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R E S U M E N 

El personal t~cnico encargado de los programas de produs 
o 

ci6n de semilla h1brtda de sorgo, tanto por desconocimiento de la -

diversidad en comportamiento de las líneas progenitoras bajo lea d1 
ferentes condiciones ambientales en que se les si~mbra, como por ei 

desconocimiento de lea t~cr;¡icas m~s adecuadas para identificar y 

clasificar a los materiales de acuerdo a su estabilidad en la flor~ 

ci6n en ambientes específicos, se ha valido unicamente de las gdfi 

caa de prediéci6n ~l-aboradas mediante cdlculos de regresi6n con los 

datos··.,de d1a3 a floraci6n obtenidbs de las diferentes fechas de 

siembra de los matP.riales, sin conaiderar que dichas l!neas pua'den · 

comportarse de diferente manera en diferentes años, de acuerda a --

' lsa condiciones ambientales que se presenten. 

Para tratar de dar solución a estas deficiencias y encou 

trar la t~cnica m~s adecuada para clasificar-e identificar a los--

progenitores por su consistencia y estabilidad en sus floraciones -

se recurri6 a los par~metroe de estabilidad desarrolladas por Eber-' 

har y Russel (1966), loe que con pequeRaa modificaciones han resul

tsdo el mejor m~todo para identificar a lea l!neae y/o variedadeo -

estables e inestables en sus floraciones. Esta clasificaci6n es --

muy importante, ya que permite conocer a los progenitores de un h!

brida y predecir su comportamiento bajo cualquier condición a~bien-

tal. 



En el presente trebejo se utilizaron las progenitores -

de los primeros seis hibridos de sorgo generados por el INIA (Chi

chimecs, Olmeca, Tepehua, Purepecha, Nahuatl y Otom!). Se sembra

ron experimentes de fechas de siembra en Rio Bravo, Tam. durante -

los aRas de 1975, 1976, 1977 y 1978. Analiz~ndose unicamente el -

n~mero de dias a floración, por ser el principal objetivo de esta 

investigación. Se observó durante estos aMas que los dias a flor 

fueren variables de acuerdo a los condiciones del medio ambiente -

que prevalecieron en los diferentes aMos. 

Finalmente en base a la diecus16n general de resultados 

se concluye que: 

1.- Todos los h!bridoa se pueden producir can seguridad 

en la estabilidad de sus progenitores con excepción del OTOMI, el 

cual tiene como progenitor masculino le linea SBR-4; la cual de -

acuerde al vaior de su desviación de regresión .result6 1nconsisten 

te y no es predecible su comportamiento• 

. 1 
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1. INTRODUCCION 

1.1 PANORAMA G[NERAL. 

La producci6n de semilla híbrida de sorgo se ha converti 

do en una empresa muy redituable, de tal manera que a la racha exi~ 

ten catorce cÓmpañ!aa que se dedican a su producci6n y comercializ~ 

c16n en el pa!s, lleg~ndose a sembrar la cifra r~cord aproximadame~ 

te de 15,000 hect~reas para su obtenci6n en 1978. 

j/ La región norte del E~tado de Tamoulipas que'compren

de las localidades de 11atamoros, Río Bravo y Valle Hermoso, ea la -. · 

m~s importante en su producc16n ya que en esta zona se producen en 

la actualidad cerca de 14,000 toneiadas lo que representa un 80% -

del tot~l producido ~n el país. Otra regi6n de 1mport~ncia es la -

del norte del Estado de Sinaloa. 

Las necesidades de semilla hÍbrida de sorgo se han incr~ 

mentado considerablemente debido al gran aumento de la superficie -

dedicada a su cultivo en los Gltimos diez años, sembr~ndoae a la f~ 

che cerca de 1.5 millones de hect~reas anuales en todo el pa!s, so

bresaliendo Tamaulipaa, Guanajuato, Michoac~n y Jalisco. La cant1-

dad de semilla necesaria pare cubrir la demanda nacional es de ---

aproximadamente· 25,000 tonelada!!! ele la·s cuales un 75% son produci-

das en el pa!s y el resto ~on importadas. 

Para la producci6n de semilla hÍbrida de sorgo se utiliza 

jJ fU~NTE: Servicio Nacional de Inspecc16n y Cert1f1caci6n de Semi
llas (SNICS). IH. Matamoros, Tam. 



un progenitor hembra o productor de semilla con esterilidad citopl~~. 

mica y una linea restauradora de la fertilidad cerno macho a progeni

tor masculino. De tal manera que para poder producir semilla es ne

cesaria que haya uno coincidencia en la floraci6n para que la l!nea 

eat~r1l sea polinizada por la l!nea restauradora. 

Fara llevar a cabo loe programas de producci6n de oemilla, 

ea de gran importand.a los datos de los días de floraci6n de cada -

unm de las linees en diferentes fechas de siembra. Esta informaci6n 

em rec~bada d~ los resultados de los experimentos de fecha de siem-

bra que se deben hacer todos los aRos. Con esta 1nformaci6n de ela-

boren gr~ficas de predicc16n de la floraci6n y de ah! se parte para 

determinar los d{as de siembra de cada uno de los progenitores de un 

h!bridc para tratar de lograr la coincidencia en la floraci6n. 

Generalmente en algunos lotes de producción de semilla -~ 

año tras año se presentan problemas ocasionadas ~reciRemente por le 

falta de coincidencia en la floraci6n de los progenitores, lo cual -

provoca bajos rendimientos en las cosechas y en algunos casos llega 

haber peca formaci6n de grana, de tal manera que hace incaateable -

efectuar la cosecha. Esto ocasiona fuertes p~rdidaa econ6micaa ten-

ta a los agricultores como a lea empresas que se dedican a la produ~ 

cién de semilla h!brida de sorgo. . ' 

La falta en la coincidencia motivada por el adelanto a --

1 

. 1 

1 



atraso de una de las progenitores, es debido en la mayoria de los -

casos a que las variedades y/a lineas resultan altamente sensibles 

el· fotoperiodo y temperatura; y como esta sensibilidad difiere en-

tre las lineas d~ coma resultado que el comportamiento de los pro~ 

ni tares de un· h!brido no sea el esperado. en la que a dias a flora-

ci6n se refiere. 

Las fallas en la coincidencia reflejan de hecho, la fal

ta de conocimiento del comportamiento de los materiales por parte -

del personal t~cnico de las empresas, y una forma de evitar estos -

errores es evaluar loe materiales en fechas de siembre durante va-

rios cicles para conocer las interacciones genético-ambientales y -

poder determinar su comportamiento. 

1.2 ANTECEDENTES. 

Los primeros trabmjos de hibridaci6n en el pa1s se ini-

ciaron en 1956 en Cd. Dbreg6n, Son. y cerca de La Piedad, Mich. --

(adelantos de la investigaci6n, 1956-1957), Sin embarga fu~ hasta 

1972 cuando el Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas ---

(INIA) hizo entrega a PRONASE de nueve lineas de sorgo para grana, 

las cueles son progenitoras de los primeros seis hibridos formados 

por investigadores mexicanos. 

En ese mismo a~ de 1972, PRDNASE llev6 a cabo el progr~ 

ma de incrementaci6n de los materiales originales entregados por el 
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INIA, pare podar contar con semilla b~sica necesaria pare iniciar -

la producción de semilla certificada en escala comercial. 

A principios de 1973, PRON.!\SE inici6 sus programas de -

producci6n de semilla h!brida de sorgo, siendo las ~reas seleccion~ 

das las regiones de R!o Bravo, Tam. y Los Mochis, Sin., observ~ndo

se que la m~yor parte de los materiales se adaptaron para su produ~ 

ci6n en el ~rea de R!o Bravo y muy pocos se adaptan a las condicio

nes ambientales de Los Mochis. 

1. 3 osJE. nvo. 

Conociendo que las condiciones ambientales pueden ser v~ 

riables de un ano a otro en une misma regi6n, y con el objeto de e~ 

nacer la int~racci6n gen~tico-ambiental de los progenitores de los 

primeros seis h!bridos mexicanos cuando se les cultiva en diferen-

tes ambientes, se plane6 efectuar el presente trabajo de cbtenci6n 

de los par5metros de estabilidad en la regi6n productora de semilla 

de R!o Bravo, Tam. 

·' 
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II.- REVISION DE LITERATURA 

2.1 ORIGEN DEL SORGO HIBRIDO. 

EL aprovechamiento del vigor híbrido en las sorgos eBtuvo 

limitado por mucho tiempa, por la dificultad de producirse en escala 

comercial. El uso de pinzas para emascular flores una por una y en

seguida efectuar la polinizaci6n a mano pare producir un h{brido re-

aulteba antiecon6mico, pues se obtenían muy pocos granos, inclusive 

el m~todo de emasculac16n masiva mediant~ el ueo de egua c~liente, -

aola permit!13 obtener semilla inauf.iciente para hacer estudias gen~-. 

ticos y pequefian pruebas de campo, pero para producci6n comercial de 

híbridas resulta deP1c1ente, (Stephens and Quinby, 1933). 

En 1947 la Estac16n de Experimentac16n Agr!cole de Texas, 

aprob6 un programa de investigaci6n elaborado por J.C. Stephena y J. 

R. Quinby, el cual consistía en buscar otros m~todoa par!! la produc

ci6n de semilla híbrida de sorgo trabajando con la esterilidad mase~ 

lina de DAY e investir,ando en busca de la esterilidad mseculina cit~ 

pl~smica, (Quinby, 1973). 

En el verano de 1951, se encontr6 que ls esterilidad mas

culina de DAY es transmitida por herencia gen~tica, y que se puede -

utilizar para la praducci6n de semilla· h{brida mediant~ une cruza --

triple (Stephens et al, 1952). La eat.erilidad masculina de DAY de-

sarrollada por la Estaci6n Experimental de Texaa estuvo disponible a 

quien se le sol~c.itara en 1953. 
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Le investigaci6n en buses de la esterilidad masculina c! 

tapl~smica en sorgo tuvo ~xito, ya que en 1950 Stephena encontr6 le 

primera planta de sorgo con este tipo de esterilidad en la segunda 

generaci6n de la pobleci6n de Milo x Kafir. Continuando con la in

vestigaci6n (Stephens and Holland, 1954) descubrieron que en las -

cruzas en las cuales se utilizaba la variedad Milo coma progenitor 

femenino y la VDriedad Kafir como macho, en la F2 aparec!a andrast~ 

rilidad parcial. Por medio de cruzas regresivas con Kafir se aume~ 

t6 la esterilidad y ya en la segunde cruza regresiva se obtuvo mfis 

del 99% de esterilidad masculina. Este fu~ el resultado de le in-

troducción de cromosomas de l'ínfir al cite plasma del r-alo., 

Cuando se us6 el tipa Milo como progenitor productor de 

polen, se restauró la fertilidad en las plantas con esterilidad me~ 

culine. 

Le.Esteci6n Experimental de Texes dietribuy6 material _ _; 

con esterilidad masculina ci tcpUsmics e quien ele lo solicitara en 

1954. Varios campos experimentales y varias cc~psR!as productores 

de semillas comenzaren sus program~s de producci6n de sorgos híbri

dos a p3rtir de esa distribuci6n. 

La esterilidad masculina citopl~emica proporciona un me

dio m~s satisfactorio para le producci6n de sorgos híbridos que la 
·' 

esterilidad masculina controlada genéticamente de la variedad DAV. 



Las fuentes progenitoras son·de conservación m~s f~cil y solamente

se necesitan dos lotes aislados pare producir el hÍbrido, en lugar -

de tres utilizando la esterilidmd de DAV. 

El ~xito del uso de los sorgos híbridas, realmente princ! 

pi6 con el descubrimiento de este tipo de esterilidad citapl~smice, 

ya que la producci6n de semillas híbridas se simplificó notablemente 

por la cual se ha formulada el siguiente procedimiento (POEHLMAN, ~-

1965): 

1.- f_o!.!_s!!_r);!_a~J§.n_y_mJ:!l.1i.E.l!.c~c.!_6.!! _Qe_l.J! .!_Í.!!e.~ E..O.!.'!. ~s_1e_;:i.:. · 

,!i.Qa~~a.J!C.!:!l.!.n~~i,1o.E.l!s~i~a. La linea A con esterilidad masculina

se cultiva en un campo aislado y se poliniza con la linea B. Esta -

linea .es id~ntica a ·la A excepto que tiene fertilidad masculina. 

2.- .ho.!_e_d~ E.,r,!:!_z~mJ:.r.'!]_tE!_ ..e.a_;:a_l~ .2FE!.d.!:!CE_i.é_n_d~ !LP.~i.!.l!!_ .!:!_e_ 

~r.l:!z~&i~.!_e. La linea A con esterilidRd masculina se cultiva en un 

segundo campo aislado y se poliniza con la l1nea R. Esta linea tie

ne fertilidad masculina y genes restauradoras del polen. 

3.- !:!s.e__Q!:!_l.!=!_!!_e~ill!!.E!e_C_;:u~a-S.!_m.E_l~. La semilla h!brida 

de cruza simple ( A x R ) ae vende a les agricultores para produc--

ción comercial. 

(squemátic~mente el sistema se representa en la siguiente 

forme: 



-------------- - - -

MANTENUHENTO DE LA LINEA A. 

LII'EA A. 

est~ril 

(O msc mse ) 

LI~JEA A. 

est~ril 

( 0 mse mee ) 

X 

HIBRIDACIDN. 

X 

LINEA B. 

fértil, no restaurador 

(O mse mse ) 

LINEA B. 

fértil, restaurador 

(O 6 Msc Mse ) 

HIBRiúO COMERCIAL TOTALMENTE FERTIL. 

SIMBOLOS: 

() ~ CITOPLASMA NORMAL 

O · = CITOPLASMA ANORMAL 

mse = FACTOR RESPONSABLE DE LA ESTERILIDAD 

Mee = FACTOR RESTAURADOR DE LA FERTILIDAD 

2.2 CAR.J.CTERISTICAS DE LA FLORACION DEL ·soRGO. 

B 

El sorgo se considere como una plante de die corto, debido 

e que fotoper!odos largos (noches cortas), retardan la floraci6n (Ma~ 

t{n, 1970). El fotoper{cdo 6ptimo para acelerar la florac16n ea -~

aproximadamente de 10 a 11 horas-luz diarias; fotoper!odos m~s cortos 
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o m~s largos del 6ptimo retardan le floraci6n. Fotoper!odos arriba 

de 11 a 12 horas-luz estimulan el desarrollo vegetativo pero provo

can retraso en la floraci6n (Kenlmane, 1959). 

La.presencia de d!as cortas despu~s de que la planta ti~ 

ne 15 d!&s de nacida, aceleran la iniciaci6n de la floracl6n, mien

tras que los d!as largos cuando la planta tiene entre 15 y 20 dlas 

de nacida demoran la floraci6n (Coddel y Jeebel citados por Ooggeti 

1970). De este modo, la sensibilidad fotoperi6dica es obtenida al

rededor de los 15 dlas de nacidas las plantas. 

El proceso de floraci6n.de una espiguilla de sorgo puede 

llevarse en un tiempo de 20 a 30 minutos, pero las flores con fre-

cuencia perman~cen abiertas durante 2 o 3 horas. las tres anteras 

de una flor de sorgo normal generalmente contienen 15,000 granos de 

polen; una sola panoja de 3,000 espiguillas produce entonces 45 mi

llones de granos (Wall and Rosa, 19?5). 

En sorgo la primera flor en abrirse es la terminal, o la 

segunda de la ramificación m~s elevada de la panoja, y por lo com~n 

las flores que est~n en cualquier plano horizontal, dentro de la p~ 

naja, se abren .al mismo tiempo (Stephens y Quinby, 1934). La pro-

gres16n de la floración es de arriba hacia abajo. 

La floraci6n ocurre principalmente en las primeras horas 

del d!a. La antesis mavor se produce generalmente a las 2 de la m~ 
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fisne o antes. El frie o la humedad la retardan (Quinby y atrae,· --

1958). 

El tiempo requerido para la dehiscencia de todas las flo

res de la panoja es de siete días como promedio, la flarec16n máxima 

ocurre entre el tercer y sexto d!as y se completa en cuatro a nueve 

d!as (Graham, 1916). Con el objeto de conocer el tiempo de recepti

vidad del estigma en sorgos con esterilidad citopl6smica masculina, 

Ross ~.M. (1956) investigó y observó que los estigmas de sorgo perm~ 

necen receptivos hasta 10 d!as despu~s de que abren. Adem~s encon--

tr6 que existen diferencias entre varied~des. Tambi~n el viento se-

ca y caliente puede disminuir la duraci6n de la receptividad del es-

2. 3 Ri:l..\CION Gt:NGTIFO MC:DIO AMBIENTE. 

Los conceptos de genotip~ {apariencia o forma) y genotipo 

(const1tuci6n lnterna o genl!tica) fueron expresf!dos por Johannsan _,:. 

(1909) quien reconoci6 la importancia del ambiente en los procesos-

de desarrollo; este autor consider6 que los genes por e{ solos na 

son responsables de las dotaciones ~ersoneles de un individuo, ya que 

el ambiente tambi~n interviene en la determinaci6n de la "situación 

de la vida" con relaci6n a la interacción genotipo-media ambiente, -

M~rquez (1974) dice que este fen6meno na es sino el comportamiento -

·' relativo diferencial que exh~ben los genotipos cuando se les somete 

a diferentes medios ambientales. 
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Las variaciones ambientales aegón Allard y BradDhaw - -

(1964) pued2n ser divididas en das grupos: Variaciones predecibles 
o 

y Variaciones impredecibles. Dentro del primer grupo se encuentran 

todas aquellas carRcter1sticas permanentes del medio ambiente, en -

tanto que impredecibles, son todas aquellas fluctl,taciones en fun--'

bi6n del tiempo, tales como la cantidad y distribución de la lluvia 

y temperaturas. 

Estos das investigadores denominan a una variedad como -

"buena amortlQuadora" o con buena flexibilidad, cuando puede ajus-

tar s~ condición genotípica y fisiot!pica en respuesta a fluctuaci.2_ 

nes transitorias del medio ambiente y distinguen dos tipos de flex~ 

bilid~d: 

1.- "Flexibilidad individual", que es buando loa indivi

duos por a! miemos pueden ser de buena flexibilidad, de tal forma -

~ue cada miembro de la poblaci6n tiene une buena ed3ptaci6n al ran-

go de medios ambientales en donde han sido probados. 

2.- "Flexibilidad poblacional", que surge de les 1nteras. 

clones de diferentes genotipos, cada uno de ellas adaptado a deter

min6do rango de distintos ambientes. 

2.4 MODELOS ESTnDISTICOS. 

Pára estimar la magnitud de estas 1nteraccionee, se han 

propuesto diferentes métodos estad!st1cos~ 
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Finlay y ~llklnaon (1963), e~tudiaron le edaptaci6n de -

277 variedades de cebada, para ella utilizaron los rendimientos de 

grano de diferentes localidades del sur de Australia. 

Ellos hicieron le regresi6n lineal del rendimiento indi

vidual de cada variedad spbre el rendimiento promedia de todas lea 

variedades en cada localidad. 

Mencionan que san !ndices importantes en el an6lisis de 

adaptaci6n, el coeficiente de regres16n (b) de los rendimientos pr~ 

medio de las variedades sobre la media del vivero en cada localidad 

y, el promedio· de rendimiento de la variedad en todas los ambientes; 

definen adem~s estabilidad promedio cuando "b" es igual a la unidad 

y est~ asociado a bajo rendimiento, esta indica que la variedad es

t5 pobremente adaptada a todos los medios ambientales de prueba. 

Valores de "b" msyores que la unid~d describen variedades con mayor 

sensibilidad a los cambios ambientales e indica adaptaci6n e medica 

ambientes de alto. rendimiento, en tanto valores menores que uno se 

presentan en genotipos de mayor resistencia (en respuesta) a los -

cambios ambientales e indican que las variedades se adaptan a me--

dios ambienteles de bajo rendimiento, finalmente ellos describen a 

una variedad "ideal" como aquella que tiene adaptabilidad general. 

o sea alto.rendimiento en todos los ambientes. 

Trabajando con datos de altura de planta de dos lineas ~ 
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h!brictas de Nicotiana rústica, cultivadas en diferentes medios em-

bientes, Sucio (19ñ6) deserroll6 un modelo pera estimnr los compo-
o 

gen6tico-nentes de V3riación gen~tica, ambiental y de interacción 

ambiental y encontró que el efecto ambiental y el efecto de inter-

acción gcn~tico-ambiental estan relacionados linealmente. Sucio • 

señala que cuando el efecto ambiental es positivo, o sea cuando el 

comportamiento general de las lineas es mejor en promedio, las ge

notipos con mayor expresión del car~cter ser~n más facilmente de-

tectados, de·donde se espere que los genotipos m~s deseables ten--

gan un comportamiento mejor en l6s mejores ambientes, por el con--
l 

trario, cuando el comportamiento general de las l!neae es menor--· 

que el promedio, o sea que el efecto ambiental es negativo, habr& 
1 

poca posibilidad de "reconocer los mejores genotipos y esto depend~ 

rá del tamaMo relativo de los efectos g8n~ticos, de los efectos a~ 

bientales y de su interacci6n. 

Sucio (1956) citado por Márquez (1974) a diferencia de 

Finlay y ~ilkinson, considera 1nd1ces ambientales como desviacio--

nes del promedio general de ambientes, en donde la suma de los in

dices es cero, y establece la regresi6n de los efectos de interac

ci6n sobre los !ndices ambientales, dando as! una estimaci6n del -

modo de como interaccionan cada variedad con las ambientes a que -

se somete. 
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Eberhart y Russell (1966) propusieron un modelo eetad{st! 

ca, que define par6metrcs de estabilidad para estimar el comporte--

·miento de una variedad a trav~s de un amplio rango de medios ~mbien-

te e. 

donde: 

El modelo estad!stico es el siguiente: V1j•U1+81Ij+dij --

Vij = media varietal de le i-~3ima variedad en el j-~sima 

amtiente • 

• Ui = media de la 1-~sima variedad sobre todos los ambie~ 

tes. 

Bi = coeficiente de regreai6n que mide lm respuesta de -

la 1-~sima variedad en el j-~simo ambiente. 

óij = desviación de régresi6n de la i-~sima variedad en -

e"! j-himo ambiente. 

Ij = {ndice ambiental obtenido por sustraer el rendimie~ 

to promedio de todas las variedades en'tcdos los!!.!!!. 

bientes de el rendimiento promedio de todas las· va

riedades en'un ambiente particular. 

O sea propusieron como !ndice ambiental al promedio de t~ 

das las variedades en ese lugar menos le media general y consideran 

como impoeible un !ndice ambiental obtenido de factores tales come -

lluv~a, temperatura, fertilidad del suelo, etc., ellos definen a una 
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variedag como estable cuando tiene un coeficiente de regresi6n ---

igual a la unidad (bi = I.O) desviaciones de la linea de regreai6n 

tan pequeñas como sea posible (s2 di = o), y un promedio mayor que 

la media general, y mencionan que para condiciones de cultivo de -

ma!z en los Estados Unidos. el mejorador necesita este tipo de va~-

riedodes. 

Aplicando el modelo propuesto por Eberhart y Rusaell --

(1966), CarbGllo (19?0) evelu6 la respuesta de variedndes de ma!z a 

diferentes medios ambientales. El utilizó el criterio de estabili-

dad basado en le media de rendimiento, el valor ·del coeficiente de 

regresi6n y la magnitud de las desviaciones de regresi6n, tal como 

lo propusieron los autores del mod~lo, pBra h~cer una clasif1c~c16n . 

de las variedad2s. Esto es as!: 

a) 

b) 

e) 

d) 

e) 

f) 

81 

= 1 

= 1 

<1 

= o 

> o 

o 

> o 

= o 

> o 

D E S C R I P C I O N 

Variedad estable. 

Buena respuesto en todos les ambientes,-
1nconsistente. 

Responde mejor en ambientes desfavorables 
consistente. 

Responde mejor en ambientes desfavora--
bles, inconsistente.· 

Responde mejor en buenos ambientes, con
sistente. 

Responde mejor en buen~s ambientes, in-
consistente. 
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SegGn sus resultados, Carbellb (1970) concluye que el -

m~todo fu~ efectivo para conocer la respuesta de·las variedades a~ 

te los cambios ambientales a 1dentific6 variedades deseables par -

su estabilidad y rendimiento elevado. Considera que el concepto -

de variedad deseable debiera definirla el mejorador en función de 

las caracter!sticas del medio ambiente de su regi6n. 
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I!l.- l~ATERIALES V METOOOS 

3. 1 i'lATERIALES. 

El material utilizado fué el de nueve lineas que son 

progenitoras de seis híbridos de sorgo creados por el In~tituto N~ 

cional de Investigaciones Agrícolas. 

HIBRJ:DO HEl18RA MACHO 

CHICHU\ECA SBA-1 SBR-1 

OUlECA SOA-2 SBR-1 

TEPEHUA SBA-4 SBR-1 

PUREPC:CHA :iBA-3 SBR-2 

i\lAHW\TL SBt\-5 SBR-3 

OTOtt! SBA-5 SBR-4 

El restaurador SBR-1 es comGn para tres híbridos y la -

lineo est~ril SBA-5 para dos. 

3. 2 I-1ETODí1S. 

Se sembraron experimentos de fechas de siembra en R!o -

Bravo, Tam. durante los a~os de 1975, 1976, 1977 y 1978. 

El diseño experimental usado fu~ e.l de "bloques al azar"· 

con dos repeticiones. La parcela experimental.fué de tres eurcoa 

de cinco metros de largo; la primera fecha de siembra fu~ e~ 15 de 

febrero de (1975); posteriormente se sembraron cinco fechas m€Js 

con intervalos entre fechas de diez d!ae. Une repetic16n la cons-

tituyeron seis sub-bloques, correspondiendo cede uno a una fecha -
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de siembra. Estos sub-bloques se sembraron en forma sucesiva de la 

primera n la 6ltima fecha de siembra, en cada repetici6n. Las nue

ve lineas de oorgo se sortearon al ezar dentro de cada sub-bloque.

De la mismn manera se proced16 durante los aRos de 1976, 19?7 y ---

1978. 

El 6nico dato que se analiz6 fue el d~ días a flor, por 

ser el principal objetivo de esta 1nvestigaci6n. 

Los días a flor para cada linea, se tomaron del surca -

central de cada parcela. Se contaron los d!as comprendidos de la -

fecha de siembra hasta que aproximodnmsnte el 50% de las plantss e~ 

tuviesen d~rramando polen, en el caso de los progenitores masculi-

nos, o que estuviesen repeptivas en el caso de las hembras est~ri-

les. 

' 1 
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CUADRO 1. CONCENTRACIUN DE LOS DIAS A FLORf-1CION DE LAS VARIEDADC:S 
Y/0 LINEAS POR Ar-18IENTE DE PRUEBA PARA LA ESTIMACION DE 
LOS PARAt4ETR05 DE ESTABILIDAD. 

AMBIENTt:S (Fechas de Siembra) 
LINEAS SUMA 

FE8.15 FEB.25 MAR. 7 l'lAR.17 MAR.27 ABR. 6 

SBA-1 77 71 68 65 62 59 402 

SBA-2 ?8 73 69 "67 62 59 408 

S8A-3 82 76 75 71 68 63 435 

SS;\-4 76 69 68 66 61 59 399 

SBA-5 76 69 66 65 61 57 394 

SBR-1 81 74 72 71 66 62 426 

SBR-2 80 74 72 69 65 62 422 

SBR-3 74 68 67 65 61 57 392 

SBR-4 75 72 66 67 61 58 399 

Vi 

67 

68 

73 

67 

66 

71 

70 

65 

67 

699 646 623 606 567 536 3677 68.0925 

Y.j 77.666 71.778 69.222 67.333 63.000 59.556 

Ij 9.5735 3.6855 1.1295 -0.7595 -5.0925 -8.5365 



CU!IDRO 2. ANALISIS DE Ví\RlL\NZA AP~~Ot'l.l\00 ·P.I\llH L.'\ ESTifvl~ICION DE LOS PAHAMETnOS DI:: EST!IBILIO•;D (bi V Sd1
2

) 

FUENTE DE VARIACION 
Gíl'\DDS 

()[ 

LIB,::lHAD 

T O T A L nv-1 

VI\RIEDADCS (v) v-1 

A~\BIENT E (A) 
(v-1)- (n-1) v n- 1) n-1 J ( 

AMBIENTE (lineel) 1 

v x A (lineal) v-1 

Dt:SVIACIOf~ES PONDERADAS v(n-2) 

Variedad 1 n-2 

• . . . . . 
Variedad v n-2 

ERROR PONDERADO n(r-1) (v-1) 

SUMA DE 
ClU\DRADOS 

L L Vij2 - Fe 
1 j 

~¿i v1
2 

- F e 

cu:wf'l!\Oo 
Nr::DIO 

CM1 

~1 ¿'j Yij2 - .· · ~i. Z/n 

.1( Y.jij) 
2 i- Ij

2 

e O v j )/t 
-~ (I" Vijlj) ~~ Il - SCA(lin) CM2 

1 j 

Li 2:._j dij2 , Cl-13 

[jv,j2-<v~.>~~ ~v'J'J) 'IN 
Gvvj2-v~.2J -=~ VvjiJ j; rJ' 

d· 

1\J 
o 



CUADRO 3. AillAliSlS l.JE Vi\Rlflf~Z~\ P~\>(A L·\ ESTIH~CION o;:: LOS P,li1éil-i':TilO:J Dt: i-~~iT!\tÚLIO.\D (bi y SDi2 ). 

..-.-
GR,'.\lJOS 

SUMA DE CUADR;:'\00 fUENTE DE VARIACION DE 
LHr::RT/W CUI~OR4DDS t'IEDIO fe Fr 

--
T O T A L 53 2197 ... 
VAR!EDI~OE:S ( v) 8 316 39.50 61 • .38 2.99 2.18 

Af>1BIENTE (A) 45 18.'\0 41.78 

AMBI~NTE (lineal) 1 22<.88 22.88 

V X A (Lineal) 8 1834 229.25 

i.>ESVV\CIONES PONDERADAS 36 23.17 0.64 0.35 2.11 1. 69 

VARIEDAD 1 4 2.13 0.53 .0.29 3.8! 2.61 

VARIEDAD 2 4 1. 53 . 0.38 0.21 N.S. 

VARIEDAD 3 4 3.58 o. 89 0.48 N.s. 

VARIEDiiD 4 4 2.20 o.ss o.:m N.S. 

VARIEDAD 5 4 1.47 0.37_ 0.20 N.S. . 
VARIEDAD 6 4 1.38 0.34 0.18 N.s. 

VARIEDAD ? 4 0.72 0.18 0.10 N.s. 
W\RIE.DAD 8 4 1.42 0.35 0.20 N.s. 

VARIEDAD 9 4 8.?5 2.19 1.17 N.S. 

ERROR PONDERADO 48 1.86 
_.._e;.. N .... 
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IV.- RESULTADOS 

Las valores obtenidos de los coeficientes de regresión y 

su interpretaci6n son loa siguientes: 

b1 = 1.0048 responde bien en ambientes favorables 

b2 = 1.0852 responde bien en ambifmtes favorable u 

b3 1. 0288 responde bien en ambientes favorables 

b4 = 0.9435 responde bien en ambientes desfavorables 

b5 1.0191 responde bien en t::uenos ambientes 

b6 1. 0209 responde bien en buenos ambientes 

b7 1.0665 rt'!sponde bien en buenos ambientes 

bB = 0.9137 responde bien en ambientes desfe¡vorables 
1 

b9 = 0.9775 responde bien en ambientes desfavorables 

Los valores de las desviaciones de regresión y su inter-

pretaci6n son los siguientes: 

Sd21 -1.3.305 GonsistF;nte 

Sd
2

2 -1.4805 Consistente 

Sd23 -0.9688 Consistente 

si4 = -1.3125 Cansistente 

sis = -1.4960 Ccnsiotente 

siG -1.5181 Consistente 

si? = -1.6834 Consistente 1 

Sd
28 -1.5085 Consistente 

Sd29 = -o. 3243 Inconsistente 
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4o1 Gr~ficas de predicci6n de la floración. 

El comportamiento de cada l!nee en cada ambiente puede 

predecirse usendo los estimadores de los par~metros Vi, 81 como: 

Vtj = X 1 + bi I j 

l . 
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V.- DISCUSION 

En la regi6n norte de Tamaulipas que comprende lee Dis

tritos de Riego #25 y #26 y especificamente el ~rea de influencia -

de R!o Br2vo, las condiciones ombientales son muy variables afta --

tras aAo; y come consecuencia de lo anterior las l!neas progenito-

ras de cada uno de los h!bridos presentaron bastante diferencia en 

sus d!as a flor en la misma fecha de siembra, pero en diferentes -

aRc3. Se presentaron variaciones hasta de dleciseis d!as de dife-

rencia en el casa de la l!nea SBR-3, en la fecha de siembra del 7 -

de marzo de les años 1976 a 197&. 

Si analizamos los datos de d!as a flor de las lineas, -

observamos que la respuesta de las mismas para esta variable tuvo .

la misma relación durante los cuatro aRos de prueba pare cada par -

de progenitores. Es decir la diferencia entre la hembra y el'macha 

progenitores de un h!brido se m3ntuvo constante en las diferentes -

~echas de siembr? aunque hallan variado los días a flor en los años 

de ensayo. 

Por ejemplo, lo~ progenitores del h!brido Purepecha 

(SS.~-3 y S6R-2) mantuvieren la misma relaci6n en la diferencia de -

dÍas o flor (de 2 a 5) en las diferentes fechas de siembra de los -

cuatro años de estudio. 

En general el comportamiento de los materiales utiliza~

dos fue constante, ya que casi todos respondieron de la misma forma 
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a las condiciones ambientales que se presentaron durante los años -

de estudio, con la excepci6n de la linea S~R-4, la cual de acuerdo 

al valor de su deaviaci6n de regresión resultó ser inconsistente en 

sus dies a flor y por lo tanto no es predecible en comportamiento. 
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VI.- CONGLUSIDN~S V RECOMENDACIONES 

De acuerdo con lo estipulado en la tabla de clasifica--
. 2 

c16n de variedndes y segón los valores de los par~metros (bi y sdi ) 

indican qua las lineas en general son muy similares en cusnto a -

d1as s floración, habiendo una diferencia de ocho d1os como m6ximo 

entre l'es Hne¡:¡s SBA-3 y SBR-3, respecto a los coeficientes de re-

gr9sión tocos tienen valorea muy cercanos a la unid~d, lo cual nos 

indica qua tianan buena respuesta en todos los ambientes; o sea --

que sus d!as a floración son muy uniformes en cualquier fecha de -

siembre. Los valores de las desviaciones de regresi6n nos indican 

que todos san consistentes a excepción de la l!nea SBR-4 la cual -

~n inconsistente o sea que no es predecible su comportamiento. 

De acuerdo a esta interpretaci6n de los resultados arr~ 

jndos, todos los hÍbridos se pueden producir con seguridad en la -

estabilidad de sus progenitores con excepci6n del Otam1, el cual - · 

llev~ como progenitor masculina la l!nea SGR-4 1 cpn el cual se deb~ 

r~n tomar las debidas precauciones en su siembra y durante su des~ 

rrolla. 

Todo esto nos llevo a la conclusión de que la regi6n de 

R!o Bravo es 6ptima para llevar a cabo lo~ programas de producci6n 

de semilla híbrida de los sorgos mencionados, ya que los materia--

leo utilizados para este estudio tienen una respuesta similar a --· 

las interacciones ambientales de la regi6n de R1o Bravo, Tam. 

' 
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Se recomienda efectusr estos trabajos con los nuevos -

materiales de PRONASE generados por el INIA tanto en la regi6n --

norte de Tamaulipas cono en la de Los Mochis, Sin. 
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vrrr.- A P E N o I e E 



l CUADRO No. 1.A TABLA DE: CONCENTH!\CION DE LOS OlAS A FLORAC!ON 
DE LA PRIMERA FECHA DE. .SIEMBRA V SU ANALISIS DE 
VARIANZA. 

F e b r e r o 15 
LINEAS (1975) (1976) (1977) (1978) 

I II III IV 

SBA-1 81 82 74 71 = :me "' 
SBA-2 84 82 75 71 312 

SBA-3 86 86 82 73 = 327 

SBA-4 80 80 74 70 = 304 

SBA-5 80 78 74 70 = 302 

SBR-1 85 84 81 74 = 324 

SBR-2 84 81 80 73 = 318 

SBR-3 78 75 74 68 ;:: 295 

SSR-4 81 78 74 68 = 301 

739 726 688 638 2791 

A N V A 

FUENTE G.L. B.C. CME. 

TOtal 35 966.-973 27.627 

Block 3 684.97.3 228.324 

Ver. e 240.723 30.090 

Err_ar 24 41.2.77 1.7198 



1 

l CUADRO No. 2.A T.ciBLA DE GONCENTRACION DE LOS DIAS A FLORACION DE 
LA SEGUNDA FECHA DE SIOIBRA Y SU Af~ALISIS DE VA--
RJ.!~NZA. 

f 

F e b r e r o 25 
LINEAS (1975) (1976) (1977-) (1978) 

I II III IV 

SB,'l-1 70 74 68 70 .. 282 

SBA-2 73 76 71 ?3 293 

SBA-3 74 79 7? 75 = 305 

SBA-4 70 71 67 69 = 277 

SBi\-5 70 70 66 69 = 275 

SoR-1 73 ?5 75 . 73 = 296 

StlR-2 . ?2 75 74 74 = 295 

SBR-3 68 68 69 67 :::: 272 

SBR-4 72 72 74 59 :::: 287 

642 660 641 639 2582 

A N V A 

FUt:NTE G.L. s.c. C~1E. 

Total 35 339.222 9.692 

Blocks 3 31.666 10.555 

Var. 8 249.722 31.215 

Error 24 57.634 2.409 

,,: 



CUi1DRO No. J.A Tf.\BLA DE CONCENTRACIDN DE LOS OIAS A FLORACION 
DE LA T~RCiRA FECHA DE SlEMBRA Y SU ANALISis·oE 
VARIANZA. 

M a r z o 7 

urJ:::As (1975) (1976) (1977) (1978 
1 1I III IV 

SS.:i-1 68 73 64 68 = 27.3 

SBP,-2 69 75 67 6.3 = 274 

SBA-3 76 80 T3 70 = 299 

SBA-4 70 73 65 64 = 272 

St:iA-5 65 74 64 61 = 264 

SBR-1 72 77 70 67 = 286 

SBR-2 74 78 68 66 .. 286 

SSR-3 65 76 66 60 = 267 

SSR-4 65 73 63 63 = . 264 

624 679 600. 582 2485 

A N V A 

FUt:NTE G.L. s~c. cr~E. 

TOTAL 35 946.973 27.056 

Block 3 592.750 197.583 

.Vnr. 8 281.723 35.215 

Error 24 72.5 3.020 

"' 



CU;~ORO ~o. 4.a TASU:¡ DE CO!\ICENTRACION DE LOS DIAS A FLORnCION 
DE L~ CW\RTA FECHA DE SIEMBRA V SU AN~LISIS DE 
VARIANZA. 

JI.\ a r z o 17 

LINeAS (1975) (1976) (1977) (1978) 
I II III IV 

'· 

S8A-1 69 66 61 . 62 = 258 

SBA-2 72 70 64 62 . 268 

SBA-3 74 75 69 66 2é34 

SI::!A-4 ?3 68 61 63 265 

SB.:\-5 69 66 62 64 261 

SGR-1 ?5 ?3 69 68 285 

S8R-2 74 70 69 63 = 276 

SBR-3 6? 69 62 60 258 

SBR-4 72 68 60 66 266 

645 625 577 574 2421 

A N V A 

Fuam:: G.L. s.c. CME. 

Total 35 ?14.?5 2Q. 421 

8locks :S 416.083 138.694 

Var. 6 215.5 26.937 

Error 24 83.167 . 3.465 



CUADRO No. 5.A TM:JL~\ DE GCNGENTRACION DE LOS DIAS A FLORi\ClON 
DE LA ,~UINTA FECHA DE s:r-¿MBRH V SU ANALISIS DE 
VARIANZA. 

M e r z o 27 

Lm::As (1975) (1976) (1977) (1978) 
I II III IV 

"' 58A-1 68 63 59 57 247 

SBt;-2 68 64 60 57 249 

SBA-3 72 68 68 62 270 

58·)-4 68 61 60 56 245 

SBA-5 67 61= 58 56 = 242 

Sl:lR-1 70 6? 68 59 264 

SBR-2 69 66 67 59 = 261 

E:BR-3 65 63 61 56 245 

SB.i-4 68 63 58 56 245 

615 576 559 518 2268 

A N V A 

FUENTE G.L. s.c •. CME. 

Total 35 800 22.85? 

Block a 3 538.888 179.629 

Var. 8 20?.5 25.937 

Error 24 53~612 2.233 



----------

CUADRO !\Jo. 6.A TABLA DE COf\JCEfHRi~GION DE LOS DIAS A FLDRACION 
DE LA SEXTA FECHA DE SIE~BRA Y SU ANALISIS DE -
VARIAí\!LA. 

A b r i 1 6 

LINt::AS (1975) (1976) ( 1977). (1978) 
I II Ill IV 

S8A-1 67 59 59 53 = 238 

58,':\-2 63 60 59 55 237 

SBA-3 65 63 63 59 = 250 

SBI>-4 61 59 61 55 :.: 236 

StH1-5 60 58 57 53 228 

SBR-1 65 62 62 57 = 246 

58R-2 64 62 65 56 = 247 

SBR-3 . 59 56 58 53 226 

SBR-4 60 60 60 53 = 233 

564 539 544 494 2141 

A N V A 

FUENTE G.L. s.c. CME. 

Total 35 480.972 13.742 

Blocks 3 290.972 96.990 

Ver. 8 140. ?222 17.590 

Error 24 49.278 2.053 


