtdos uttltzados. 

3.- En relación a la tnteracctón dosis x varted~d, solamente -

fui stgntficattva, para la~ vartab1es dfas a floración y 

altura de planta. 

Oe acuerdo a los objettvos planteados tntct~l~ente en 

este trabajo, se puede dectr que en general se cumplieron sa -

tttfactortamente; pues en relación al primer objetivo, se de -

terminó que la dosis óptima para inducir incrementos en los -

rendimientos en los diferentes hfbridos utilizados es de 7,500 

rads; para el segundo, se observó que la variedad Pioneer W 823 

es la más sensible a las radiaciones y fi~almente el tercer ob­

jetivo se cumplió 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 mejoramtento de poblaciones, a­

provechando al mtsmo tiempo, la variabilidad fnductda por las 

radiaciones y la que se obtiene por recombtnactón, al utilizar 

la androesterilidad gentcocitoplásmica que se presenta normal-

mente en la segregación de los hfbridos e~ estudio. 
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