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RESUMEN

con el £in de evaluar la estabilidad de rendimiento se
sembraron las varledades de sorgo RA-747, NK-308, ASGROW ZAFIRO,
WARNER-628W, WAC-696R, WAC-698, D-64, RUBY, D-55 Y B-816 en las
localidades de San José cCasas Caidas y Zacoalco de Torresv en
Jalisco, Valle de santiago en Guanajuato , La Pledad y Yurécuaro en
Michoacan.

El esfudio consistid en dascribir el comportamiento de cada
variedad en una serie de ambilentes mediante un modelo propuesto por
Eberhart y Rusell (1966) que definen como parédmetros de
estabilidad, permitiéndonos recomendar los mejores genotipos para
amblentes ricos, ambilentes pobres o que muestren un alto
comportamiento promedio al cultivarlo en un amplio rango de

ambientes.

El amblente de prueba donde se obtuvieron 1los mayores
rendimiantés fué valle de Santiago, Gto. y la localidad con el
indice ambiental mAs bajo fué San José Casas Caidas, Jal. en el
que se registraron los menores rendimientos.

De acuerdo a los resultados obtenidos al calcular 1los
pardmetros de estabilidad bi < 1 (coeficiente de regresién) vy
§°di=0.0 ( desviaciores de regresién) considerando 1los altos
rendimientos promedio, las varledades mds estables resultaron ser

ASGROW ZAFIRO, RUBY Y WAC 698;(por tanto muy adecuadas para sembrar

en todas las localidades de prueba.



INTRODUCCION

El cultivo de sorgo tiene importancia econémica en México
en particular el destinado a 1la produccién de grano Y
forraje.

El 4rea cultivada se ha 1incrementado en 1los Gltimos
aflos; para 1988 1la superficie cosechada fué de 1 799 537
hectdreas (ha.) vy la produccidén de 5 894 949 toneladas (ton.)
(INEGX, 1988). Los principales estados productores de sorgo por
orden de importancia son: Tamaulipas, Guanajuato, Jalisco vy
Michoacén (Anuario, 1988).

Debido a la diversificacién de ambientes que existe en el
drea sorguera y en particular para los estados de Jalisco,
Michoacdn y Guanajuato se ha manifestado la necesidad de obtener
variedades que sean estables para que el agricultor obtenga altos
rendimientos con la seguridad de que el ambiente no afecte a las
variedades, pues el efecto producido por el fendémeno de
interaccidén genético-ambiental en toda evaluacién de variedades
propicia diversidad en su respuesta a los émbientes.

Eberhart y Rusell (1966) propusieron un modelo para medir la
establlidad y definieron los parametros que pueden usarse para
describir el comportamiento de una variedad en una serie de
ambientes.

La 1mportancia de conocer los pardmetros de estabilidad nos
permite recomendar los mejores dgenotipos para un buen manejo

(ambilente rico), manejo deficiente (ambiente pobre), o bilen de



genotipos que muestren un alto comportamiento promedio cuando se
les cultiva en un amplio rango de ambientes.

Considerando lo anterior la presente investigacién plantea

los siguientes objetivos:
1.- Evaluar la estabilidad de rendimiento de 10 variedades
de sorgo en localidades de Jalisco, Guanajuato y
Michoacén.

2.- Identificar a 1las variedades con estabilidad

satisfactoria en los diferentes ambientes.

3.- Ublcar a las variledades en las localidades
correspondientes de acuerdo a los valores de sus
pardmetros de estabilidad y alto rendimiento.

Para el logro de los objetivos seflalados, se plantea 1la

siguiente hipétesis:

Al menos una de las variedades evaluadas puede adaptarse a

los diferentes amblentes de prueba, sin disminuir su rendimiento.



IV.~- REVISION DE LITERATURA

4.1 Descripcién Boténica

El Sorgo (Sorghum vulgare, Pers.) es una planta herbicea
anual robusta, de la familia de 1las gramineas originaria de
Africa y Asia cultivada en varios lugares semicdlidos de México.

Se considera que derivé de una especie perene S. Ahalapense
(L) Pers., de la regién del Mediterréaneo, cultivada como forraje
y para fijar suelos erosionados en zonas 4aridas.

Su aspecto es semejante al del maiz antes de florecer;
alcanza 4 o 5 metros (m); el tallo es articulado y envainado, con
la parte central jugosa o seca. Las hojas son largas, anchas,
rlanas y suculentas; presentan en la base una vaina 1larga que
envuelve al tallo y tiene una ligula corta o lenglieta axilar.

Las flores estan dispuestas en espiguillas vellosas, grandes
y anchas que se agrupan por pares una sésil y fértil y 1la otra
pedicelada y estéril; el conjunto de estas espiguillas
constituyen una densa y gran inflorescencia en panicula; las
espiguillas fértiles son graniferas y cada una contiene una flor
hermafrodita; las estériles son unisexuales masculinas (sdlo con
estambres) y caducas; las flores hermafroditas estdan protegidas
por dos glumas papiraceas que cubren a las glumelas y a las
glumélulas y presentan tres estambres y un ovario globoso con dos

estilos cortos y estigmas plumosos.

Los frutos son granos o cariépsides subglobosos, aovados,



ovado oblongos, obovados o elipticos, de 3 a 4 milimetros (mm) de

largo por 2 a 3.5 mm de ancho.

4.2 INTERACCION GENOTIPO - AMBIENTE.

La amplia variaclién ecolédgica de las regiones productoras Yy
la diversidad de genotipos mejorados y en proceso de mejoramiento
hacen extensiva la labor del fitomejorador em la evaluacidén de
estos materlales y necesario el entendimiento de sus respuestas
al interaccionar con los ambientes.

Muchos son los autores que han escrito sobre la importancia
de la interaccién genético-ambiental, a continuacién se mencionan
algunos de los trabajos que se han realizado.

Marquez (1974) seflala que la interaccidén genotipo-ambiente
no es sino el comportamiento relativo diferencial que exhiben los
genotipos cuando se les somete a diferentes ambientes. Este autor
seflala que para el agricultor que necesita planear la produccién
estableciendo rotaciones de cultivos, calculando costos de
produccién, estimando 1las posibillidades del futuro mercado,
Planeando sus facilidades de almacenamiento, transporte,.mano de
obra, etc., parece ser que lo mas conveniente serda una variedad
estable, ya que las predicciones que hiclera con respecto al
" rendimiento le permitiria hacer una mejor planeacidén general de
su produccidén que con una variedad 1inestable.

Poehlman (1965) menciona que en el rendimiento de una
variedad de sorgo influyen tanto las caracteristicas de la planta

que son hereditarias como tambilén los factores ambientales. Estos



estédn influyendo dfa con dfa; en ocasiones el hombre las modifica
mediante sus prActicas culturales, aunque en algunas, no ha sido

posible su participacién.
Patanothal y Atkins (1974) estudiaron los efectos genéticos

Yy la respuesta del rendimiento de cruzas simples y de tres lineas
de sorgo en nueve ambientes durante tres ailos.

Los resultados indicaron que las variaciones en la media de
rendimiento entre las fuentes de variacién fueron atribuibles
grandemente a efectos genéticos de aditividad y dominancia.

La interaccién de los efectos genéticos con el ambiente
(lineal) son explicados por una accién genética aditiva, siendo
de menor importancia los efectos de dominancia.

Los andlisis no indicaron que los efectos epistdticos y del
citoplasma fueran factores significativos en determinar la
respuesta diferencial en 1los ambientes. Las desviaciones de
regresién pueden ser explicadas por un pequefio grado de efectos
genéticos de dominancia, sin embargo, los resultados sefialan que
la herencia de las desviaciones es compleja. Los hibridos de tres
lineas tuvieron pequeiias desviaciones de regresién, siendo
relacionada esta capacidad de amortiguamiento con la
heterogeneidad y heterocigosidad de la poblacién.

Segin Allard y Bradshaw (1974), las variaciones ambientales
pueden ser divididas en dos grupos: predecibles e impredecibles.
Dentro de las primeras se encuentran las caracteristicas

permanentes del medio ambiente tales como: caracteres generales



del clima tipo de suelo, etc., en tanto gue al segundo grupo
corresponden: cantidad y distribucién de la lluvia, temperatura,
entre otros factores. Ellos denominan una variedad como "“buena
amortiguadora"™ o con huena flexibilidad, cuando puede ajustar su
condicién genotipica Y fenotipica a las fluctuaciones
transitorias del medio ambiente, y distinguen dos tipos de
flexibilidad : a).- "Flexibilidad individual", cuando el
individuo por si mismo posee buena flexibilidad, de tal forma que
cada miembro de la poblacién tiene una buena adaptacién al rango
de medios ambientes en donde han sido probados; b).~-
"rFlexibilidad poblacional" que surge de 1la interaccién de 1los
diferentes genotipos, cada uno de ellos adaptado a un determinado
rango de condiciones ambientales.

Comstock y Moll (1963) mencionan en su trabajo relativo a la
interaccidén genético-ambiental que el desarrollo del fenotipo es
influenciado por causas genéticas y no genéticas y que estos dos
factores no acttan independientemente; por 1lo tanto, este
interjuego entre lo genético y lo no genético sobre el desarrollo
es lo que se conoce como interaccidén genético-ambiental. Uno de
los efectos importantes de esta interaccidn es que reduce 1la
correlacidén entre el fenotipo y el genotipo con el resultado que
las inferencias se vuelven més complicadas.

Sprague y Federer (1951) en un andlisis de los datos de maiz
obtenido en varios amblentes, presentaron evidencias que 1las
cruzas dobles interact@Gan menos con el ambiente gque las cruzas

simples. Los datos sugirieron qﬁe las cruzas dobles son



superiores a las cruzas simples para estabilidad de rendimiento.

Allard (1961) trabajé con tres niveles de diversidad
genética en poblaciones de haba, para determinar la relacién qe
esta diversidad con la productividad y la estabilidad de esta
misma caracteristica. Las comparaciones hechas dentro de un mismo
nivel de diversidad genética sobre una serie de ambilentes
indicaron que el orden de productividad fue: poblacién en masa
de hibridos, lineas puras y mezclas de lineas puras. El orden de
establlidad en productividad fue: poblacién en masa, mezclas de
lineas puras y lineas puras.

Hubo pequefias diferenclas en estabilidad en la poblacidén de
mezclas si solamente dos o muchos genotipos fueron incluidos, 1lo
cual sugiere que 1la dotacidén de la diversidad genética
intraespecifica de las mezclas en relacién con la capacidad para
producir consistentemente, es mds o menos independiente del
niimero o atributos de los coﬁponentes.

Los factores genético y ambientales que producen estabilidad
no necesariamente dotan a las mezclas de una alta capacidad de
produccién, sin embargo, existe la posibilidad de incrementar el
rendimiento formando mezclas de 1lineas puras escogidas por
uniformidad de apariencia, calidad y estabiiidad.

Miller et al (1962) evaluaron variedades de algodén en 11

localidades por un periodo de tres aflos. La interaccién variedad



x localidad x aBo fue altamente significativa, indicando que las
variedades muestran una respuesta diferencial cuando crecen en
ambientes distintos. La interaccién variedad x localidad también
resulté estadisticamente significativa, lo cual representa que al
menos algunas variedades tendieron, en el rango, a diferenciarse
consistentemente en rendimiento en ciertas localidades. La
interaccién variedad x afio fue de menor importancia en relacién a
las anteriores. Estos autores seflalan que para hacer
recomendaciones de variedades es esencial que sean evaluadas
Sobre una adecuada muestra de ambientes. Una muestra razonable
podria ser la siguiente:

1.- Una serie de localidades en un afio.
2.~ Una serie de aflos en una localidad.
3.- Cualquier combinacién de aflos y localidades, 1incluyendo

un nimero de pruebas moderadas.

4.3 PARAMETROS DE ESTABILIDAD

Se han propuesto y aplicado diversos criterios para
determinar la "estabilidad" y "deseabilidad" de 1las variedades
que, estando en proceso de mejoramiento, se someten a pruebas en.
una serie de ambientes, ya sean localidades y/o afos, cuyos
resultados son influidos por efectos de la variedad (genéticos),
del medio en que se desarrollan (ambienteales}) y por la
interaccién de ambos (genético-ambiental). La estimacidén de ellos
forman dichos criterios para definir 1la superioriﬁad de una

variedad sobre otra.



Finlay y Wilkinson en 1963 desarrollaron una técnica
estadistica para comparar el funcionamiento de un grupo de‘
variedades de cebada en varias 1localidades y estaciones. Para
cada variedad se obtuvo una regresién linel del rendimiento sobre
la media de rendimiento de todas las variedades en cada sitic vy
estacién. En estos cdlculos el rendimiento basico fue medido
sobre una escala logaritmica induciendo un alto grado de
linearidad. Dos indices importantes son considerados:

1.- El coeficiente de regresién.

2.- El rendimiento de la variedad sobre todos los ambientes.

La media de la poblacidén tiene por definicién un coeficiente
de regresidn igual a uno. Incrementos de los valores de regresién
respectoc a uno, describen variedades con alta sensibilidad a
cambios ambientales y gran especificidad de adaptacidn a
ambientes de alto rendimiento. Coeficientes de rearesién abajo de
uno poseen una gran resistencia a cambilos ambientales, por 1lo
tanto incrementan su especificidad de adaptcién en ambientes de
bajo rendimiento. El1 segundo indice, o sea 1la media de
rendimiento de la variedad sobre todos los ambientes proves una
medida comparativa del funcionamiento de la variedad
individualmente.

El modelo matemadtico m&s wutilizado rpara determinar la
interaccidén genético-ambiental de un grupo de materiales es el
propuesto por Eberhart y Rusell en 1966. Estos autores usan como

indice ambiental el promedio de rendimiento de las variedades en



un medio ambiente particular, menos la media general. En este
modelo los paradmetros son: un coeficiente de regresidén, estimado
como la regresién del rendimiento individual de cada variedad
sobre los distintos indices ambientales, y el cuadrado medio de
las desviaciones de 1la regresién; valores de 1.0 Y 0
respectivamente definen una variedad estable.

El modelo que éstos autores plantean es:

Yij= ui + Bi 13 + dij
en donde:
Yij= Media varietal de 1la 1i-ésima variedad en el j-ésimo

ambiente.

Ui= Media de la i-ésima variedad sobre todos los ambientes.
Bi = Coeficlente de regresién que mide la respuesta de la i-ésima

varliedad a diferentes ambientes.

I3 Indice ambiental obtenido por sustraer el rendimiento

promedio de todas las varledades en un ambiente particular.

13 = (0 vig/v) - (§] vis/va).

Carballo (1970) en un estudio que realizé en variedades de
mafz, empled los pardmetros de estabilidad propuestos por
Eberhart y Rusell, bajo condiciones de E1 Bajio y zonas de
transicién de 1los Valles Altos y 1llega a las siguientes
conclusiones:
a).~ La seleccién de variedades a través de esta metodologia fue
eficaz para la recomendacién de variledades para slembras

comerciales.

10



b).- Es de gran utilidad para estratificar los ambientes en
sub-regiones en lugar de una sola regidén por varios aiflos como

ambiente de prueba para fines experimentales.

¢).- Con el uso de dicha metodologia, se puede definir
consistencia y estabilidad mds no deseabilidad, esta altima 1la
debe definir el mejorador de acuerdo a las caracteristicas del
medio ambiente de su regidn.

Por Gltimo complementa dicha metodologia, al integrar el
Cuadro 1 que hace mds comprensible y fdcil la identificaclén de
materiales sobresalientes de acuerdo a sus valores de Bi

(coeficiente de regresién) y Szdi( Desviacién de regresidn):

CUADRO NO.1 . DESCRIPCION DE MATERIALES DE ACUERDG A S5US
PARAMETROS DE ESTABILIDAD.

CATEGORIA Bi s?ds DESCRIPCION
1 =1 =0 Variedad gEstable.
2 =] >0 Buena respuesta en todos los
ambientes pero inconsistente.
3 ‘ <1 =0 Responde mejor en ambientes
desfavorables.
4 <1 >0 Responde mejor en ambientes

desfavorables e incensistente.

5 >1 =0 Responde mejor en buenos
ambientes y es consistente.

6 >1 >0 Responde mejor en buenos
ambientes, pero es
inconsistente.
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Reich y Atkins (1970) estudiaron el comportamiento de cuatro
tipos de estructura de poblaciones en sorgo en nueve ambientes
durante un periodo de dos afios. Las poblaciones estuvieron
representadas por lineas homogéneas y homocigéticas, hibridos
homogéneos y heterocigéticos, mezclas de lineas heterogéneas vy
heterocigéticas. Los parametros para rendimiento de grano
indicaron que las mezclas de hibridos fueron las mds productivas
y estables y en términos de bajas desviaciones de regresidn

tuvieron el segqundo lugar respecto a las demds poblaciones.

Jowett (1972) realizé una evaluacidén sobre el comportamiento
de lineas, cruzas simples y de tres lineas de Sorghwum bicolor ,
Moench en diversos amblentes utilizando dos técnicas, una en
escala aritmética y 1la otra logaritmica. La comparacién de
coeficientes de regresién del rendimiento sobre el indice
ambiental muestra que los hibridos son mads estables, sin embargo,
no exilsten diferenclas entre las cruzas de tres lineas Yy las
simples. En cuanto se refiere a las desviaciones de regresién,
las cruzas de tres lineas son mads estables que las simples,
interpretando - que se debe al " amortiguamiento o
flexibilidad poblacional. Sin embargo, una cruza simple mostréd
desviaclones particularmente bajas, indicando que esta puede ser
una caracteristica heredable. Consideran que el uso de la escala
logaritmica en comparacién con 1la escala aritmética, es
preferible si las varledades difieren marcadamente en

rendimiento.
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Judrez (1977) realizé un estudio con sorgos hibridos
experimentales establecidos en varias localidades y aflos. Obtuvo
las sigquientes conclusiones; el promedio de testigos no es una
buena base para la seleccidén de las mejores variedades, Yy menos
si se toma como Unico criterio; el promedio de testigos como
criterio de seleccidén implicéd la seleccidén de materlales cuyo
potencial de rendimiento estd por debajo del grupo superior
estadisticamente; en base a los parametros de estabilidad 1la
prueba en una serle de localidades en un afio resultdé mas
convincente que la prueba en una localidad por varlos aiflos;el
nimero de amblentes y principalmente 1la heterogeneidad de 1los
mismos, son factores importantes en la estimacién de la medida de
rendimiento y los pardmetros de estabilidad; el comportamiento
estable del promedio de los testigos puede ser Gtil como pﬁnto de
referencla en programas de mejoramiento en donde se necesita
medir el avance del mismo a través del tiempo y también en el
caso de trabajos preliminares de observacidén y seleccién en que

generalmente se establecen los materiales en una repeticién.

Gémez (1977), evalué sorgos hibridos experimentales en 10
localidades, 3 afios y dos ciclos por afio. Indica que el modelo
propuesto por Eberhart y Rusell (1966) resulté efectivo para
caracterizar variedades por estabilidad de rendimiento, puesto
que detactaron sorgos ubicados en las 6 situaciones que propone
Carballo (1970). En general, se observd gque 1los materiales

adaptados a ambientes favorables presentaron 1los mas altos

13



rendimientos; los que se adaptaron a ambientes desfavorables
fueron los menos rendidores y los que tuvieron una adaptacién a
todos los ambientes, mostraron un rendimiento intermedio; también
considera que el método de seleccidén por estabilidad resulta més
eficiente y econémico que el procedimiento de seleccién basado en
el comportamiento promedio obtenido en una localidad a través de
varios afios y que considera la ubicacién de los mismos materiales
en otros ambientes de prueba. Sin embargo, sugiere discriminar
posteriormente los materiales seleccionados por estabilidad, en

base a las mejores caracteristicas agronémicas.

Camacho (1981) citado por Castillo (1982) evalué un grupo

de 39 varliedades de trigo de las cuales 8 fueron mezclas. 25
lineas puras vy 6 testigos en 6 localidades distribuidas en el Norte
dé México. Los parametros de estabilidad varietal se determinaron
por el método de Eberhart Yy Rusell (1966) modificado por Cruz
(1980). Los resultados indicaron que las mezclas y sus componentes
responden igual a los cambios ambientales y que la prediccidn
del rendimiento en una mezcla es semejante a la de sus
componentes. En general se observdé que las mezclas mas rendidoras

estdn compuestas por lineas mas rendidoras.

Castillo (1982) evalud 6 variedades de girasol, 4 hibridos y
2 variedades, en 6 fechas de siembra a intervalos de 20 dias. Los
pardmetros de estabilidad varietal se determinaron por el método

de Eberhart y Rusell (1966) modificado por Cruz (1980). Los

14



coeficientes de regresién para todos 1los genotipos fueron
estadisticamente iguales a uno, sin embargo, pudo observarse que
las variedades se adaptan mejor a medios ambientes malos ( B >1);
ademds todos los genotipos mostraron inconsistencia en el

rendimiento excepto uno de los hibridos.
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V.- MATERIALES Y METODOS

5.1 Ambientes de Prueba.

El presente estudio se realizdé en algunos municipios de 1los
estados de Jalisco, Michoacdn y Guanajuato, seflalados en el
CUADRO 2 y su ubicacién geogrdfica se observa en la FIGURA 1.

Los experimentos para evaluar el rendimiento se sembraron
durante el ciclo de verano en 1988 vy las 1localidades de prueba
fueron consideradas como representativas de las regiones de

temporal para la siembra de sorgo.

5.2 Material genético.
El material utilizado en 1las diferentes 1localidades se
compuso de 10 variedades comerciales de sorgo (Serghum vulgare).
Estas fueron creadas por varlas empresas productoras de

semillas incluyéndose:

RA747 WAC-698
ASGROW ZAFIRO D-64
NK 308 RUBY
WARNER 628W D-55
WAC 696R B-816
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CUADRO 2. LOCALIZACION GEOGRAFICA Y CARACTERISTICAS DE LOS AMBIENTES
DE PRUEBA EN LOS QUE SE EVALUARON LAS VARIEDADES DE SORGO.

ALTURA
AMB. ESTADO MUNICIPIO LATITUD LOGITUD m.S.n.m
1  Guanajuato valle de Santiago 20°23 31N 101°11 210 1700
2  Michoacan La Piedad 20%21° 00N 102°02°000 1675
3  Michoacdn Yurécuaro 20%28 30N 102°16 30 0 1540
"4  Jalisco zacoalco 20°02" 30N  103°30 30 1500
’ 20°21°05 N 103°41 250
5 Jalisco San José casas 20°15"30'N 10221 20 1530
caidas 2026 45~ 102°20 40 0
( CONTINUACION DEL CUADRO 2 )
AMBIENTE MUNICIPIO PRECIPITACION  TEMPERATURA CLIMA
milimetros x C
1 Valle de santiago 675.8 19.4 Templado
La piedad 700 Oscila egtre Templado
3 a 38.5¢C
3 Yurécuaro 700 Oscilaoentre Templado
3 a 3s ¢

4 Zacoalco 578.7 22.7 Semiseco y
semicdlido

5 san José casas caidas 862.7 19.7 Semiseco
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Dichas variedades constituyeron buenas alternativas para el

cultivo en las regiones mencionadas.

5.3 Trabajo de Campo.

5.3.1 siembra.

Las fechas de siembra estuvieron regidas por el
establecimiento de las lluvias. Se hizo en forma mecadnica en
todas las localidades y la densidad de siembra para todos los

ensayos fué de 18 kg/ha.

Localidad Fecha

valle de santiago, Gto. 1 de junio de 1988.

La Piedad, Mich. 14 de julio de de 1988.
Zacoalco, Jal. 19 de junio de 1988.
Yurécuaro, Mich. 14 de junio de 1988.

5.3.2 Fertilizacién.

La fertilizacidén se realizé aplicando el tratamiento de
200-46-00 para todas las localidades, utilizando como fuente de
Nitrégeno Urea y como fuente de Fésforo Superfosfato de calcio
triple.

5.3.3 Control de malas hierbas.

Se realizaron aplicaciones de productos en las sigulentes

localidades:
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- Valle de santiago:

Se aplicé 1 litro (1) de Hierbamina y 1 1/2 1 de Gesaprim
500 a los 40 dias de la nacencia. También se realizdé un deshlerbe
a mano a los 80 dias durante la floracién.

- San José Casas Caidas:

Se realizaron deshierbes manuales durante todo el ciclo de
cultivo.

- La Piedad:

Se aplicd Hierbamina (1 1) junto con 1 1/2 1 de Gesaprim 500
por hectirea, se realizé una sola aplicacién post-emergente.
También se hicieron deshierbes manuales a los 70 dias.

- Zacoalco:

Se realizé aplicacidén pre-emergente de Gesaprim Combi en
dosis de 4 1 / ha. ¥ un deshierbe manual a 1los 80 dias de
siembra.

- Yurécuaro:

Se aplicaron 4 1 de Gesaprim Combi /ha. en pre~emergencia y
se realizd un deshierbe manual a los 90 dias de siembra.

5.3.4 Control de Plagas;

Las plagas que se presentaron en los localidades fueron

controladas con los siguientes productos:
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~-Valle de Santiago:

Se realizé una aplicacidén de Diazinéh 25 E en dosis de 1 1 /
ha. contra pulgén y 2 aplicaciones de Nuvacrén 40 en dosis de 1 1
/ha. contra chinche.

- San José Casas Caidas:

Se aplicé 1 1 /ha. de Nuvacrén en dos ocasiones contra
chinche.

- La Piledad:

Se hicieron 2 aplicaciones de Diazinén en dosis de 1 1 /ha.
para combatir gusano cogollerc y chinche.
- Zacoalco:

Se controléd el gusano cogollero Y la chinche con
aplicaciones de Diazinén 25 en dosis de 1 1 / ha.
~ Yurécuaro:

Se realizé una aplicacidén de Diazinén en dosis de 1 1 /ha.
contra gusano cogollero y dos aplicaciones de Nuvacrén en 1la
misma dosls para combatir a la chinche.

5.3.5 Cosecha.

La cosecha se realizé en forma mecanica en las siguientes

fechas:
Localidad " Fecha

valle de Santiago, Gto. 21 de noviembre de 1988.
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Localidad Fecha

san José casas Caidas, Jal. 1 de diciembre de 1988.
La Piedad, Mich. 3 de enero de 1988.

Zacoalco, Jal. 29 de noviembre de 1988.
Yurécuaro, Mich. 18 de noviembre de 1988.

5.4 Datos tomados durante el desarrollo del cultivo:
5.4.1 Floracién.
De la floracién sélo se observd su aparicién, contando 1los

dias a partir de siembra.

5.4.2 Altura de la planta.

La altura en centimetros se tomé midiendo desde la
superficie del suelo donde se localizaba la base del tallo, hasta
las Gltimas flores de la panoja.

5.4.3 Enfermedades.

Las notas sobre enfermedades que se tomaron en 1los ensayos
correspondieron a fusarium y H. tursicum.

5.4.4 Rendimiento.‘

Una vez llegada la madurez de corte, se procedié a trillar
la parcela; el rendimiento se tomé en kilogramos de sorgo por

parcela, cada parcela midié 12 m.
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5.5 Disefio de Tratamientos:

Las 10 variedades comerciales se distribuyeron al

azar en

cada una de las cuatro repeticiones evaluadas en cada localidad.

5.6 Disefio Experimental.

El disefio empleado en las evaluaciones fué el de bloques al

azar con cuatro repeticiones en cinco localidades. El1

empleado se describe a continuacidn:

Y ..= U+A.+R(j)k+ V.+AVij+ Eijk

Yijk = Observacidén de la i-ésima variedad en el k-ésimo
del j-ésimo ambiente.
U = Media general.
Aj = Efecto del j-ésimo ambiente.
R(j)k= Efecto del k-ésimo bloque en el j-ésimo ambilente.
Vi = Efecto de la i-ésima variedad.

AVij = EBfecto de la interaccién variedad por ambiente.

Eijk

Error asociado a la observacién Yijk'

modelo

blogue
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5.7 Andlisis Estadistico.

El analisis estadistico de los resultados consta de tres
partes: andlisis de varianza por localidad, andlisis combinado y

andlisis de varianza para estimar los pardmetros de estabilidad.
5.7.1 Andlisis de varianza por localidad.

El anilisis de varianza por cada localidad, se utilizé para
detectar las diferencias entre 1las variedades en el ambiente

considerado.

El modelo empleado se describe a continuacién:

Yij = M+ B, + V., + E

i 3 ij

Donde: Yij= Observacidén de la j-ésima variedad en el 1i-ésimo

bloque.
M = Media general.
Bi = Efecto del i-ésimo bloque.
vj = Efecto de la j-ésima variedad.
EiJ= Error asociado a la observacién Y1j
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CUADRO 3. ANALISIS DE VARIANZA POR LOCALIDAD PARA UN DISENO
DE BLOQUES AL AZAR .

F.V. G.L. S5.C.
Bloques i-1 SCB
variedades j=-1 SCT
2 2
Error (1-1) (3-1) TY,.~- ¥Y.. - SCB - SCT
rot 2 ziJ - r t
Total ij -1 Lz Yi. - Y.
ist j=1 ! rt

5.7.2 Andlisis de varianza combinado

Se hizo a partir de los andlisis por localidad para detectar

la variabilidad de las variedades.

El modelo estadistico en que se basa es:
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ij = observacién de la i-ésima variedad en el k-ésimo bloque
del j-ésimo ambiente.
U = Media general.
Aj = Efecto del j-ésimo ambiente.
R(j)k= Efecto del k-ésimo bloque en el j-ésimo ambiente.
Vi = Efecto de la i-ésima variedad.
AVij = Efecto de la interaccién variedad por ambiente.

Eijk

1]

Error asociado a la observacidn Yijk'

Suposiciones del Modelo:

i) Los errores no estan correlacionados.

ii) Media cero y varianza constante.

El andlisis de varianza del modelo anterior se presenta en
el CUADRO 3a. En éste anadlisis, el cuadrado medio de variedades
resulta influido por tres componentes: 1la varianza del error
experimental, la varianza de la interaccidn de
variedades-ambientes y, la varianza entre las medias verdaderas de

variledades.
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CUADRO 3a. ANALISIS DE VARIANZA CONJUNTO Y CUADRADOS MEDIOS
ESPERADOS PARA UN MODELO CON AMBIENTES AL AZAR Y
VARIEDADES FIJAS.

F. V. G.L. : C.M.
Rep (amb) n(r-1)
Variedades (v-1) e + r o nv + rn viz/ {v-1)
Ambientes (n-1)
var x Amb (v=-1) (n-1) o e+ro  vn
Error n (v-1) (r=-1) o* e
Total ( vbr - 1 )

Para determinar si existen diferencias entre los efectos de
variedades, y para probar la hipétesis de que no hay interaccién
el denominador para F serd el cuadrado medic del error

combinado.

5.7.3 Parametros de Estabilidad.

La estabilidad de las variedades fue estudiada utilizando el
modelo propuesto por Eberhart y Rusell (1966), el cual se

describe a continuacién:

Yij = Ul + Bl Ij + o 1j
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Yij = Promedio del caracter medido en la variedad i en la
localidad jJ.
U= Es el promedio de 1la variedad 1 en todos 1los
ambientes.
Bi = Coeficlente de regresién que mide la respuesta de 1la
variedad i en varias localidades.
oij = Desviaciones de regresién de la variedad i en el
amblente j.

Ij = Indice ambiental que resulta de restar el promedio
general al promedio del ambiente Jj, considerado este
sobre todas las variedades, es decir:

Ij=(ZiYij/v) - (ijj Yij/vn)
En el cual:

Zj1j=0

El primer parametro de estabilidad es un coeficiente de

regresién estimado por la formula:

bi

i
M
o
&
('R
~
M

El andlisis de varianza para estimar los parametros de

estabilidad, se presentan en el CUADRO 4. En este andlisis, 1la
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suma de cuadrados es debida al medio ambi ente (lineal) vy a la
interaccién variedad-ambiente (lineal) y desviaciones del modelo
de la regresién.
El comportamiento de cada variedad puede predecirse
utilizando los estimadores de los parametros y dado por la
férmula:

Y., = i + bi 1I.
1] J
Donde X es un estimador de la media varietal Ui y bi es

una estimacién de Bi.

El segungo parémetroA de estabilidad se obtiene de las
desviaciones dij = (Yij-Yij), que elevados al cuadrado Y
sumados proveen un estimador de s*di que es:

Szd1=2j @€1j/(a-2) - sSe/r
Donde: S°e / r es el estimador del error conjun£o, r es el
nimero de repeticiones vy Szel es promedio conjunto de 1los
errores de todos los experimentos involucrados en cada analisis
de varianza que interviene en la estimacidén de los parametros de

estabilidad.
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También:

2 z z 4 z
X, i = T - - Z.Yij I. . I
Jdi; jYij Y i/n (jjj)/Jj
Pruebas de hipétesis: Las hipétesis a probar en un analisis
de este tipo y las pruebas correspondientes son:
i) La hipétesis nula (Ho) de que no hay significancia diferencial
entre las medias de cada variedad.
Ho: U1 = U2 .......... = Uv
Se prueba mediante:

F = CMl / CM CUADRO 4

3
ii) Hipétesis nula(Ho) de que no hay diferencias entre 1los
coeficientes de regresién de 1las variedades sobre 1los
indices ambientales.
Ho: B1 = B2 ......... = Bv
Se prueba mediante:

F= CM / CM

2 3

11i) Hipétesis nula (Ho) de que el coeficiente de regresién para

cada variedad no es diferente de la unidad.
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Ho: Bi=1, para i = 1,2 vec.u., V

Esta hipdétesis se prueba con la t siguiente:

b i 1 z

t = donde: sbi = s di / ZjIzj

sbi

iv) Hipdtesis nula (Ho) de que las desviaciones de las regresién
para cada variedad es cero.
Ho: §° di = 0, para i1 = 1,2,........... v
Esta se prueba mediante:

F = (ZJ d 1j / n-2) / error conjunto

Para la interpretacion de los resultados, utilizando estos
pardmetros de estabilidad, y de acuerdo a las diferentes
situaciones que pueden presentarse en el comportamiento de una
variedad determinada, cuando es probada en una serie de
ambientes, se siguid el criterio propuesto por Carballo (1970)

gue aparece en el CUADRO 1.
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CUADRO 4. ANALISIS DE VARIANZA PARA DETERMINAR LOS PARAMETROS
DE ESTABILIDAD.

FUENTE DE GRADQS DE SUMA DE CUADRADO
VARIACION LIBERTAD CUADRADQOS MEDIO
Total nv-1 iiinz - FC
Variedades (v) v-1 1 Zini - FC CM,
n
. 2 z
Medios Ambientes (E) n-1 ZiZjY i3 Y i/n
EXV v {n-1) (v-1) {n-1)
Medios Ambientes 1 1 (=Y. . I.)z / EjIz.
(lineal) v 3] J
2 4
V X E (lineal) v-1 Z (Z,Y,.I.,) J E.I. - SC medio CM
17737437 13 ambiente 2
lineal
z
. . - s ‘
Desviacién conjunta v{n-2) i ZJ o 17 CM3
variedad 1 n-2 Y, - (¥1.)® - (=.v,.1.) /=.1°3
r it i3 -———-——(n) (25¥1474) /%y
variedad 2 n-2
. ° 2 2 ¢ z z
iedad v n-v Z.¥Yv, - (Yv. - z, . b j
varied jV vy - A¥ve) = ) ( JYVJIJ) /2413
Error Conjunto n{r-1) (v-1) = £, ovv,
3 ] CM4
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VI.- RESULTADOS Y DISCUSION.

Con los datos de rendimiento obtenidos en las localidades de
Valle de Santiago Guanajuato, Zacoalco de Torres y San José Casas
Caidas en Jalisco, La Piedad y Yurécuaro en Michoacdn, se procedié
al andlisis de varianza cuyos resultados se presentan en los
CUADROS 1la, 2a,3a, 4a y 5a del apéndice respectivamente.

En dichos andlisis se encontraron diferencias significativas
entre las variedades en prueba a través de todas las 1localidades.
Los promedios de rendimiento de 1las variedades se compararon
mediante la prueba de Tukey al 1% y 5% de probabilidad. Los
resultados se muestran en los CUADROS 6a, 7a, 8a, 9%9a y 10a del
apéndice.

6.1 Resultados del Andlisis de varianza por localidad.

valle de santiago, Guanajuato.

purante el ciclo de verano de 1988 y bajo 1las condiciones
ambientales de esta localidad, los mayores rendimientos obtenidos
por las variedades de sorgo fueron de 17,725 kg/ha. para ASGROW
ZAFIRO, 17,858.3 kg/ha. para D-66, 16,416 kg/ha. para WAC 698 vy
15,891 kg/ha. para la variedad RUBY.

Estas variedades fueron estadisticamente iguales entre si y
superiores al resto segin la prueba de Tukey, forméndose dos grupos
de significancia. Los rendimientos mas bajos correspondieron a la

variedad WAC 696R con 14,058 kg/ha. y RA-747 con 14,041 kg/ha.
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Zacoalco de Torres, Jalilsco.

En dsta localidad se formaron dos dgrupos de significancia
(0.05) entre las variedades evaluadas y los mayores rendimientos
los presentaron ASGROW ZAFIRO (17,058 kg/ha.), NK-308 (10,250
kg/ha.), D-55 (10,200 kg/ha.), WAC 698 (9.691 kg/ha.) y D-64 (16,416
kg/ha.), los rendimientos mids bajos correspondieron a RA-747 (8,416

kg/ha.) y WARNER 628 (7,916.6 kg/ha.).

San José cCasas Caidas, Jalisco.

Las pruebas de comparacidén de medias entre las variedades de
ésta localidad indican que las mejores variedades incluyen a RUBY
(7,250 kg/ha.), WAC 698 (6,983.3 kg/ha.), WAC 696R (7,000 kg/ha.),
B-816 (6,791.6 kg/ha.) y WARNER 628W (6,708 kg/ha.), pues integran

el grupo de significancia (5%).

La Piedad , Michoacian.

Los resultados obtenidos en ésta localidad indican que el
grupo de significancia estadistica, de acuerdo con Tukey esté
integrado por <casl todas las variedades a excepcién de NK-308
{5,208 kg/ha.) . Los mayores rendimientos fluctGan entre 8,233.3
Xg/ha. y 7,608 kg/ha. que corresponden a las variedades RUBY ¥y

WARNER 628W respectivamente.
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Yurécuaro, Michoacan.

En las evaluaciones de rendimiento durante el mismo cicle se
encontrd diferencia estadistica entre variedades , formAndose 2
grupos de significancia, sobresaliendo el primero integrado por
RUBY, ASGROW ZAFIRO, D-55, WARNER 628W, WAC 696R, B-816, WAC 698 vy
D-64. Los rendimientos fluctuaron entre 13,875 kg/ha. y 12,416
kg/ha. Los promedios mas bajos correspondieron a RA-747 y NK 308
con 11,250 kg/ha. y 9,758 kg/ha. respectivamente.

En la evaluacién de 1las variedades de sorgo para las
cinco regiones y de acuerdo a los rendimientos promedio de todas
las localidades, se detectaron zonas con ambientes favorables vy
zonas con ambientes menos favorables.

De ellos, fué V. de Santiago, Guanajuato, donde el rendimiento
promedio resulté ser el mads elevado ya que con respecto a la media
general (Eﬁ 15,000kg/ha.) se obtuvieron rendimientos del 168.6% ,
mientras que, en donde las condiciones fueron menos favorables como
san José Casas Caidas en Jalisco, se obtuvieron rendimientos de un
69% comparativamente al promedio general. sSin embargo, no debe
considerarse a San José Casas Caidas como un ambiente desfavorable,
porque los bajos rendimientos probablemente se debieron a una
interaccién genético ambiental.

En los cinco ambientes se tomaron datos ademas del
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rendimiento referentes a dias a floracién y altura de la planta.

En los CUADROS l1lla y 12a se observa que donde se obtuvieron los
mayores rendimientos, como en V. de Santiago, Guanajuato y Yurécuaro
Michoacdn, se registraron variedades con mayor altura de planta. En
estos ambientes, se observd una tendencia a mejorar 1la respuesta
por parte de las variedades; en condiciones mads favorables de clima
se estimula la capacidad genética en las variedades para producir
rendimientos altos; ademads la floracién fué mas temprana.

Por otro lado en localidades como San José Casas Caidas ,
Jalisco y La Piedad, Michoacan, donde las condiciones fueron menos
favorables, estas caracteristicas se vieron afectadas por 1las
condiciones adversas como altas temperaturas en los primeros 30
dias, sequia y suelos pobres, provocando una aceleracién en el
desarrollo de las plantas y acortando su clclo vegetativo 1lo
que ocasiondé una disminucién en el rendimiento.

Resultados similares encontraron Rusell y Eberhart (1968),
al comparar lineas de maiz de una y dos mazorcas y cruzas simples,
encontraron que los genotipos de una mazorca presentaron losl mas
bajos rendimientos en ambientes pobres y los mds altos en ambientes
favorables, mientras que en los genotipos de dos mazorcas sucedié
lo contrario.

Con respecto al comportamiento comparativo de las variedades

en las localidades de prueba se observa que en las localidades de
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V. de santiago en Guanajuato, Yurécuaro en Michoacadn , Zacocalco en

Jalisco y La Piedad en Michoacdn, hubo un grupo de variedades
superiores que se diferenciaron estadisticamente del resto: ASGROW
ZAFIRO, D-64 y WAC-698 fueron 1las sobresalientes. Resultados
similares al probar variedades en diferentes ambientes obtuvieron
villalpando (1976), Huerta (1978), Urbina et al (1978), Coutiio
(1980) en maiz, Cortés (1980) en trigo, Garza (1986) en sorgo Y
Casales (1987) en colza.

La variedad RA-747 con menor rendimiento se manifesté en
valle de santiago Guanajuatb} Ssan José Casas Caidas y Zacoalco en
Jalisco y Yurécuaro en Michoacan .

En base a los seflalamientos anteriores, se puede concluir que
la diferencia estadistica de las variedades por localidad estuvo
asociada de una manera importante con la diferencia contrastante de
las localidades de prueba, beneficiandose dicha diferencia a los
ambientes favorables, formandose grupos mis pequefios de variedades
con rendimentos altos; por el coﬁtrario cuando el comportamiento
general de 1las variedades fue mas bajo que el promedio hubo una

menor probabilidad de reconocimiento de las mejores variedades.
6.2 Resultados del Andlisis de varianza combinado.

Los resultados del andlisis de varianza combinado de las cinco

localidades utilizadas en este estudio de presentan en el CUADRO 5.
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CUADRO 5. ANALISIS COMBINADO DE CINCO EXPERIMENTOS EN SORGO. -

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc
Ambientes 4 205.61 51.40 36.45 **
B (ambiente) 15 35.43 2.36 1.67 *
vVariedades 9 10.42 1.16 0.82 Ns
V XA 36 317.08 8.81 6.25 **
Error 135 150.80 1.41
Total 199 759.34

* Significativo al 5%
** gignificativo al 1%
NS No significativo

Este andlisis muestra que existe diferencia altamente
significativa; entre ambientes, y para la interaccién variedad por
ambientes y sélo es significativa para 1la fuente de ambientes
anidado en bloques.

Los rendimientos de 1las diez variedades manifestaron
fluctuaciones al evaluarse en las cinco localidades.

En el CUADRO 6 se muestran los rendimientos promedio de cada
variedad en cada localidad de prueba y el rendimiento promedio de
cada variedad en todos 1los ambientes, asi como el grupo de

variedades superiores y estadisticamente iguales.
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CUADRO 6. RENDIMIENTO EN kg/ha. DE DIEZ VARIEDADES DE SORGO
EVALUADAS EN CINCO LOCALIDADES DE LOS ESTADOS DE
GUANAJUATO, MICHOACAN Y JALISCO.

VARIEDAD SANTIAGO LA PIEDAD SAN JOSE ZACOALCO YUTECUARO  Yi
GTO. MICH. JAL. _ JAL. MICH.

ASGROW z. 17725" 8208 6316 10325 13708° 9166
D-64 17058 8025 6125 9691 12416 11333
WAC 698 16416 7833 6983° 9691 12483 8641
RUBY 15891"  g233” 7250° 8958 13875" 10133
WARNER 628W 15308 7608 6416° 7916 13150° 9925
D-55 14516 6650 6290 10166 13166 10683
NK-308 14391 5208 3583 10250 9750 10658
B-816 14208 6525 6791 9158 12666 10833
WAC 696R 14058 6650 7000" 9041 12899" 10175
RA-747 14041 7125" 5400 8416 11250 9858

* SIGNIFICATIVO AL 3%

Con respecto al comportamiento comparativo de 1las variedades
en todos los ambientes de prueba y de acuerdo con los resultados del
andlisis combinado se encontré que 1la interaccién variedad por
ambiente fué altamente significativa, Miller et al (1962), Murray y
Verhalen (197Q0), también reportan esta interaccién y mencionan  que
bajo esta condicidén , las variedades tendieron en un rango de
ambientes a diferenciarse en ciertas localidades. En éste .estudio

en los ambientes de San José, Yurécuaro, La Piedad , 2Zacoalco vy
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vValle de santiago, la interaccién fué elevada , lo cual indica que
las variedades respondieron de diferente manera; la similitud de

rendimiento en estas localidades fué influida por condiciones

ambientales. También se encontréd variabilidad genética entre las

variedades utilizadas y de nuevo el ambiente tuvo que ver en ésta

respuesta, permitiendo formar dos grupos de variedades en base a la

media general de rendimiento:

En el grupo de variedades con rendimiento promedio superior a
la media general se encuentran ASGROW ZAFIRO, D-64 Y WAC-698, gque
siempre integraron a los grupos de mayor rendimiento y fueron
superiores al resto de las variedades en cada una de las
localidades, indicando que son variedades con amplia adaptabilidad.

En el grupo de promedios inferiores a la media general se
encuentran las variedades RA~-747, ©NK-308 Y B-816. El1 bajo
rendimiento de estas es un reflejo de su falta de adaptacién.
Resultados similares reportan en trigo Brisefio (1981), en girasol

Castillo (1982) y en sorgo Garza (1986).

6.3 Resultados de Parametros de Estabilidad.

Analisis de varianza para estimar los parametros de

estabilidad:
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Los resultados de éste andlisis se presentan en el CUADRO 7.
En ellos se observa diferencia altamente significativa para 1la
fuente de variacién de ambientes y no significativa para las

variedades.

Al aplicar los paradmetros de estabilidad a 1las variedades
evaluadas, no se detectaron diferencias en el comportamiento que
tuvieron en los distintos ambientes, por lo tanto la relacién entre
el coeficiente de regresién (bi) y las desviaciones de regresidn

(s*di) son:

bi <1 Y s di > 0.0

En el CUADRO 8 se observa el rendimiento medio y los

parametros de estabilidad obtenidos en el experimento.
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CUADRO 7. ANALISIS DE VARIANZA PARA ESTIMAR PARAMETROS DE
ESTABILIDAD EN 10 VARIEDADES DE SORGO EVALUADAS
EN 5 AMBIENTES.

F.V. G.L. s.c. C.M. Fo
TOTAL 49 904.1
VARIEDAD 9 41.66 4.63 0.29 NS
AMBIENTE 4 862.4 215.61 3.69 **
AXV 36
A (LINEAL) 1 369.76  369.76
A X V (LINEAL) 4 6.75 1.69
DESVIACION
CONJUNTA 30 485.93  16.20 0.10
VAR. 1 3 65.76  21.92 0.38
2 3 117.86  39.29 0.67
3 3 107.12  35.71 0.61
4 3 84.81  28.27 0.48
5 3 66.24  22.08 0.38
6 3 85.86  28.62 0.49
7 3 104.45  34.82 0.60
8 3 82.98  27.66 0.47
9 3 78.35  26.12 0.45
10 3 68.97  22.99 0.39
ERROR
CONJUNTO 135 58.40

* SIGNIFICATIVO AL 3%
NS NO SIGNIFICATIVO



CUADRO 8. RENDIMIENTO MEDIO Y PARAMETROS DE ESTABILIDAD DE 10
VARIEDADES DE SORGO EVALUADAS EN 5 AMBIENTES.

RENDIMIENTO bi s*di
VARIEDAD kg/ha. COEFICIENTE DESVIACION
PROMEDIO DE REGRESION DE REGRESION
RA-747 9166 0.59 0.92
ASGROW ZAFIRO 11333 0.82 7.49
NK 308 8641 0.78 6.09
WARNER 628W 10133 0.66 3.30
WAC 696R 9925 0.55 0.98
WAC 698 10683 0.66 3.43
D-64 10658 0.76 5.76
RUBY 10833 0.69 3.07
D-55 10175 0.62 2.49
B-816 9858 0.58 1.32

De acuerdo con cCarballo (1870) dentro del tipo de variedades
que muestren un bi menor a 1 y una s*di mayor a cero tienen buena
respuesta en amblentes desfavorables pero son inconsistentes;
ésta respuesta manifestaron todas las variedades evaluadas.

En general existidé una tendencia del material bajo estudio a
incrementar el rendimiento proporcionalmente conforme va mejorando
el ambiente, Gémez (1977) reporta resultados similares‘ en sus

estudios.
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VI.~ CONCLUSIONES

1.~ La evaluacién de las diez variedades de sorgo sembradas en

cinco localidades manifesté interaccidén genético-ambiental.

2.~ De las 1localidades de prueba fué en Valle de Santiago,

Guanajuato donde se obtuvieron los mejores rendimientos.

3.- E1 material evaluado manifesté 1la tendencia a incrementar
el rendimiento proporcionalmente conforme va mejorando el

ambiente.

4.- De acuerdo a los parametros de estabilidad bi < 1y s®di> 0.0
Y alto rendimiento promedio, las variedades de mejor respuesta
en ambientes desfavorables fueron ASGROW ZAFIRO, RUBY, WAC 698,

y D-64.

5.~ Los rendimientos de las variedades de sorgo evaluadas fueron

altos, adn en ambientes desfavorables.

6.- La localidad con el indice ambiental mas bajo fué san José

-7 casas Caidas, lugar donde se manifestaron los rendimientos

menores de todas las variedades en los cinco ambientes.
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CUADRO la. ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO DE 10 VARIEDADES
DE SORGO EVALUADAS EN VALLE DE SANTIAGO GUANAJUATO.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc
Bloque 3 3.58 1.19 1.06 NS
variedades 9 94.66 10.51. 9.38 *x
Error 27 30.42 1.12

Total 39 128.66

#% SIONIFICATIVO AL 1%
NS NO SIONIFICATIVO

CUADRO 2a. ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO DE 10 VARIEDADES
DE SORGO EVALUADAS EN ZACOALCO DE TORRES, JALISCO.

F.V. G.L. S.C. C. M, Fc
Bloque 3 1.03 0.34 0.36 NS
variedades 9 39.89 4.43 34.71 *x
Error 27 25.42 0.94

Total 39 66.34

*® SIGNIFICATIVO AL 1%
NS NO SIGNIFICATIVO
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CUADRO 3a. ANALISIS DE VARIANZA DE RENDIMIENTO DE 10 VARIEDADES
DE SORGO EVALUADAS EN SAN JOSE CASAS CAIDAS, JALISCO.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc
Bloque 3 13.49 4.50 2.53 NS
Variedad 9 60.64 6.70 3.81 *xx
Error 27 48.07 1.78

Total 39 122.2

"M SIGNIFICATIVO AL 1%
NS NO SIANIFICATIVO

CUADRO 4a. ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO DE 10 VARIEDADES
DE SORGO EVALUADAS EN LA PIEDAD, MICHOACAN.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc
Bloques 3 10.71 3.57 1.62 NS
Variedades 9 48.17 5.35 2.42 * %
Error 27 59.80 2.21

Total 39 118.68

M# SIGNIFICANCIA AL 1%
NS NO SIGNIFICATIVO



S5a. ANALISIS DE VARIANZA DEL RENDIMIENTO DE 10 VARIEDADES

CUADRO
DE SORGO EVALUADAS EN YURECUARQ, MICHOACAN.
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc
Bloque 6.62 2.21 2.21 Ns
Variedades 9 84.14 9,35 9.35 *x
Error 27 27.09 1
Total 39 117.85

#*# SIGNIFICATIVO AL 1%
NS NO SIGNIFICATIVO



CUADRO 6a. RENDIMIENTO PROMEDIO DE 10 VARIEDADES DE SORGO EVALUADAS
EN VALLE DE SANTIAGO, GUANAJUATO.

VARIEDAD RENDIMIENTO SIGNIFICANCIA
KG/HA ESTADISTICA

ASGROW ZAFIRO 17725

D-64 17058

WAC-698 16416

RUBY 15891

WARNER 628W 15308

D-55 14516

NK-308 14391

B-816 14208

WAC 696R 14058

RA-747 14041

Las varliedades unidas con la misma linea continua son estadisti-
camente iguales entre si. (Tukey al 0.5%)
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CUADRO 7a. RENDIMIENTO PROMEDIO DE 10 VARIEDADES DE SORGO EVALUADAS
EN ZACOALCO DE TORRES, JALISCO.

RENDIMIENTO SIGNIFICANCIA
VARIEDAD KG/HA ESTADISTICA
ASGROW - ZAFIRO 10325
NK-380 9691
D-55 9691
WAC 698 8958
D-64 7916
B-816 10166
WAC- 696R 10250
RUBYB-816 9158
RA-747 9041
WARNER 628W 8416

Las variedades unidas con la misma linea continua son estadistica-

mente 1iguales entre si.

( Tukey al 0.5 )
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CUADRO 8a. RENDIMIENTO PROMEDIO DE 10 VARIEDADES DE SORGO EVALUADAS
SAN JOSE CASAS CAIDAS, JALISCO.

VARIEDADES RENDIMIENTQ SIGNIFICANCIA
KG/HA ESTADISTICA
RUBY 7250
WAC-698 6983
WAC-696R 7000
B-816 6791
WARNER-628W 6416
D-55 6290
ASGROW ZAFIRO 6316
D-64 6125
RA-747 5400
NK-308 3583

Las variedades unidas con la misma linea continua son estadistica-
mente iguales entre si. ( Tukey 0.5 )
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CUADRO S9a. RENDIMIENTO PROMEDIO DE 10 VARIEDADES DE SORGO EVALUADAS
EN LA PIEDAD, MICHOACAN.

VARIEDADES RENDIMIENTO SIGNIFICANCIA
KG/HA ESTADISTICA
RUBY 8233
ASGROW ZAFIRO 8208
D-64 8025
WAC-698 7833
WARNER-628W 7608
RA~747 7125
D-55 6650
WAC-696R 6650
B-816 6525
NK-308 5208

Las variedades unidas con la misma linea continua son estadistica-
mente iguales entre si. ( Tukey 0.5 )
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CUADRO 10a. RENDIMIENTO PROMEDIO DE 10 VARIEDADES DE SORGO EVALUADAS
EN YURECUARO, MICHOACAN.

— rapTAETo sanrenes
RUBY 12416
ASGROW ZAFIRO 13708
D-55 13875
WARNER-628W 12483
WAC-696R 12899
B-816 13166
WAC-698 12483
D-64 12416
RA-747 11250
NK-~308 9750

Las variedades unidas con la misma linea continua son estadistica-
mente iguales entre si. ( Tukey 0.5 )
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CUADRO 1la. ALTURA ( cm ) PROMEDIO DE PLANTAS DE SORGO EVALUADAS EN
CINCO AMBIENTES.

AMBIENTES

VARIEDADES
L1t Lz L3 L4 L3
1.- RA-747 130.0 136.2 133.7 132.5 115.0
2.~ ASGROW Z. 157.5 161.2 157.7 148.7 128.7
3.~ WAC-~696R 147.5 157.5 148.7 147.5 128.7
4.- WAC-698 148.7 150.0 153.7 146.2 125.0
5.- D-64 136.2 140.0 136.2 136.2 101.2
6.~ RUBY 140 147.5 137.5 141.2 118.7
7.- B-816 150 153.7 161.7 147.5 135.0
8.~ NK-308 171.2 183.7 180.0 177.5 147.5
9.- D-55 142.5 151.2 146.2 140.0 126.2
10.- WARNER 628W 162.5 176.2 156.2 162.5 146.0

La
L2
L3
La
Lz

valle deo Santiageo,

Yurdceuaro, Mich.

Zacoaleceo de Taorres,
San José Casas cCafldas, Jal,

La Piedad, Mich.

Gto.

Jal.
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CUADRO 12a. PROMEDIO DE DIAS A FLORACION EN 10 VARIEDADES DE
SORGO EVALUADAS EN CINCO LOCALIDADES.

AMBIENTES

VARIEDADES :
L1 L2 L3 La Ls

1.- RA-747 76 74 71 83 81
2.- ASGROW Z. 178 77 72 83 83
3.- WAC-696R 76 74 69 81 85
4.- WAC-698 78 75 72 83 81
5.- D~64 77 74 71 78 80
6.- RUBY 77 74 69 79 81
7.- B-816 78 75 72 83 81
8.~ NK-308 76 71 68 75 76
9.- D-55 73 73 73 77 81
10.- WARNER 628W 68 69 68 75 78

Valle de Santiago, Gto.
Yurécuaro, Mich.

Zacoalco de Torres, Jal.
san José Casas Caldas, uJsal.
La Piedad, Mich.
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