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ii. RESUMEN

A nivel mundial México es un pais, que ocupa el tercer lugar en cuanto a la
demanda del grano de sorgo la cual es de 6 a 7 millones de toneladas anuales; el primero
lo ocupa la India con 11 millones de toneladas, en tanto que el segundo lo ocupa los
Estados Unidos de Norteamérica con una demanda de 9 a 10 millones toneladas: sin
embargo, tanto Estados Unidos como la [ndia producen ampliamente todo el sorgo que
requieren y ademds logran excedentes, a diferencia de estos pafses, México no alcanza a
producir todo el sorgo gue demanda, requiriendo importar aproximadamente el 50% de sus
necesidades cada afio. A pesar de que ha venido en constante aumento la superficie
sembrada con este cultivo, asi como la media de rendimiento obtenida por hectdrea . Entre
las posibles causas de lo anterior estdn la baja fertilidad de los suelos, escasa precipitacion
pluvial, susceptibilidad a plagas enfermedades, baja capacidad de produccion de los
hibridos, baja capacidad de adaptacion, susceptibilidad al acame, etc.. Con el propdsito de
generar tecnologia que nos permita ofrecer un respuesta a esta problematica se han iniciado
investigaciones tendientes a desarrollar hibridos con caracteristicas superiores, que puedan

ser explotados bajo las condiciones de las principales zonas sorgueras de la region

occidental.

Para el presente estudio de tesis se emplearon 20 hibridos experimentales del
programa de mejoramiento en sorgo y 3 hibridos comerciales de empresas privadas como
testigos, con el fin de evaluar y detrminar la capacidad productiva; ademds, otras

caracleristicas fenotipicas que serviran para una mejor evaluacion.

[Las variables estudiadas fueron: Dias a floracién, altura de planta, excercion,

longitud de panoja, rendimiento, peso de mil granos y enfermedades.

El método de diseiio utilizado fue el de Blogues al Azar con tres repeticiones,
empleando el andlisis de varianza para interpretar los resultados; asi como la comparacion

de medias por medio de la prueba de Tukey al 0.05% de probabilidad.



La anterior evaluacion se llevo a cabo bajo condiciones de temporal en los campos
experimentales de la Divisiéon de Ciencias Agrondmicas del Centro Universitario de
Ciencias Biologicas y Agropecuarias (C.U.C.B.A.) de la U de G., ubicada en las Agujas,
Municipio de Zapopan, Jalisco. Al término de la evaluacién de campo, se llevaron a cabo
los andlisis de varianza correspondientes para cada una de las variables estudiadas,
mostrando en su mayoria diferencias altamente significativa para tratamientos y para
repeticiones solo 1a caracteristica de altura de planta. Los Coeficientes de Variacion (C.V.)
en la mayoria de las caracteristicas evaluadas fueron menores al 13.27% a excepcton de

excercion y rendimiento con 29 y 19.06% respectivamente.

Dentro de esta evaluacién, el hibrido que mas destacé es el originado de la cruza
A34 X §G2-56 ya que mostro alto rendimiento (9484 kg/ha.), sanidad y una buena altura
{1.5) ademas de otras caracteristicas como longitud de panoja (28 cm.), excercion (11 cm.)
y peso de mil granos (35 gr.). Cabe destacar que las carcteristicas de los hibridos A2 X
5G2-56 y A4 X SG2-56 con buen rendimiento (arriba de las 9 ton/ha.), tienen el

inconveniente de ser demasiado altos (1.74 y 1.73 m.) y susceptibles a la roya.

Con respecto a los testigos de la evaluacién el hibrido BRAVO-E es el que mas
destaco entre elllos ocupando el lugar décimo tercero con un rendimiento de 6123 kg/ha.,

en tanto que los dos siguientes D-65 y P-8133 ocuparon los lugares 14 y 20 con 5,925 y
5,747 kg/ha. respectivamente.



I. INTRODUCCION

En su region de origen, el sorgo ha sido a través del tiempo, una fuente de alimento
para millones de seres humanos. En México, el sorgo ha sido aprovechado como materia
prima en la elaboracién de alimentos balanceados para animales y en menor escala, como
complemento en la produccion de harinas nixtamalizables. En afios recientes el crecimiento
de la poblacion ha originado una demanda cada vez mayor de este grano, coincidiendo con

niveles de produccidn limitada.

L sorgo ha sido tradicionalmente la fuente mds importante de ingresos en varias
regiones del pais. En 1958 cuando se iniciaba la expansion del cultivo de sorgo; la
superficie cosechada fue de 119,812 ha., para 1993 ya era de 1,799,537 ha.. En la
actualidad la produccion agricola atraviesa por serios problemas de eficiencia,
principalmente relacionados con la estructura del aparato productivo. Lstos y otros
problemas ocasionan costos refativamente altos y en consecuencia, bajas tasas de retorno
al capital con relacién a otras actividades, inclusive de otros sectores, 1o que lrae como

consecuencia una baja inversidn y un atraso del sector agricola.

Lo anterior indica que México no es autosuficiente, 1o que nos convierte en un
fuerte comprador en el extranjero, dada la fuerte demanda ejercida por los ganaderos y la

industria procesadora de alimentos balanceados.

Por otro lado se tiene que casi el 100% de la produccion de semillas de sorgo
corresponde a hibridos del cual , solamente el 5% es producida por la PRONASE yel 95%
es producida o importada por empresas privadas. La marcada dependencia que tiene
nuesiro pais en cuanto a materiales mejorados producidos en paises tecnologicamenie mas
avanzados, significa una fuerte fuga de divisas, viéndose ademas afectado el rendimiento
por hectdrea, en ocasiones, debido a que ios progenitores e hibridos no fueron creados bajo

las condiciones ambientales propias de la region.



[ ]

OBIJETIVO:

Determinar la capacidad productiva y otras caracteristicas fenotipicas de los hibridos
experimentales de sorgo obtenidos por el Programa de mejoramiento en sorgo de la
Divisién de Ciencias Agrondmicas del Centro Universitario de Ciencias Bioldgicas y

Agropecuarias (C.U.C.B.A.) de la Universidad de Guadalajara.

HIPOTESIS:
El promedio de rendimiento y caracteristicas agrondmicas de los hibridos evaluados,

son estadisticamente diferentes entre si.



il. REVISION DE LITERATURA
2.1. Origen y distribucion

Poehlman (1992), apunta que los sorgos son nativos de ciertas regiones de Africa
y Asia donde se han cultivado desde hace mdas de 2000 anos. Los sorgos se introdujeron
por primera vez a los E.U. y se cultivaron a lo largo de la Costa del Atlantico mas o
menos a mediado del ultimo siglo. Desde esta region, los sorgos se extendieron hacia el
Oeste a regiones mas secas y antes de 1900 se encontraban bien establecidos en las grandes
llanuras del Sureste y en California. Los sorgos para grano se cultivan en regiones que son

demasiado calurosas y secas para el maiz.

Metcalfe y Elkins (1987), sehalan que el sorgo (Sorghum bicolor L.Moench) tuvo
su origen en Africa, aunque en la India el cultivo de esta planta data mds alld de lo que
registra la historia. Se cultivo en Asiria desde el aio 700 A. C.,, aunque aparentemente

Ilegd a China hasta el siglo XIHI, y mucho més tarde al Hemisferio Occidental.

Maxwel! y Jennings (1984), informan que el sorgo es originario del viejo mundo,
probablemente del cuadrante noreste de Africa, donde se encuentra la mayor diversidad en
cuanto ha sorgos cultivados y silvestres. Asi mismo, el sorgo se cultiva en la mayoria de
los continentes, dentro de una zona comprendida entre los 40° grados Latitud Norte y al

Sur del Ecuador,

Robles (1990), hace mencion que el sorgo (Sorghum bicolor 1..Moench) es
originario de Africa en la zona ecuatorial. Su propagacion a otras regiones del planeta se
atribuye a la mano del hombre. El sorgo ha sido conocido en la India desde épocas
prehistdricas y se sabe que se producia en Asiria, ya en el aiio 700 A.C.,, Plinio dijo que
el sorgo se habia llevado a Roma desde la India. Al parecer el sorgo llegd a la China hasta

el siglo XIII y al Hemisferio Occidental hasta el siglo XVIII.
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El mismo autor sefiala que la planta se cultiva en muchas regiones de Africa y
extensamente también en la India, China, Manchuria y los E.U.; es empleada en siembras
comerciales en Asia Menor, Irdan, Turkestin, Corea, Japon, Europa, Sur de Australia,
México, Centro y Sudamérica, algunas Islas de las Indias Orientales y Occidentales, segiin
datos de 1987.

En cuanto a México el sorgo empezd a adquirir importancia aproximadamente en
1958 en la Zona Norte de Tamaulipas (Rio Bravo), al iniciarse el desplazamiento del
cultivo del algodonero en aquella regién. Con el transcurso de los afios este cultivo
adquiri6 cada vez mas importancia y se ha extendido practicamente a todos los estados de
la Republica.

House (1982), menciona que el cudndo y cé6mo se dispersod el sorgo es motivo de
conjeturas. los tipo Durra en la actualidad se extienden en forma continua desde Etiopia
y a lo largo del Nilo hacia el Cercano Oriente y a través de la India hacia Tailandia. Los
Durra se introdujeron probablemente a Arabia desde el tiempo del imperio Sabeo (1000-
800 A. C.} y se dispersaron después hacia el Cercano Oriente a lo largo de la ruta de
comercio. La ausencia del sorgo en los sitios de excavacion en el Cercano Oriente indica
que el cultivo llegd a esta drea relativamente tarde. Quiza se introdujo probablemente
alrededor de la misma época en que aparecié en ltalia. Plinio reporta (aproximadamente

60-70 atios D. C.) la introduccién del cultivo a la Peninsula Itdlica desde la India.

El mismo autor infortma que en cuanto a América el conocimiento del sorgo es
relativamente nuevo. Se introdujo por primera vez a los E.U. de Norteamérica en 1857,
y se utilizd extensamente para la produccion de jarabe a principio de los afios de 1900
(Dogget 1965a). En la actualidad, el sorgo es uno de los cultivos de mas importancia en
varios estados del pais. Por lo que respecta a Centro y Sudamérica, su cultivo adquiere

rasgos de importancia a partir de los aiios cincuenta de este siglo.



2.2. Diversidad genética

La diversidad genética aporta la materia prima de los programas de mejoramiento
vegetal, La mayoria de los principales cultivos del mundo, han sido cultivadas en extensas
dreas geograficas e innumerables ambientes durante milenios de afios y han generado
enormes reservas de diversidad genética. Al muestrear y almacenar sistemdaticamente esa
diversidad en esas colecciones mundiales, esta queda a disposicion de los genetistas y puede

ser explotada en los programas de mejoramiento vegetal.

Se sabe que la diversidad genética de muchos cultivos se esta degradando con
rapidez. Gran cantidad de material bioldgico inapreciable se ha perdido conforme las
variedades modernas de alto rendimiento, reemplazan paulatinamente a las poblaciones

vernaculas antiguas y las variedades primitivas.

Wail y Ross (1975), reportan que en la coleccién mundial se han reunido mas de
6000 variedades de sorgo cultivado de todas las regiones del mundo..En la India y en el
Laboratorio Nacional para Depdsito de Semillas de Fort Collins, Colorado, E.U.A., hay
semillas de las variedades de esta coleccién. También en este mismo lugar existe una
coleccion de alrededor de 400 variedades que fueron introducidas hace muchos afios o se
originaron en los E.U.. Ademas, la Estacién Regional de Introduccién y Experimentacion

de Vegetales de Experiment, Georgia, guarda semillas de cientos de vegetales introducidos.

fiouse (1982), hacc notar quc la variacion bioldgica es la base de la evolucidn, y
el mejorador utiliza esta variacidn para dirigir y controlar los procesos evolutivos en el
desarrolio de nuevas variedades. El mejorador basa sus observaciones y selecciones en la
medicion del fenotipo, La variacién genética es, sin embargo, del mas alto valor, ya que
es la porcion hereditaria de la variacion total, para esto se debe de reducir, controlar o
describir adecuadamente la variacion ambiental, de tal manera que las selecciones basadas

en fenotipos superiores, sean en realidad, genéticamente superiores.
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Gonzalez (1985), seiiala que la diversidad genética promueve la adaptabilidad ante
tas fluctuaciones de ambientes, es por esto que al iniciar un programa de mejoramiento
debe de coleccionarse una gran cantidad de lineas de diferente origen, ya que los recursos

de germoplasma proveen las bases esenciales de los programas de mejoramiento.

Mughogho (1982) citado por Bueno (1990), advierte que la diversidad genética debe
de recibir atencién inmediata en los programas de mejoramiento, para reducir los riesgos

en los materiales genéticamente uniformes.

Poey (1978), hace hincapié en el que la eficiencia del cualquier método de mejora
depende, principalmente, de la variabilidad genética existentes en las poblaciones. Cuando
esta es limitada, la identificaciéon de los genotipos superiores se hace mas dificil,

requiriendo una poblacion méas numerosa y los métodos de deteccion més eficientes.

En México la continua formacién de compuestos y variedades sintéticas por el
Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA), Colegio de Postgraduados de
Chapingo y el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), entre
otras instituciones, ofrecen renovadas fuentes de variabilidad genética para aumentar
rendimiento. Asi mismo la variabilidad de rendimiento existente en poblaciones naturales
0 compuestas, es generalimente aceptada como muy amplia, mientras que la variabilidad

en su valor nutritivo es mas {imitada.

Padilla (1991), sefiala que ha pesar de los intentos que se hace en los programas de
mejora genética de los cultivos que se explotan comercialmente, esta sigue siendo ain muy
reducida, lo cual puede ser muy peligroso si se considera la alta capacidad de mutacién de
los microorganismos que encontrarian un medio ficil de reproduccién, dada la escasa

variabilidad de la especie.
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El mismo autor hace hincapié que la diversidad genética es necesaria para
desarrollar hibridos de comportamiento superior, esto conduce al titomejorador hacia la

bisqueda de técnicas continuas para mejorarlas y aprovecharlas.

Wilsie (1966), apunta que la causa bésica de la diversidad genética es la mutacion,
los genes se caracterizan por reproducirse exactamente, pero en ocasiones este proceso no
es perfecto. De tiempo en tiempo puede producirse una copia cambiada de un gen
(mutante). Muchas, quizd la mayoria, de as mutaciones que se producen son letales para
el organismo. Otras de las causas importantes de la variabilidad genética es, desde el punto
de vista de la seleccion natural; poliplodia. Sin embargo no estd completamente claro el

efecto de la poliplodia sobre la distribucion geografica.

Allard (1980}, destaca que la gran diversidad de tipos existentes en las colecciones
mundiales de especies autégamas es una clara evidencia de la magnitud e importancia de
las variaciones espontineas a largo plazo. El origen de estas variaciones reside en la
mutacidn, su expansion en las poblaciones y su combinacion con otros mutantes se efectdan
por medio de la hibridacién natural y sus consecuencias Mendelianas. El conocimiento de
estos procesos es de suma importancia para el mejorador, ya que las variaciones naturales

en las poblaciones de especies autdgamas son la base primaria para la mejora.

Sandoval et.al, (1986), hace notar que en el sorgo (Serghum bicolor .. Moench)
la disponibilidad de variacion genética para el cultivo, es alto en las regiones del Noreste
de Africa y centro de la India; esta variabilidad de germoplasma permite al mejorador
seleccionar y recombinar las caracteristicas deseables en nuevas variedades apropiadas para

muchas condiciones de cultivo,

Hayes ¢ Immer (1942) cité(los por Hugenheimer (1981), enunciaron que "la

diversidad genética puede tener mayor o igual valor que la amplitud combinatoria”.
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2.3. Heterosis

El término heterosis se debe a Shull (1914) citado por Reyes (1983), quien lo uso,
como una contraccidn de la expresion "estimulo de la heterocigosis” y cominmente se
utiliza como "vigor hibrido" por el efecto que se manifiesta en la F1 al presentarse un
estimulo general en el hibrido; expresando mayor vigor que el que manifiesta el mayor

promedio de los progenitores o el progenitor mas vigoroso.

El mismo autor menciona que la explotacion comercial del vigor hibrido data desde
los tiempos biblicos; la aplicacién en plantas; en grandes areas, se inicia en la década de
1930 con la formacion de "maiz hibrido" en la faja maicera de los E.U., tecnologia que
se extiende hacia Europa y América Latina, en la actualidad se producen hibridos en sorgo,
maiz, caia de azicar, algodén, frutales, etc.; y es tal vez la aplicacion de la heterosis en
la produccion de alimentos, lo mas relevante en la historia de la agricultura y la

humanidad.

Jugenheimer (1981), Sefiala que la heterosis es un fendmeno en el cual el
cruzamiento de dos variedades produce un hibrido que es superior en rendimiento, tamaio,
crecimiento o vigor en general. La accidn genética puede ser aritmética, aditiva o
geométrica. El grado de dominancia de la epistasis y de la interaccidn genético-ambiental

se suman a la complejidad de explicar el fenémeno de la heterosis.

Wilson y Richer (1965), mencionan que la heterosis es un caso de la herencia del
tamafio o cuantitativa. Esto quiere decir, que se combina un cierto nimero o "cantidad"
de genes para producir una mayor cantidad de genes que el que podrian producir uno o dos
genes solos. Un caracter como la capacidad de rendimiento es el resultado de la
combinacion de muchos genes. Estos genes son de efectos acumulables, esto es, actian en

conjunto, y hay dominancia parcial en cada par, en la Fl.
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Poehlman (1992), sefiala que las plantas hibridas de algunas cruzas manifiestan el
efecto combinado de vigor hibrido y la accién complementaria de los genes para altura y
la maduracion. Los incrementos favorables en los rendimientos para granos y forraje
debido a la heterosis, indican que se pueden obtener aumentos considerables de sorgos
hibridos y al mismo tiempo una altura y maduracidén favorable para la recoleccion con

combinada.

Keeble, et.al. (1910) citado por Jugenheimer (1981), propusieron que el vigor
hibrido resultaba de la accién combinada de factores favorables y parcialmente dominantes;
la intencion acumulativa de muchos genes favorables dominantes vinculados con el vigor,
es una teoria ampliamente aceptada. Esto supone que, en general, los factores dominantes

aportado por cada progenitor son deseables y los factores recesivos nocivos.

Allard (1980), Considera que el vigor hibrido o heterosis puede ser considerado
como el factor inverso de la degradacion que acompatfia a la consanguinidad. Sin embargo,
el efecto beneficioso de la hibridacién es un fenémeno mucho mas conocido que la
depresion debido a la consanguinidad, por que se observa en casi todos los hibridos F1
entre los genitores no relacionados. Hasta las especies que parecen no degenerar por la

autofecundacion suelen beneficiarse con la hibridacion.

Poehlman (1992}, manifiesta que los hibridos de sorgo se ha observado un
extremado vigor en muchas ocasiones. Este puede acentuarse por el efecto de genes
complementarios para la altura y precocidad. En experimentos realizados las variedades
progenitoras tienen genes similares para la altura y precocidad. La superioridad de los
hibridos sobre sus progenitores en tamaiio, amacollamiento y rendimiento en algunas cruzas
pareceria deberse a una manifestacion normal de heterosis o vigor hibrido, tal como se
observa en los hibridos de la F1 de maiz o de otras especies, sin que existan efectos

complementarios de los genes para la altura y precocidad.
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Mirquez (1988), menciona que conforme Shull progresaba en sus estudios ¢ iba
delineando sus ideas llegd a establecer la diferenciacién de la comparacion entre plantas
de polinizacion cruzada y autofecundacion, que originalmente manejaba, y la comparacion
entre lineas puras y sus hibridos: Aquellas homocigdticas; estos heterocigdticos. De aqui
que la interpretacion de heterosis, sugerida por Shull sea:

"El mayor vigor, tamafio, fructificaciéon, mayor desarrotlo, resistencia a plagas y a
enfermedades, o a regiones climiticas de cualquier clase, manifestado por los organismos
cruzados al comparase con los organismos endogamicos correspondientes, es como

resultado especifico de la disimilitud en la constitucién de los gametos paternales”.

Robles (1986), recomienda que para obtener mayores expresiones de heterosis, entre
mds divergentes sean las expresiones de un caracter en los progenitores; se espera mayor
expresion en el caracter del hibrido; por lo tanto, se deben de usar como progenitores a
lineas puras con el caracter contrastante para que el hibrido contenga sus genes en estado
heterocigdtico. En otras palabras, la expresién final de heterosis se debe a la sumatoria de
todos los genes que intervienen en todas las variantes de accién de genes inter-alélicos e

intra-alélicos.

Este mismo autor menciona que la heterosis es mayor con lineas intervarietales que
con lineas intra-varietales, inter-raciales que intra-raciales, inter-especifica que intra-
especifica, precisamente se espera eso por que la diversidad genética es mayor entre grupos

o poblaciones que dentro de las mismas.
2.4, Métodos de mejora genética.

Las plantas que se utilizan en el mejoramiento de las especies de polinizacion
cruzada o de plantas como el algodon y el sorgo en los que se producen tanto fa
autopolinizaciéon como la polinizacion cruzada, no estin claramente definidos como los
métodos utilizados en el mejoramiento de las especies de autofecundacion. Ademds de esto,

los métodos varian segiin la especie en particular con que el fitogenetista este trabajando.
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Los métodos originales para el mejoramiento del sorgo han sido similares a los que
han sido utilizados en especies autdgatnas (introduccion, seleccién e hibridacion).

Allard (1980) citado por Sanchez (1986), considera que los métodos de mejora
genética mas eficaces se agrupan de la siguiente manera:
1.-Seleccion individual.
2.-Seleccién en masa.
3.-Hibridacion, en la que se pueden seguir tres métodos de trabajo con generaciones
segregantes:

a).- Método Genealégico o de pedigree

b).- Método masivo o bulk

c).- Método de retrocruzamiento.

Todos estos métodos se basan en el hecho de autofecundar o al retrocruzar con un

genitor homocigético, se llega a la homocigdsis después de algunas generaciones.

Poehiman (1992), seinala que una consideracion que debe de recordarse en el
mejoramiento de las especies de autofecundacion es que en el campo se pueden cultivar un
gran nimero de especies diferentes genéticamente una al lado de las otras con reproduccion
natural. Aun cuando en los cultivos de autofecundacion se presentan en diversos grados de
autopolinizacion cruzada, esta, en la mayor parte de las especies es tan pequeiia que se

considera despreciable desde el punto de vista del mejoramiento genético.
2.4.1. Introduccién como método de mejora.

Brauer (1969) citado por Gonzilez (1985), indica que tomando en cuenta que en
muchas partes del mundo se cultivan todavia variedades antiguas y en otras existen planias
silvestres de la misma especie que otras cultivadas, el primer paso que puede dar el
genetista y tener éxito es el introducir todas las variedades que pueda de la especie
cultivada que desea mejorar o aun de especies silvestres que pudiesen introducirse al
cultivo, observar su variacion, sus cualidades de adaptacion e intentar mejorar por simple

seleccion de acuerdo a las necesidades del agricultor y del consumidor.
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Romero (1984), sefiala que en la actualidad, como primer paso de algunos sistemas
de mejoramiento genético, la introduccion es qtil, ya que es necesaria la variabilidad
genética para enconirar fuentes de adaptacion a muchas zonas que son problemdticas para

el establecimiento del cultivo.

Sandoval et.al. (1994), destaca que los mecanismos utilizados en mejoramientos de
sorgos se encuentra la introduccién de materiales criollos de Africa y Asia, no obstante,
que estos presentan ciclos vegetativos largos y fotosensibilidad, el fitomejorador aplica
técnicas que le permiten manejar dichos caracteres indeseables, convirtiéndolos en

materiales adaptados a las condiciones de América.

Poehlman (1986), menciona que los primeros inmigrantes a América trajeron con
ellos semillas de los cultivos producidos en sus paises o las importaron un poco después
de su arribo a dicho continente. La mayor parte de los cultivos importantes, incluyendo
trigo, avena, cebada, arroz, sorgo, linaza, soja, alfalfa, fleo, bromo y cafia de azicar, se
introdujeron inicialmente de esta manera; solamente unos cuantos cultivos son originarios
de las américas, como, maiz, patatas, tabaco, algunos tipos de algodén y gramineas
nativas. Mediante ensayos y fracasos poco a poco se fueron conociendo las variedades de
mejor adaptacion ecoldgica a cada una de las regiones productoras, mientras que las

variedades inadaptadas quedaron fuera de produccion.

Carballo (1978), considera que los pafses latinoamericanos han dependido de
materiales introducidos. En México el cultivo del sorgo es de reciente introduccion y por
lo mismo la variabilidad genética disponible es producto de los programas de mejoramiento

y de colecciones mundiales.

House (1982), apunta que se han formado colecciones mundiales de sorgo y mijo.
En 1957, K.O. Richie llevé una coleccion de sorgos de la India a México cuando
participaba en el Programa Agricola Indua de la Fundacién Rockeffeler Durante 1959-1962

organizd la coleccion mundial de sorgo y mijos en la India; también colecciones
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organizadas por otros mejoradores (Africa y E.U.). La acumulacién de las colecciones
existentes de Sorghum bicolor, Panicum meliare, etc., fue posteriormente fortalecida por
peticiones hechas a través de la Fundacion Nacional de Ciencias de los E.U.A.. Estas
colecciones contindan aumentandose, actualmente son mantenidas activamente en los
E.U.(Universidad de Purdue y el Departamento de Agricultura) y por ICRISAT. Las
colecciones estdn en almacenamiento a largo plazo en el Depodsito de Semillas de Fort

Colling, Colorado, asi como en ICRISAT.,

Poehlman (1992), sefiala que casi todas las variedades mejoradas de sorgo que se
cultivan comercialmente en los E.U., se han formado de unas 20 introducciones de sorgo
dulce y 8 6 9 para grano. Parece ser que la primera introduccién de sorgo a los E.U. fue
la variedad Chinese amber, que se introdujo en 1853, Leonard Wray, introdujo 16
variedades de sorgo dulce, entre los que se encontraban Orange, Honey, Sourless, Sumak.
Estas se cultivaron por primera vez en Carolina del Sur y en Georgia. El Departamento de
Agricultura de los E.U. introdujo en 1881 la variedad Collier; de Africa del sur, ademas
la variedad Planter, en 1885 y de Australia, la variedad Mc Lean, en 1891. Entre otras
introducciones de sorgo para grano figuran las variedades White, Kafir, Red Kafir, Pink
Kafir, Durra, Feterita, Hégari. Estas introducciones resultaron de maduracién tardia y altas

por lo que resultaba dificil su cosecha. Hubo otras introducciones con caracteres
favorables.

De acuerdo a la Oficinas de Estudios Especiales (OEE) 1957 y Lazo (1958) citado
por Romero (1984), informan que a partir de los dltimos afios del siglo pasado (1892) hasta
1949, la introduccion fue el Gnico método con el que se contd para el mejoramiento varietal
de la especie, en 1944 el método fue aplicadc’r consistenternente por la OEE, sometiéndose
a observacion la introduccién en jardines de introduccién junto con nuevas especies en
México durante un periodo de uno o dos ailos regularmente. Posteriormente se llevaron a
cabo pruebas de rendimiento de 2-3 aiios, para luego recomendar a los agricultores los
mejores genotipos; estas variedades no se sujetaban a ningin otro método de mejoramiento.

En escasas ocasiones posteriores a este perfodo, la introduccién ha sido el dnico méiodo
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de mejoramiento, como el caso de los primeros hibridos provenientes de los E.U. en 1956,
2.4.2. Seleccion.

Sanchez (1986), hace hincapié que el proceso de seleccion inicié desde que el
hombre colectd frutos y semillas para su alimentacidn, algunas las selecciond por su mejor
sabor, mayor tamafio, color, morfologia y otros caracteres que el hombre primitivo
considerd de mayor importancia para su aprovechamiento; en consecuencia,
inconscientemente se inicié el mejoramiento al observar que habia variacion enire el
producto de las plantas que se fueron seleccionando en lo que ahora conocemos como

especies alégamas, autégamas y asexuales.

Allard (1980), menciona que tanto en la evolucién como en la mejora de las plantas,
las poblaciones van transformandose constantemente hacia formas mas superiores. En esta
transformacion continua, la fuerza principal es la seleccion, por la que algunos individuos

con ciertas caracteristicas son favorecidos en la reproduccion.

El mismo autor indica que entre los atributos de la seleccion hay dos especialmente
importantes para entender los principios de la mejora: 1).- La seleccion s6lo puede actuar
sobre diferencia heredable; 2) .- La seleccién no puede crear variabilidad sino que actia
sobre la ya existente. Es por este segundo atributo por lo que la consanguinidad adquiere

importancia en la mejora de las plantas.

Sénchez (1986), seiiala que la seleccidon masal difiere de la individual en el que en
lugar de seleccionar una sola planta, se seleccionan varias con similar fenotipo para formar
la nueva variedad. Por lo tanto, las variedades que se forman por este método tienen menor
nimero de genotipos que la poblacién original de la que procede, pero més de los que se

forman por seleccion individual.
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Este mismo menciona que las variedades de polinizacién libre hasta antes de 1956
se obtuvieron por seleccion, pero en realidad este método solo es aplicable a manera de

purificar variedades y por lo tanto no se obtiene variedad nueva, s6lo un poco mas puras.

Poey (1978), seiiala que la seleccion de individuos de genotipos superiores depende
de los genotipos observados en la poblaciéon. Esos fenotipos, sin embargo, dependen, en
gran medida del parentesco de los individuos de la poblacién y de la heredabilidad del

caracter seleccionado.

Harrington (1954), hace hincapié que el fin de la seleccion es el de mejorar una
introducci6n promisoria por heterogénica, escogiendo para la reproduccion las plantas que
posean los caracteres mis deseables.

Poehlman (1990), sefiala que el estado actual de las plantas cultivadas es en gran
parte el resultado acumulativo de las seleccionadas que continuamente se han practicado
durante muchos siglos. Esencialmente, la seleccion es un proceso natural o artificial,
mediante el cual se separan plantas individuales o grupos de las mismas dentro de las
poblaciones mezcladas. La eficiencia de la seleccién depende de la presencia de la

variabilidad genética.

Los trabajos de Johansen (1903) citados por Brauer (1983), sobre seleccion de
granos de frijol ( Phaseolus vulgaris 1..) nos indica simplemente: Para que la seleccion,
que es el método de mejoramiento de los animales y de las plantas, tenga éxito se requiere

contar con variabilidad genética.

Williams (1965), indica que la cantidad precisa de variabilidad manifestada mediante
la seleccion y la duracién de respuesta a la misma, depende del nivel de heterocigocidad
del material, del nimero y de la clase de los loci genéticos que rigen el caracter de la
intensidad de presion de seleccién aplicada. La respuesta a la seleccion aplicada serd més

rapida y se alcanzardn en unas pocas generaciones los limites de la seleccion, cuando la
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norma de seteccion sea discontinua y reducido el nimero de loci que controlan un caracter.
El valor y la duracién de la respuesta dependen igualmente, en una amplia extension, de

la seguridad con que pueden ser identificados fenotipicamente los genotipos deseados.

House (1982), considera que la seleccién es probablemente la fuerza mas importante
de que depende el fitomejorador de plantas para la modificacién genética. El objetivo de
la seleccidn es producir una poblacidn que un valor de la media mayor (o menor), que la
media de la poblacion parental. Esta diferencia deberia derivarse de las diferencias en
genotipo y no de las de medio ambiente.

Para que la seleccion sea efectiva, deben de reunirse dos condiciones:

1.- Debe haber variacion fenotipica en el caracter seleccionado.

2.- Por lo menos parte de esa variacion debe de ser génica.

La selecci6n no seria posible si no retine la primera condicion, ya que no habria

diferencias observables entre los padres.
2.4.3. Hibridacién

Quinby y Shertz (1970) citado por Maxwell y Jennings (1984), destacan que la
seleccion, la hibridacion y seleccion, y la hibridacién para producir F1, son los principales
métodos de cruza que se utilizan para el sorgo. Puesto que no existe todos los rasgos
descables en ninguna variedad individual, se emplea el método de hibridacion y seleccion
para concentrar de mayor nimero posible de aquello en una variedad. Luego, esas
variedades se utilizan como progenitores de variedades puras o hibridos. Los métodos
iniciales de cruzamiento que se emplean para producir lineas progenitoras son similares a

los que se usan para el desarrollo de nuevas variedades.

De la Loma (1973), menciona que el objetivo inmediato de la hibridacién es la
produccidon de ejemplares que presentan combinaciones o agrupaciones de caracteres
favorables y generalmente mayor vigor. También el mismo autor sefiala que aun cuando

por medio de la seleccién el hombre ha obtenido resultados sobresalientes, este
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procedimiento lo limita a escoger lo que hay en una poblacién. En cambio con la
hibridacion se puede llegar a reunir en un solo tipo los caracteres de otros dos o de otros

varios, y obtener individuos mds aptos desde distintos tipos de vistas.

Reyes (1985), hace hincapié que la hibridacién es la produccién de animales o
vegetales, apareando individuos de distinta especie o género. Se distingue del cruzamiento

en que sus productos son generalmente infecundos.

Brauer (1983), sefiala que la hibridacién desde el punto de vista de la genotecnia
es un tanto diferente, pues aqui generalmente se trata de aprovechar los conocimientos
anteriores de herencia para el desarrollo de nuevas variedades de plantas que deberédn, por
tanto, tener caracteres distintos de progenitores desde los tipos mdas simples que afecta
caracteres cualitativos, hasta los mas complicados en donde, por medio de la hibridacién,
se trata de obtener rendimientos mas elevados. Asi mismo, hace notar que los casos mas
frecuentes que pueden requerir de hibridacién es la transferencia de carecteres de una

variedad a otra, tratando de unirlos en una nueva variedad.

Poehlman (1992), menciona que mediante la hibridacién se pueden combinar las
mejores caracteristicas de las variedades progenitoras en una linea pura que se reproduzca
idéntica asi misma. Ademis de combinar caracteristicas visibles de los progenitores por
hibridacion, también es posible seleccionar plantas de la progenie de una cruza que puede
ser superior a los progenitores en caracteristicas de naturaleza cuantitativa, como el
rendimiento, peso especifico, tolerancia a temperaturas bajas, o la paja més resistente, cuya

herencia estd determinado por genes maltiples.
Metcalfe y Elkins (1987), sefalan que el empleo de la hibridacion en el

mejoramiento se hizo necesario cuando la seleccién de lineas puras aparentemente ya no

resolvia los problemas que tenfan los genetistas.
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Harrington {1954), indica que se recurre a la hibridacion con la mira de refundir
en una sola variedad los caracteres deseables de dos o mas. Los progenitores pueden ser
afines o casi no estar enparentados en absoluto, como los que proceden de diferentes partes

del mundo o pertenecen a especies distintas.

Jugenheimer (1981), destaca que la hibridacidén ha sido uno de los métodos de
mejoramiento que mas se ha empleado para aumentar la capacidad de rendimiento en maiz

y quizd sobre el que més se ha trabajado.

Allard (1980), seiiala que al fabricar hibridos que posean entre otros, los caracteres
requeridos para obtener las combinaciones especificamente descadas, el mejorador de
plantas crea poblaciones en las que muy probablemente la seleccién serd mas provechosa.
Sin embargo, hay que reconocer que la serie de acontecimientos iniciada con la hibribacidn
puede tener tanto consecuencias desfavorables como favorables y que todos los fendmenos
de la genética Mendeliana ( segregaci6n, recombinacion, ligamiento, interaccion no alélica,
penetracion, expresividad, umbrales, etc.} tiene su importancia en los éxitos y fracasos de

la hibridacion como método de mejora.
2.4.3.1. Método genealégico o de pedigree

El método genealdgico o de pedigree es el método de fitomejoramiento de mas
aplicacién en especies autégamas; cuando se tienen dos variedades (lineas puras), cada
variedad en caracteres favorables que no tiene la otra, para transferir los genes y constituir
una sola linea mejorada; en cuyo proceso, como es de suponer, se eliminan, los caracteres

desfavorables de ambos progenitores. (Robles 1986).

El método de pedigree es probablemente el método més antiguo en el mejoramiento
genético de las plantas, en el que se lleva un registro cuidadoso de los progenitores que
intervienen en un cruzamiento y como y de dénde derivan cada una de las progenies que

se conservan durante la seleccion. Es un método combinado de hibridacién y seleccién,
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Como ordinariamente, al hacer un cruzamiento no se obtiene de inmediato la combinacién
deseada y ademads, si esta combinacion se obtiene en la F1, no podria conservarse en las
plantas autégamas en la condicidn heterocigética del cruzamiento original, es necesario
esperar a que las generaciones siguientes empiecen a segregar en sus caracteres hereditarios
y aplicar entonces un sistema de seleccion. el registro cuidadoso que se lleva a cabo con
respecto a los caracteres de las plantas seleccionadas y el éxito que se obtiene de
generacion en generacion, permite al genetista aplicar al maximo su capacidad de seleccion,

evaluar los resultados y modificar el método si asi conviene. (Brauer 1981).

Los datos del método genealdgico consiste en una serie de notas sobre las relaciones
entre familias. En ellos se incluyen también los caracteres distintivos de las familias. Estos
datos bien tomados son Utiles para decidir las familias que se han de conservar y las que
se han de desechar. Sin embargo, la principal debilidad del método estriba en la gran
cantidad de tiempo y trabajo que se precisa para la toma de datos. Generalmente, no existe
razon para llevar notas detalladas de un gran nimero de caracteres, no debe de malgastarse
el tiempo con las familias destinadas a ser desechadas por su evidente inferioridad. Hay que
reconocer que el método genealégico no proporciona una pista que pueda volverse a
seguirse para obtener la misma variedad por repeticion del mismo cruzamiento, pero, sin
embargo, proporciona datos de las relaciones entre las plantas de generaciones sucesivas.
Esta informacion es itil para evitar la seleccidn de individuos estrechamente relacionados

de valor casi idénticos. (Allard 1980).
2.4.3.2, Método masivo o bulk

El método de produccién masiva se inicia ordinariamente por una hibridacién que
puede ser simple o miltiple (Suneson 1956; Suneson y Stevens 1953). Frecuentemente,
puede ser que la hibridacién inicial sea multiple para tratar de transferir al mismo tiempo
caracteres provenientes de distintos progenitores. Partiendo del material hibrido, se le
siembra y deja de reproducir libremente por varias generaciones, frecuentemente de 5-7,

sin intervenir con ningln tipo de seleccién, es decir, en las primeras generaciones se
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siembran todas las semillas provenientes de la generacion anterior y si la cantidad de
semilla llega a ser demasiada grande para reproducirla totalmente, en las dltimas
generaciones puede tomarse parte de esa semilla, pero sin llevar a cabo ningin tipo de
seleccion. La idea tedrica que esta detrds de estd sistema, consiste en que, cuando se hacen
cruzamientos de variedades o lineas marcadamente diferentes, la recombinacién de los

factores hereditarios deseados no puede presentarse en las primeras generaciones. (Brauer
1981).

Este método tiene cierta similitud con el método genealdgico o de pedigree, con la
variante de que no se selecciona en F2, F3, F4 y F5, sino que en cada ciclo agricola se
siembran de una muestra y se cosechan en mezcla todas las semillas de las plantas sin
seleccionar. El objetivo es de dar oportunidad de segregacion y de recombinacién de todas
las plantas de cada generacion autofecundada, puesto que no puede haber individuos
fenotipicamente indeseables pero en su descendencia aparecer en generaciones avanzadas,
genotipos altamente favorables que se hubieran eliminado en las primeras etapas por el
método genealogico. Logicamente, el método masivo va a necesitar, por lo general, de mas
ciclos agricolas de trabajo; sin embargo, existe la oportunidad de seleccionar probablemente
los mejores genotipos para liberar variedades que pueden ser superiores a las del método

convencional o estandar de genealogia. (Robles 1986).
2.4.3.3, Método de retrocruzamiento

Maxwell y Jennings (1984) sefiala que a menudo se utiliza la retrocruza cuando se
encuentran progenitores deseables, con una alta capacidad de combinacién, pero que
necesitan mejorar en cuanto a otras caracteristicas, como la resistencia a los insectos. La
retrocruza es eficaz para transferir una o mds caracteristicas a una linea a la vez que se

duplican practicamente algunos atributos de la linea original,
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El propdsito de la cruza regresiva es recuperar el genotipo del progenitor
recurrente, excepto en lo que se refiere a la adicion de un gene (o genes) para el caracter

sobresaliente que se le estd agregando, como contribucion del gene no recurrente.

La cruza regresiva es una forma de consanguinidad en el que las caracteristicas del
progenitor recurrente se recuperan después de varias cruzas regresivas sucesivas. La tinica
seleccion que se practica es la relativa a un caracter importante aportade por el progenitor

no recurrente. (Poehlman 1992).

El retrocruzamiento es un método particularmente bien adaptado para transmitir de
una variedad a otra, eventualmente también entre especies, caracteres que dependen de un
niimero bajo de factores hereditarios y ordinariamente provendrian de un progenitor poco
deseable por cuanto a su calidad y productividad, mientras que ¢l otro progenitor, que debe
ser el recurrente, seria una variedad comercial que ordinariamente tendria todos los

caracteres convenientes, excepto los que se desea transmitir. (Brauer 1983).

2.5. Aptitud combinatoria

2.5.1. Aptitud combinatoria general (ACG)

Jugenheimer (1981) Define a la Aptitud Combinatoria General como el desempefio
de una ifnea pura en algunas combinaciones hibridas. La Aptitud Combinatoria General
proporciona informacion sobre que lineas puras deben producir los mejores hibridos cuando

se cruzan con muchas otras lineas.

El comportamiento medio de una determinada linea en una serie de combinaciones

hibridas se denomina Aptitud Combinatoria General (ACG). (Poehlman 1992).
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La Aptitud Combinatoria General se prueba mediante la formacion de mestizos en
los que en contraste con las pruebas de combinacion especifica; el progenitor comin debe

de ser de amplia base genética. (Brauer 1983).

L.a ACG ha servido para evaluar la accién de genes con efectos aditivos, por medio
de la accion de genes homocigotes dominantes o recesivos en las lineas puras; las cuales,
tedricamente producirdn un solo tipo de gametos, los que se combinaran con una diversidad
de gametos producidos por la variedad probadora altamente heterocigética y de amplia
variabilidad genética; dando oportunidad de obtener la combinacién de un genotipo de la
linea pura, con genes diversos de una gran variacion genotipica de la variedad, cuya
combinacion, dard a la expresion de genes de las lineas que actien con efectos de
aditividad (sulﬁa de efectos de muchos genes con accién dominante o con accidn recesiva

en caracteres cuantitativos). (Robles 1986).
2.5.2. Aptitud combinatoria especifica (ACE)

La aptitud combinatoria especifica es el desempefio individual de una linea en una
combinacion hibrida especifica. Obviamente, la informacion sobre la ACE puede no
proporcionar informacion confiable sobre la utilidad relativa de una linea pura cuando se

cruza con otros probadores. (Jugenheimer 1981).

La Aptitud Combinatoria Especifica se refiere al comportamiento de dos lineas
specificas en una determinada cruza. Poehlman (1992). La ACE se juzga por la relacién
que existe entre el comportamiento de las lineas en una determinada cruza y el
comportamiento medio de las lineas dc una serie de cruzas. Sprague (1942} citado por
(Poehlman 1992).
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Beard (1940), Sprague y Tatum (1942) citado por Jugenheimer(1981),
proporcionaron evidencia experimental sobre la ACG en comparacion con la ACE. Estos
investigadores dividieron la accién génica relacionada con la Aptitud Combinatoria
General y Especifica. Supusieron que la ACG es ¢l resultado de la accion génica aditiva,
mientras que la ACE dependfa de la dominancia, la epistasis y de las interacciones

genotipo-ambiente o genético ambientales.

La ACE consiste en evaluar en las lineas puras los efectos de los genes con accidn
dominante, con accidn de epistasis u otras interacciones génicas; expresando en otra forma,
la ACE de las lineas incluye todos los efectos genéticos de los que pueda dar cuenta el
sistema aditivo. (Robles 1986).

2.:6. Formas de androesterilidad

Wall y Ross (1975), destacan que la androesteritidad fue descubierta por primera
vez por Stephens y Holland (1954). El cruzamiento de Milo y Kafir producia
androesterilidad, pero el reciproco no, por consiguiente, se llegd a la conclusion de que la
esterilidad se originaba por una interaccién del citoplasma del Milo con los genes del Kafir,
La asociacion del citoplasma del Milo con los genes inductores de la esterilidad del Kafir

produce la androesterilidad, cuyo proceso no se comprende actualinente.

Asf mismo mencionan que uno de los mecanismos genéticos de mayor importancia
en el sorgo es el control de la esterilidad masculina (androesterilidad), porque su uso
posibilité la produccién comercial de hibridos F1. La androesterilidad estd controlada por
dos mecanismos heredirtarios: El génico y el génico-citoplasmatico; aunque potencialmente
e! primero se puede utilizar en la produccién de hibridos comerciales, fue poco empleada,
pues se encontrd un sistema mejor. El sistema superior de androesterilidad genético-
citoplasmdtico ha sido de particular utilidad tanto para el sorgo como para otras especies

vegetales.
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De acuerdo a Reyes (1993), seiiala que la androesterilidad aparece en las plantas
esporadicamente, tanto en especies albgamas como en autdgamas, como consecuencia de:
A).- Genes mutantes (generalmente recesivos).

B).- Factores citoplasmaticos (citoplasma).
C).- Efectos combinados de ambos (genes- citoplasma).
Lo anterior ocasiona: Aborto del polen, que las anteras no abran, aborto de las

anteras, anteras pistiloides (anteras transformadas en pistilos), etc..

En la actualidad, la androesterilidad se ha utilizado para eliminar la emasculacion
en la produccion de semilla hibrida (sorgo, principalmente) en escala comercial y en el

mejoramiento de plantas.

Para evitar el trabajo de la emasculacion artificial y los errores que con ello puedan
cometerse, se ha utilizado la manera de aprovechar la llamada esterilidad citoplasmdtica
masculina. Aunque se le ha llamado citoplasmatica, en realidad es que se trata de una
interaccion hereditaria entre factores del citoplasma y factores cromosémicos. La
intervencion del citoplasma en este tipo de herencia es sumamente importante, pues
permite mantener una linea estéril usando como progenitores femeninos a las plantas que
llevan un factor citoplasmdtico de esterilidad, en combinaciébn con los factores
cromosdmicos de esterilidad polinizindola con otra que lleva los factores de esterilidad en
los cromosomas y cuya sola diferencia estd en el citoplasma fértil, de modo que esta

segunda linea es fértil, produce polen y por tanto, es autofecundable.

Poehlman (1992), menciona que el procedimiento para la formacidn de hibridos se
ha facilitado considerablemente en la actualidad por la utilizacidon de lineas androestériles.
Esto elimina la necesidad del proceso laborioso de la emasculacion de los sorgos, la

cebolla y la remolacha azdcarera, asi como el desespigamiento en maiz.
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Reyes (1985), hace notar que la literatura cita ejemplos de esterilidad masculina en
tomate, papa, frijol, cebada, ocasionada por genes. El estudio de la herencia ha indicado
que la esterilidad es un caracter recesivo en contraste con la fertilidad que es dominante
y de herencia simple.

ESTERIL  FERTIL

msms X MsMs => Msms fértil = Esterilidad genética masculina.

En una poblaciéon de genotipos mezclados msms y Msms; este dltimo serd
polinizador y la progenie segregara mitad fértil y mitad estéril; la seleccion de plantas que

sean masculinas al tiempo de la antésis serviran para el incremento de la semilla.

La esterilidad citoplasmica es de herencia materna y la FI es siempre estéril. La
utilidad de esta fuente de esterilidad permite prolongar la floracidén en plantas de ornato y

si la F1 se propaga asexualmente se puede utilizar comercialmente.

La esterilidad citopldsmica fue originalmente encontrada en la variedad de cebolla
"ltalian Red". No obstante, su importancia en esta especie es relativa por que la K1 se
puede propagar asexualmente; tiene la ventaja que evita la emasculacién. En plantas como
sorgo y maiz existe mayor ventaja por que evita la emasculacién y permite la produccion
de semilla a gran escala. Lopez (1995), puntualiza que el tipo particular de esterilidad que
nos debe de interesar es aquel en el que se hacen infuncionales los gametos masculinos,

como el resultado de genes mutantes, de factores citopldsmicos o por el efecto combinado

de ambos.

Se han localizado casos de androesterilidad controlada por un solo gen en diversas
especies cultivadas. Generalmente, el gen recesivo es el responsable de la esterilidad. El
tipo de esterilidad que se trata se verifica en los cultivos de cebada, maiz, sorgo, remolacha
azdcarera y otros. En la cebada, un simple par de genes recesivos (msms) determina la

produccion de anteras estériles. El gene dominante la produccién de anteras fértiles.
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De acuerdo a Loépez (1995), la esterilidad citopldsmica depende de factores
citoplasmdticos. Se encuentra en plantas con un tipo especial de citoplasma para producir
semilla, si estan presentes las plantas polinizadoras; las F1 producirdn solo plantas

androestériles, ya que un citoplasma se deriva completamente del gameto femenino.

Algunas organizaciones utilizan el fenémeno de la esterilidad masculina para
producir semilla hibrida. Este tipo de esterilidad reduce la cantidad de desespigamiento

necesaria para producir la semilla de la cruza.

La esterilidad citopldsinica es potencialmente un peligro ya que las plantas son muy
uniformes y de herencia materna, lo que las hace vulnerables a las epifitas, porque basta
que una planta sea susceptible para que se propague en el cultivar. Por lo anterior, es
necesario obtener varias fuentes de esterilidad que tengan variacién genética para otros

caracteres, aunque sea uniforme para esterilidad.

Marcus M. Rhoades, quien obtuvo una linea de Zea mayz con esterilidad masculina,
que produjo exclusivamente brotes iguales afectados de esterilidad masculina, al cruzarse
con el polen de una linea normal; el cruzamiento no restaurd la fertilidad a pesar de que
en dichos cruzamientos todos los cromosomas hayan sustituidos a los de la linea estéril.
Asi, no solo se demostré una persistente transmision materna de esterilidad masculina, sino

que fue imposible comprobar la presencia de factores cromosomicos que fueran causa de

la esterilidad.

LLos primeros casos de androesterilidad se encontraron en cebolla y después en maiz,
tabaco, girasol, linaza, tomate, sorgo, trigo, arroz y otras especies donde se forman
hibridos para aprovechar los efectos de heterosis. En maiz se principio a investigar la
esterilidad citoplasmditica masculina en 1930 y pronto se aplico ventajosamente en los
hibridos, para la multiplicaciéon de semilla a gran escala. Si la androesterilidad
citoplasmica, interaccionando con la génica, ha sido sorprendente en las especies monoicas

unisexuales como en maiz, con mayor razon lo es en especies hermafroditas como en el
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girasol, del cual, la mayor superficie sembrada a nivel mundial, se lleva a cabo con
hibridos. (Robles 1986).

Chavez (1993), hace hincapié en que existen otras formas de androesterilidad como
lo son: Androesterilidad ecoldgica y somatoplasmica, I.a primera es ocasionada por factores
ambientales, tales como la temperatura, humedad relativa, fotoperiodo, etc.. Un ejemplo
tipico sucede en el sorgo, el cual es sensible a las bajas temperaturas, ocasionando que el
polen no sea viable. Actualmente se cuentan con algunas poblaciones tolerantes hasta los
2300 msnm. La segunda consiste en la actividad de los cigotes durante los estados
embrionarios, debido a las relaciones embrionario-endospermo, por ejemplo, algunas

especies de frijol tienen sustancias germicidas en el endospermo que matan al embridn.

2.77. Evaluacion de hibridos

Los datos de Robinson, et.al.(1956) citados por Allard (1980), basados en ensayos
estadisticos llevados acabo en tres localidades durantie dos afios, dan una vision més exacta
del grado de heterosis en los hibridos varietales que las experiencias de anteriores
investigadores que generalmente se hicieron sin repeticiones. en este se estudio el
rendimiento de 12 de cada 15 hibridos excedi6 al de su genitor mas productivo, y la media

de todos los hibridos con respecto a la media de los genitores de més rendimiento fue de
111.5%.

Sanchez (1984), en su trabajo de adaptacién y rendimiento de 20 variedades hibridas
de sorgo, realizado en el Municipio de Zapotiltic, Jalisco; menciona que la altura de la
plania puede ser "buena o0 mala”, la buena cuando se requiere de doble propdsito, osea que
también se utilice para silo; la caracteristica es mala por que resulta mas susceptible al
acame la variedad de mayor altura, Una planta muy baja carece de excersion lo que
dificulta una trilla limpia y efectiva. Ademéas recomienda que es necesario probar los

materiales en las mismas condiciones, cuando menos dos afos mas.
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Estrada (1974), en la evaluacion de sorgos hibridos experimentales encontré que
para la zona de Zapopan los hibridos que mas sobresalieron en caracteristicas agronémicas
y en rendimiento fueron los intermedios y tardios. Asi mismo, recomienda continuar con
este tipo de trabajo de ensayo de hibridos con el fin de reafirmar algunos resultados, probar

nuevos hibridos, tomando en cuenta un mayor nimero de localidades.

Valdivia (1974), en su trabajo de evaluacién de hibridos experimentales encontro
que el grano germinado causado por lluvias excesivas poco antes de la cosecha afectd
principalmente al rendimiento encontrindose correlacién con algunos caracteres
agrondmicos. Las variedades mds resistentes a la germinacién del grano fueron los de
grano de color café, los de ciclo vegetativo tardio, los de mayor altura de planta y los de

buena uniformidad de plantas.

Miller (1995), destaca que las semillas hibridas mds comerciales en la actualidad
tienen un tamafio intermedio y el peso de cada mil semillas es de 28-32 gr. . Asi mismo,
el tamano de la semilla se ve afectado por las condiciones ambientales mas que por la

genética que se utiliza en la actualidad,

Una de las més destacadas propiedades de los sorgos hibridos es su gran resistencia
a la sequfa, pues algunas variedades resisten hasta 80 dfas sin recibir ningdn aporte de
agua, precisando solo un 60% del que necesitaria el maiz para obtener rendimientos
normales. Con respecto a sus progenitores, los hibridos tienen un rendimiento en grano

muy superior (por lo menos un 50%) y en algunos casos pueden llegar a duplicarlo. (Ibar
1984).

Dado a la diversidad de hibridos empleados en el experimento y por las condiciones
habidas en el mismo, se encontré diferencias altamente significativa para rendimiento;
siendo los hibridos sobresalientes los tardios e intermedios. En general de buena
precipitacion pluvial, hay hibridos que superan a los testigos tanto en caracteristicas

agronémicas como en rendimiento. Asi mismo, sugiere que es necesario continuar con este
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tipo de trabajo de ensayo de hibridos con el fin de reafirmar algunos resultados, probar

nuevos hibridos; tomando en cuenta un mayor nimero de localidades. (Estrada 1974).
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I1l. MATERIALES Y METODOS,

3.1. Localizacion del area:

El presente ensayo se llevo a cabo en fos terrenos experimentales de la Division
de Ciencias Agrondmicas del Centro Universitario de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias
(C.U.C.B.A.) de la Universidad de Guadalajara, que se encuentra en las Agujas, Municipio
de Zapopan, Jal.. Esta localizada entre los paralelos 22° 44’ 40" de latitud Norte y 103°

317 de longitud Oeste del Meridiano de Greenwich. Tiene una altitud sobre el nivel del mar
de 1650 msnm.

3.2. Caracteristicas climaticas de la zona:

El clima predominante segin la clasificacién de Koppen modificada por Garcia, es
de tipo calido subhimedo y se clasifica: (Awo) (w) (e) (g). Durante el ciclo Primavera-
Verano se registra una temperatura maxima de 27°C y una minima de 14"C. La

precipitacion pluvial registrada en la regién es de 934 mm. anuales.

El tipo de suelo segun la clasificacion de CETENAL (1972}, es regosol eurico con
una textura media de 30 cm. de profundidad. La textura se clasifica como franco-arenoso.

El pH del suelo es de 4.8-5.2 considerandose &cido. El contenido de materia organica es

inferior al 2%.

3.3. Material genético

El material genético utilizado consistid  en 23 hibridos, de los cuales tres son

testigos comerciales.



Material genético utilizado

Genealogia
l.- A7 X UdeG-302
2.- A4 X 5G2-56
3.- A2 X LM-89511
4.- A2 X UdeG-302
5.- A7 X SG2-54
6.- A38 X UdeG-302
7.- A16 X UdeG-352
8.- A36 X UdeG-575
9.- A2 X SG2-56
10.- Al16 X SG2-52
{1.- A34 X §G2-54
12.- A26 X LM-89512
13.- A26 X LM-89513
14.- A-34 X §G2-56
15.- A30 X UdeG-570
16.- A35 X UdeG-570
17.- A35 X TX2831
18.- A34 X UdeG-248
19.- A34 X UdeG-430
20.- A26 X UdeG-573

Testigos
21.- D-65
22.- P-8133
23.- BRAVO.

31
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3.4, Disefio experimental:
En el lote experimental se empled el disefio de Bloques al Azar con 3 repeticiones

y 23 tratamientos cada uno; siendo 20 experimentales y 3 materiales comerciales como

testigos.

En el experimento se trazaron surcos de Sm. de longitud y 0.8m de diametro; se

utilizé una parcela experimental de 4m’, en tanto que la parcela (til fue de 0.8m?,
3.5. Desarrollo experimental

-Preparacion del terreno:

La preparacion del terreno se realizd de la forma convencional.

-Siembra:

La siembra se efectud el 5 de julio de 1995 estando "a punto” el terreno, la semilla

se distribuyd a mano y a "chorrillo” a un costado del lomo del surco.

-Fertilizacion:
El tratamiento usado fue de 120-40-0, aplicando la mitad de Nitrégeno a los 15 dias
de haber sembrado y a los 65 dias se hizo una aplicacion foliar con TRICEL a razén de

3 kg/ha. en 2001t. de agua.

-Control de plagas y enfermedades:

No se utilizd ningin tipo de quimicos ya que no hubo necesidades de control.
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3.6, Variables en estudio

I.- Dias a floracion: Esta correspondid en el nimero de dias que hubo entre la fecha

de siembra y en el que las plantas presentaban el 50% de estigmas receptivos.

2.- Altura de planta: Esta se tomd desde la base de la planta a la parte superior de la

panoja, y se obtuvo una vez que la planta alcanzd su madurez fisioldgica.
3.- Excercion: Distancia entre la ditima hoja y la base de la panoja (cm).

4.- Insidencia de enfermedades: La calificacion para las enfermedades toliares que se
presentaron en el cultivo en la localidad, se calificaron en una escala del 1-10 para
incidencia y para severidad del 1-5; en donde:
Incidencia=1=10% presencia y 10=100 % en toda la planta.
Severidad=1=Sin dafio aparente

2=25%

3=50%

4=T75%

S5=Muerte de la planta

5.- Peso de mil granos: Se pesaron mil granos de cada uno de los tratamientos para

comparar el peso de estos con los comerciales.

6.- Rendimiento: Se cosechd la parcela util, separando posteriormente la paja del grano,
el cual se llevd a una humedad uniforme para posteriormente obtener el peso de grano

de cada parcela itil, transformédndola a kg./ha..
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en este trabajo se presentan para cada una de las

variables en estudio.

Rendimiento.

[n el andlisis de varianza para la caracteristica de rendimiento (Cuadro 1) se
presentaron diferencias altamente significativas entre tratamientos, estas probablemente,
causadas por la diversidad que existe entre los materiales evaluados, en tanto que para
los bloques no se presentan diferencias; por otra parte, debe de hacerse notar que en
algunas partes del experimento hubo diferencias marcadas de drenaje que pudieron
influir en algin modo con el valor del C.V.; sin embargo, para los fines de la presente

investigacion el C.V. de 19.06% es aceptable.

Cuadro !: Cuadro de andlisis de varianza para rendimiento.

E.V. G.L. S.C. C.M. F. P>F
TRATAMIENTOS 22 106806016 | 4854819 | 2.7001%* | 4 03
REPETICIONES 2 1606400 | 803200 | 0.4467NS | 0.648
ERROR 44 79111936 | 1797998.5
TOTAL 68 187524352

C.V.= 19.062060%
Donde: * Diferencia significativa (o <0.05),** Diferencia altamente significativa

(o< =0.01), NS= Diferencia no significativa

Al haber encontrado diferencias entre los tratamientos se realizé la prueba de
medias (Cuadro2) utilizando la prueba de Tukey al 0.05% de probabilidad. l.os
materiales que presentaron los rendimientos mds altos fueron A 34 X SG2-56, A2 X
SG2-56 y A4 X SG2-56 con rendimientos promedios de 9484.38, 9029.69 y 9021.85
kg./ha. respectivamente; lo anterior coincide en cuanto a que todos presentaron una
longitud de panoja sobresaliente y un alto peso especifico de grano, siendo el A34 X

SG2-56 el que presentd un mayor grado de sanidad de planta de los tres. Dentro del
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mismo grupo estan 18 hibridos mds, existiendo una diferencia entre el primero A34 X
SG2-56 y el altimo A35 X UdeG-575 de 3771.26 kg, dentro de los cuales se encuentran
a los testigos; siendo el material BRAVO-E el mejor de ellos con 6123.96 kg./ha., en
tanto que los hibridos que presentaron los mds bajos rendimientds son Al6 X §G2-52
y A34 X UdeG-430 con 5332.14 y 5315.39 kg /ha. respectivamente. Algunos hibridos
sobresalieron para las caracteristicas de longitud de panoja y peso especifico de grano
pero con rendimientos medios como es el caso de A36 X UdeG-575, A35 X UdeG-570
y A16 X SG2-52; esto probablemente se debié a que no mostraron la cantidad de grano
suficiente por panoja, lo que provocd que la planta concentrara todos sus nutrientes a
una cierta cantidad de granos; por ende, un alto peso especifico de grano. Cabe seialar
que 10 se tomod u observo la cantidad de grano por panoja en los materiales evaluados,

lo que pudo haber explicado el por qué de estos rendimientos.

En comparacion a los 1ﬁateriales mas rendidores A34 X $G2-56, A2 X SG2-56
y A4 X 8G2-56 los testigos BRAVO-E, D-65 y P-8133 se encontraron muy por debajo
de estos; por lo que, cualquier hibrido experimental que se encuentre en el primer
grupo podran ser utilizados en proximas evaluaciones como parte del programa de
seguimiento; por lo que estos materiales deben de evaluarse en ambientes contrastantes
para determinar los hibridos mas estables en cuanto a rendimiento, principalmente, y
tolerancia a plagas. Dentro de esta evaluacion el hibrido que mas destacd es el
originado de la cruza A34 X SG2-56 ya que mosir6 alto rendimiento, sanidad y una
buena altura. Cabe sefialar que hay materiales como A2 X SG2-56 y A4 X §G2-56
con buen altura y rendimiento (superior a 9 ton/ha.), pero tienen €l inconveniente de
ser demasiado altos (1.74 y 1.73 m.) y susceptibles a la roya, en donde A2 X §G2-56
presenta un 50% de dafio; en tanto que el A4 X SG2-56 presenta un 75% de dano;
siendo estas las principales causas por la que no pueden scr utilizados en esta zona por
cuestiones de sanidad, al menos cuando sean sembrados en condiciones similares, Con
respecto a otras caracteristicas, los hibridos A2 X SG2-56 y A4 X SG-56 presentan de
86 y 76 dias a floracion, 28.1 cm de longitud de panoja, excercion 11 y 14 cm etc.

respectivamente en tanto que los dias a cosecha son de 160 dias aproximadamente.
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Cuadro 2; Cuadro de comparacion de medias para rendimiento al 0.05% de

probabilidad, mediante la prueba de Tukey.

Identificacion No. de | Rendimiento j AGRUPACION
entrada (kg.)

Al4 x SG2-56 14 9484.38 A

A2 x SG2-56 9 9029.69 AB

Ad x SG2-56 2 9021.85 AB

Al6 x UdeG-352 |7 8434.29 AB i

A7 x UdeG-302 1 8183.85 AB

A7 x SG2-54 S 8115.15 AB

A38 x UdeG-302 6 7655.07 AB

A35 x UdeG-570 |16 7643.61 AB

A34 x UdeG-573 {20 7512.4 AB

A26 x LM-89513 |13 7357.71 AB

A34 x SG2-54 11 7218.79 AB

A2 x UdeG-302 4 7118.77 AB

A34 x Udeg-248 18 7052.52 AB

A26 x LM-89511 |12 6194.32 AB

BRAVO-E 23 | 6123.96 AB

D-65 21 5925.43 AB

A35 x TX2831 17 | 5894.87 Al

A2 x LM-89511 3 5881.05 AB

A30 x UdeG-5706 | 15 5834.70 AB

P-8133 22 5747.02 AB

A36 x UdeG-575 |8 5713.12 AB

Al6 x SG2-52 10 5332.14 B )

A34 x UdeG-430 |19 5315.39 B

Medias agrupadas con [a misma literal, son estad{sticamente iguales.
Tukey= 4130.95 0.05=534 0.01=6.17
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Dias a floracidn.

En el andlisis de varianza para esta variable (Cuadro 3), se observa que existen
diterencias altamente significativas para tratamientos, mientras que las repeticioes
mostrd diferencias significativas, esto se debe, como ya se menciond anteriormente, a
la gran diversidad genética presente y a que las condiciones del medio ambiente entre
las repeticiones fueron heterogéneas. El coeficiente de variacion del andlisis fue de

7.23% el cual se considera bajo, reflejando un alto grado de contiabilidad en sus

resultados.

Cuadro 3: Cuadro de andlisis de varianza para dias a floracion.

F.V. G.L. S.C. C.M. K. P>F

TRATAMIENTOS 22 2102.84375 | 95.583809 | 2.9199** 0.001

REPETICIONES 2 310.250000 | 155.125000 } 4.7387* 0.014
ERROR 44 1440.37500 | 32.735794
TOTAL 68 3853.46875

C.V.=7.2344685%
Donde: * Diferencia  significativa (<0.05),** Diferencia altamente significativa

(o <0.01), NS§S= Diterencia no significativa

Para este caracter mediante la comparacion de medias por el método de Tukey
al 0.05% de probabilidad se formaron dos grupos (cuadro 4). En el primer grupo se
ubico el hibrido A35 X TX2831 con 90 dias a floracion con el mas alto valor; pero que
estadisticamente es igual a los 21 hibridos, el segundo esta conformado por el A36 X
UdeG-575 como primero del grupo y el A26 X LM-89513 como el iltimo con
promedios de 89 y 73 dias respectivamente con una diferencia entre si de 16 dias,
siendo A7 X SG2-54, A26 X LM-89513, A34 X UdeG-573 y A34 X SG2-56 con 72,
73, 73 y 73 dias respectivamente, resuitando ser los mas precoces. Como se puede
notar la diferencia de dias es considerable entre el maximo y el minimo, pero esto no
implica que necesariamente sean materiales tardios o precoces, puesto que un material
puede tener su floracién después que otro, pero madurar antes (Bueno, 1990) y ademas,

pueden madurar con gran similitud como es en el caso de esta-investigacion.
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Cuadro 4: Cuadro de comparacion de medias para dias a floracion al 0.05% de
probabilidad, utilizando la prueba de Tukey.

Identificacion No. de Dias a | AGRUPACION
enftrada | floracién

A3S x TX2831 17 90 A
A36 x UdeG 575 8 89 AB
A2 x L.M-89511 3 86 AB
A35 x UdeG-570 16 85 AB
A16 x SG2-52 10 85 Al
A38 x UdeG-302 6 84 AB
A16 x UdeG-352 7 83 AB
D-65 21 82 AB
A34 x UdeG-573 20 81 AB
A30 x UdeG-570 15 79 AB
A34 x SG2-54 il 78 AB
A7 x UdeG-302 1 77 AB
A34 x UdeG-248 18 75 AB
A26 x LM-89512 12 75 AB
Ad x SG2-56 2 74 AB
A2 x UdeG-302 4 74 AB
BRAVO-E 23 74 AB
P-8133 22 74 AB
A2 x SG2-56 9 74 AB
A34 x SG2-56 14 73 AB
A34 x UdeG-573 19 73 AB
A26 x LM-89513 13 73 AB
A7 x SG2-54 5 72 B

edias agrupadas con la misma literal, son estadisticamente iguales.

Tukey= 17.63 0.05= 5.34 0.0i= 6.17
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Altura de planta

De acuerdo a los datos obtenidos para esta caracteristica, el analisis de varianza
(Cuadro 5) muestra que existe diferencia altamente significativa para tratamicntos y
repeticiones, lo que implica que los materiales difieren entre si y que las condiciones
del suelo en las repeticiones fueron heterogéneas. El Coeficiente de Variaciéon del

analisis tue de 3.67% siendo el valor més bajo de todos los analisis realizados en este

trabajo.

Los resultados del andlisis de varianza se explican dado que existen diferencias

genéticas entre los hibridos, por la cantidad de lineas que participan en la formacion de

los hibridos.

Cuadro §5: Cuadro andlisis de varianza para altura de planta.

F.V. G.L. S.C. C.M. I'c P>F
TRATAMIENTOS .22 2.701492 | 0.122795 | 36.7695%* 0.000
REPETICIONES 2 0.042679 | 0.021339 | 6.3898*%* 0.004

ERROR 44 0.146942 | 0.003340
TOTAL 68 2.891113
C.V.= 3.673383%

Donde: * Diferencia significativa (o <0.05),** Diferencia altamente significativa

(o< <0.01), NS= Diferencia no significativa

Para esta caracteristica se obtuvieron, mediante la comparacion de medias por
el método de Tukey al 0.05% de probabilidad, 13 grupos (Cuadro 6). Los hibridos
Al16 X UdeG-352,A7 X UdeG-302 y A7 X SG2-54 presentan la mayor altura, 1.89,
1.88 y 1.87 respectivamente, considerados materiales de porte alto que en un momento
dado pueden ser rechazados comercialmente por su altura en esta zona por el problema

de acame que podria presentarse,

TESISICUCBA
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En el altimo grupo se encuentran siete hibridos, incluyendo un testigo 1os cuales
se consideran de porte bajo, siendo en este donde se encuentran materiales de buen
rendimiento ( arriba de las 6 ton /ha.) los cuales pueden ser prometedores por su porte
bajo; tales como, A34 X SG2-56, A38 X UdeG- 302, A34 X UdeG-248, A35 X UdeG-
570, A26 X LM-89513 y BRAVO-E; en tanto que los hibridos A2 X SG2-56 y A4 X
S5G2-56, son dos de los tres con mds altos rendimientos pero la altura que presentaron
(1.74 y 1.73 m. respectivamente) podria ser un problema al momento de fa cosecha por
la perdida de grano y/o por el problema de acame en caso de presentarse vientos lo
suficientemente fuertes dado que presentan tallos delgados por lo que seria muy

riesgoso la utilizacién al menos en esta localidad.



Cuadro 6: Cuadro de comparacion de medias para altura de plantas al 0.05% de

probabilidad,utilizando la prueba de Tukey.

Identificacion No. de | Altura de AGRUPACION
entrada | planta (m)

Al6 x UdeG-302 {7 1.89

AT x UdeG-302 1 1.88

A7 x 8G2-54 5 1.87

A30 x UdeG-570 | 15 1.82 AB

A2 x SG2-56 9 1.74 ABC

Ad x SG2-56 2 1.73 ABCD

A2 x UdeG-302 4 1.69 BCDE

Ad4 x UdeG 573 |20 1.67 BCDEF

A34 x SG2-54 11 1.66 BCDEFG

A26 x LM-89512 |12 1.63 CDEFGH

BRAVO-E 23 1.56 DEFGHI

A2 x LM-89511 3 | 1.55 EFGHIJY

Al6 x SG2-52 10 1.53 EFGHLIJ

P-8133 22 1.52 EFGHW

A26 x LM-89513 | 13 1.52 EFGHIJ

A34 x SG2-56 14 1.50 FGHLJ

A34 x UdeG-248 | 18 1.48 GHIJ

A38 x UdeG-302 |6 1.47 HIJ

A35 x UdeG-570 |16 1.43 1J

D-65 21 1.38 JKL

A35 x Tx2831 17 1.29 JKL.M

A36 x UdeG-575 |8 1.25 LM

A2 x SG2-56 9 1.13 M

Medias agrupadas con Ta misma Titeral, son estadisticamente iguales.

Tukey= 0.18 0.05= 5.34 0.01= 6.17



Excercion

En el andlisis de varianza (Cuadro 7) que se presenta para esta caracteristica,
se observa que existen diferencias significativas para tratamientos, en tanto que para
repeticiones no existieron diferencias significativas. El Coeficiente de Variacion del

analisis fue de 29.86% el cual se considera un valor alto.

Cuadro 7: Cuadro de andlisis de varianza para excercion.

E.V. G.L. 5.C. C.M. F. P>F
TRATAMIENTOS 22 771.143555 | 35.0151979 | 2.0456* 0.021
REPETICIONES 2 82.031250 | 41.015625 | 2.3936NS 0.101
ERROR 44 753.971680 | 17.13579
TOTAL 68 1607.14648

CV. = 129.86611%

Donde: * Diferencia significativa (o <0.05),** Diferencia altamente significativa

(o <0.01), NS= Diferencia no significativa

Dado que se presentd diferencias entre tratamientos se realizé la comparacion
de medias utilizando el método de Tukey al 0.05% de probabilidad; se obtuvieron 2
grupos (cuadro 8). La prueba muestra que el hibrido de mayor excercion fue el A30 X
UdeG-570 presentando un valor de 23.2 cm, y el de menor excercion el hibrido A34
X $G2-34 con 11 cm; los testigos BRAVO-E, D-65 y P-8133 son estadisticamente
iguales al primero. El segundo grupo ubica los hibridos A7 X UdeG-302, A16 X UdeG-
352 y A38 X Ude(-302 con longitudes de 10.1, 9.3 y 8.3 cm. en ese orden; aunque

de menor excercion, es aceptable. Con base en estos resuitados se considera que los

materiales no presentan problemas.
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Cuadro 8: Cuadro de analisis de varianza para excercion al 0.05% de probabilidad,

mediante la prueba de Tukey.

No. de [ Excersién | AGRUPACION
Identificacion entrada (cm.)

A30 x UdeG-570 (15 23.2 A

A35 x UdeG-570 |16 18.6 AB
A35 x TX2831 17 17.3 AB
BRAVO-E 23 16.6 AB
Al6 x SG2-52 10 16.6 AB
A26 x LM-89512 |12 16.5 AB
A34 x UdeG-573 |20 16.4 AB
A36 x UdeG-575 |8 15.1 AB
Ad x SG2-56 2 14.6 AB
A2 x LM-89511 3 14.6 AB
D-65 21 14.1 AB
P-8133 22 13.8 AB
A34 x Udeg-430 19 12.5 AB
A26 x LM-89513 |13 12.4 AB
A34 x UdeG-248 | 18 12.1 AB
A34 x SG2-54 11 12.1 AB
A2 x UdeG-302 4 1.4 AB
A34 x SG2-56 14 1.2 AB
A2 x SG2-56 9 11.0 AB
A7 x SG2-54 5 11.0 AB
AT x UdeG-302 1 10.1 B
Al16 x UdeG-352 |7 9.3 B
A38 x UdeG-302 |6 8.3 B

Medias agrupadas con la misma Titeral, son estadisticamente iguales.

Tukey= 12.75 0.05=5.34 0.01= 6.17
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Longitud de panoja

En el analisis de varianza para esta caracteristica (cuadro 9), se observa que se
presentaron diferencias altamente significativas para tratamientos, en tanto que para

repeticiones no existieron diferencias.

Cuadro 9: Cuadro de anilisis de varianza para longitud de panoja.

F.V G.L. S.C. C.M. F. P>F
TRATAMIENTOS 22 486.121094 | 22.096413 | 5.1957** 0.000
REPETICIONES 2 14714844 | 7.757422 | 1.7300NS 0.087
ERROR 44 187.125000 | 4.252841
TOTAL 68 687.960938

C.V.= 7.493137%

Donde: * Diferencia significativa (o <0.05),** Diferencia altamente significativa

(o< 0.01), NS= Diferencia no significativa

En la comparacion de medias (cuadro 10) mediante la prueba de Tukey al 0.05 %
de probabilidad, muestra que el hibrido A36 X UdeG-575, A35 X UdeG-570 y Al6 X
S5G2-52 con 31.9, 30.3 y 30.2 cm., respectivamente, fueron los més sobresalientes. Con
relacion a los hibridos que presentaron los mds altos rendimientos de la evaluacion A34
X 5G2-56, A2 X 8G2-56 y A4 X SG2-56 mostraron igualdad en la longitud de panoja
con 28.1 cm., los testigos D-65, P-8133 y BRAVO-E presentaron los valores més
bajos con 24.1, 21.5 y 19.7 cm. respectivamente ; siendo quizd una de las principales
causas por la que presentan un bajo rendimiento en comparacién a los demés. Los
hibridos A36 X UdeG-575, A35 X UdeG-570 y A16 X SG2-52 al igual que los mds
destacados en rendimiento A34 X SG2-56, A2 X 5G2-56 y A4 X SG2-56 presentan
buena Jongitud de panoja y alto peso especifico de grano; caracteristica que se
correlaciona para obtener un alto rendimiento; sin embargo, los hibridos A35 X UdeG-
570, A36 X UdeG-575 y Al6 X SG2-52 muestran rendimiento medio 7643, 5713 y
5332 kg/ha. respectivamente; lo anterior puede atribuirse a que quizd presentaron poca

cantidad de grano por panoja.
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Cuadro 10: Cuadro de comparaciéon de medias de logitud de panoja al 0.05% de

probabilidad mediante la prueba de Tukey.

Identificacion No. de | Longitud de | AGRUPACION
entrada | panoja(cm.)
A36 x UdeG-575 |8 31.9 A
A35 x Udeg-570 | 16 30.3 AB
Al16 x SG2-52 10 30.2 AB
A7 x UdeG-302 1 29.8 AB
A2 x UdeG-302 4 29.1 AB
A34 x UdeG-573 | 20 28.9 AB
A38 x UdeG-302 6 28.9 AB
A2 x LM-89511 3 28.8 AB
A26 x LM-89513 13 28.1 AB
A4 x SG2-56 2 28.1 AB
A2 x SG2-56 9 28.1 AB
A34 x SG2-56 14 28.1 AB
A34 x UdeG-430 |19 28.0 AB
A34 x UdeG-248 | 18 27.6 ABC
A30 x UdeG-570 15 27.5 ABC
AT x SG2-54 5 27.4 ABC
Al16 x Ude(-352 7 27.4 ABC
A34 x SG2-54 11 27.0 ABC
A35 x TX2831 17 26.8 ABC
A26 x LM-89512 12 25.9 ABCD
D-65 21 24.1 BCD
P-8133 22 21.5 CDh
BRAVO-E 23 19.7 D
edias agrupadas con la misma literal, son estadisticamente iguales.

Tukey= 6.35 0.05= 6.34 0.016.17
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Peso de mil granos

En este andlisis de varianza {cuadro 11) para peso de mil granos se puede
observar que existe diferencias significativa para tralamientos, mientras que para
repeticiones no muestra diferencia estadistica significativa. El Coeficiente de Variacion
del andlisis fue de 13.27%. lLa variacion existente en la caracteristica de mil granos

segun el andlisis obtenido se debid a la diferencia en la constitucion genética entre los

hibridos.

Cuadro 11: Cuadro de andlisis de varianza para peso de mil granos.

F.V. G.L. s.C. C.M. F. P>F

TRATAMIENTOS 22 778.390625 | 35.381393 | 2.0519* | 0.021

REPETICIONES 2 45234375 | 22.617188 | 1.3117NS | 0.279
ERROR a4 758.703125 | 17.243254

~ TOTAL 68 1582.32813

C.V.="13.278943%

Donde :* Diferencia significativa (o <0.05),** Diferencia altamente significativa

(o« £0.01), NS= Diferencia no significativa

Al realizar la prueba de Tukey al 0.05% de probabilidad (cuadro 12) se encontré
que no existe diferencias estadistica entre los tratamientos, sin embargo, se observa que
el hibrido de mayor peso especifico en el grano fueron A2 X $G2-56, A2 X Ude(G-302,
A35 X UdeG-570 y A34 X SG2-56 con 36.4, 35.7, 35.3 y 35.1 gr. respectivamente
y el menor fue A26 X LM-89513 con 25 gr. siendo la diferencia de 10.4 gr.. En cuanto
al hibr.ido con méas alto rendimiento A34 X §G2-56 |, este se colocd entre uno de los
materiales de mds alto peso especifico de grano con 35.1 gr. a solo 1.3 gr. del mejor.
EEn comparacion al mejor testigo que fué el BRAVO-E con un peso de 30.8 gr. el mas
rendidor A34 X SG2-56 lo superé con una cantidad considerable. El alto peso
especifico de grano es otra de las principales caracteristicas que contribuyeron para que
el hibrido A34 X SG2-56 obtuviera el més alto rendimiento, no asi para los testigos,

que estan entre unos de los mas bajos en peso especifico de grano.
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Cuadro 12: Cuadro comparacion de medias para peso de mil granos al 0.05% de

probabilidad, utililizando la prueba de Tukey.

Identificacion No. de | Peso de mil | AGRUPACION
entrada | granos (gr)
A2 x SG2-56 9 36.4 A
A2 x UdeG-302 4 35.7 A
A35 x UdeG-570 16 35.3 A
A34 x SG2-56 14 35.1 A
A35 x Tx2831 17 35.0 A
A30 x UdeG-570 15 34.8 A
A4 x SG2-56 2 34.5 A
A38 x UdeG-302 6 34.0 A
A x UdeG-302 1 34.0 A
A36 x UdeG-575 8 31.8 A
A34 x UdeG-573 20 31.0 A
BRAVO-E 23 30.8 A
A7 x 8G2-54 S 30.5 A
A34 x UdeG-248 i8 30.5 A
P-8133 22 30.3 A
A2 x LM-89511 3 29.2 A
Al6 x UdeG-352 7 29.2 A
A26 x LM-89512 12 28.4 A
A34 x SG2-54 11 27.4 A
D-65 21 27.4 A
Al6 x SG2-52 10 26.9 A
A34 x UdeG-248 19 26.2 A
A26 x LM-89513 13 25.0 A
Medias agrupadas con la misma Titeral, son estadisticamente iguales.

Tukey= 12.79  0.05= 5.34 0.0t= 6.17
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La discusidn de los resultados de las caracteristicas consideradas en este trabajo

se presentan de manera general,

Los resultados del andlisis de varianza de las variables estudiadas incluyendo 7
rendimiento mostraron en su gran mayoria, diferencias altamente significativas para
(ratamientos, con excepcion de las caracteristicas de excersion y peso de mil granos ya
que solo mostraron diferencias significativas, lo cual indica que los materiales evaluados
difieren estadisticamente entre si, para la mayoria de las caracteristicas excepto el peso

especifico de grano; esto se debe a que la gran mayoria de los hibridos tienen origenes

genéticos distintos.

En cuanto a repeticiones, en cada uno de los andlisis de varianza realizados, se
puede observar que solamente altura de planta tnostré diferencias altamente
siginificativa, en tanto que la caracteristica de dias a floracion, solo muestra diferencias
significativa; no asi para rendimiento, excercién, longitud de panoja y peso de mil
granos que no presentaron diferencia significativa. Lo anterior indica que el medio
ambiente era diferente. De acuerdo con los valores obtenidos, indican que las
caracteristicas de altura de planta y dias a floracion se vieron afectadas por ambiente;,

en tantos que las restantes no se vieron influenciadas por el medio ambiente de las

repeticiones.

En cuanto al Coeficiente de Variacion (C.V.) que presentaron los andlisis de
varianza para cada una de las variables estudiadas, se pueden considerar en su conjunto
como aceptables, ya que en su mayorfa presentaron valores menores de 13.27%, a
excepcion del C.V, para excercion con un valor de 29.86% siendo el més alto y el de
- rendimiento con un valor de 19.06%; este valor se justifica por tratarse de un caracter -
de orden cuantitativo, el cual es altamente influenciado por el medio ambiente, ademas
de que la evaluacién fué llevada a cabo bajo condiciones de temporal; en tanto que la
longitud de excercién, a pesar de ser una caracteristica que se debe a un menor nimero

de genes, muestra el valor alto por la variacidn que se presenta al tomar valores de este

caracter.
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V. CONCLUSIONES

.- Los hibridos de sorgo evaluados mostraron diferencias estadisticas en cada una
de las caracteristicas varietales y componentes de rendimiento evaluados a excepcion

de peso especifico de grano.

2.- Ll hibrido que mostrd mejores caracteristicas en cuanto a rendimiento,
componentes de rendimiento y caracteristicas agronomicas de mayor interés, tales

como: ciclo vegetativo y resistencia a enfermedades foliares, fue el originado de la
cruza A34 X SG2-56.

3.- El hibrido originado por las lineas A2 y SG2-56, mostré un rendimiento
estadisticamente igual al hibrido formado por las lineas A34 y SG2-56. Sin embargo
al analizar el resto de las caracteristicas agronémicas no se manticne como lo hace el

hibrido antes referido.

4.- Los hibridos comerciales, utilizados como testigos, mostraron un rendimiento

bajo en comparacién al hibrido A34 X SG2-56.

5.- El progenitor masculino (SG2-56) es un progenitor comun en los tres hibridos
superiores en cuanto a rendimiento; lo cual habla de la capacidad combinatoria de la

linea.
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Cuadro 13: Cuadro de concentracion de datos de las caracteristicas agrondmicas,

55

A.P. : Altura de planta

L.P, : Longitud de panoja

PMG : Peso de mil granos

REN.: Rendimiento

No.ent | GENEALOGIA D.F. | Ap. | L.P. | Exc | PMG | T.P. [ C.D.G. | REN.

(cm) (cm) (cm) (gr) kg/ha

1 A7 X UdeG-302 74 1.88 | 29.8 | 10.1 | 339 | SC B 8183

2 Ad X 5G2-56 87 1.73 | 28.1 14.6 | 345 C B 9021

3 A2 X LM-89511 86 1.55 | 288 | 146 | 29.2 | SA R 5881

4 A2 X Ude(-302 74 1.69 | 29.1 144 | 357 [ SA R 7118

5 A7 X SG2-54 72 1.87 | 27.4 | 11.0 | 30.5 | SC B 8115

6 A38 X UdeG-302 84 1.47 | 289 8.3 34.0 C R 7655

Al6 X UdeG-302 83 1.89 | 274 2.3 292 | SC B 8434

A6 X UdeG-575 89 1.25 | 31.9 | 15.1 | 31.8 | SC R 5713

9 A2 X SG2-56 74 1.74 | 28.1 1.1 | 364 | SC R 9029

10 Al6 X SG2-52 7$ 1.53 | 30.2 | 16.6 | 26.9 C B 5332

11 A34 X SG2-54 75 1.66 | 27.0 ; 12.1 | 27.4 | SC B 7218

12 A26 X L.M-89512 75 1.6 | 259 | 165 | 284 | SC R 6194

I 13 A26 X LM-89513 73 1.52 | 28.1 12.4 | 25,0 | SC R 7357

14 A34 X SG2-56 73 1.50 | 28.1 1.2 | 35.1 sC B 9484

15 A30 X UdeG-570 79 1.82 | 27.5 | 23.2 | 34.8 C R 5834

16 A35 X UdeG-570 85 1.43 | 303 | 18.6 | 353 C R 7643

17 A35 X TX2831 90 1.29 | 26.8 | 17.3 | 350 | SC R 5894

18 A34 X UdeG-248 75 1.48 | 27.6 | 12.1 | 3506 | SC B 7052

19 A34 X Ude(G-430 73 1.13 | 28.0 | 12.5 | 26.2 | SC B 5315

20 A34 X UdeG-573 81 1.67 | 289 | 16.4 | 310 A R 7512

21 D-65 82 1.38 | 24.1 M. | 274 | SC R 5925

22 P-8133 84 1.52 | 21.5 | 13.8 | 303 C B 5747
I)onzd3e: E?B:Rlif‘i/soa [;Bracidn i Excl.':s%xcerl::(';l _‘I%f__l).\%nr ((lje grano ]:{ojo y g::jco

T.P. ; Tipo de panoja (Abierta, Compacta y Semi-Compacta)



Cuadro 14: Cuadro de incidencia y severidad de enfermedades de los materiales evaluados.

No.ent | GENEALOGIA Puccinia sp. Helminthosporium sp.
INC. SEV. INC. SEV.

1 A7 X UdeG-302 10 4

2 Ad X 8G2-56 10 4

3 A2 X LM-89511 10 4

4 A2 X UdeG-302 10 3.5

5 AT X SG2-54 10 4 1 0.5

6 A38 X UdeG-302 | 10 1

7 Al6 X UdeG-302 | 10 4

8 A36 X UdeG-575 | 10 35

9 A2 X SG2-56 10 3

10 Al6 X SG2-52 10 4

11 A34 X SG2-54 8 1

12 A26 X LM-89512 | § 1

13 A26 X LM-89513 | 10 1

14 Al4 X 5G2-56 10 1

15 A30 X UdeG-570 | 10 1

16 A35 X UdeG-570 | 10 3

17 A35 X TX2831 10 4

18 A34 X UdeG-248 | 10 4

19 A34 X UdeG-430 | 10 4.5

20 A34 X UdeG-573 | 10 1

21 D-65 10 3

22 P-8133 10 1

23 BRAVO-E 10 2

NC. = INCIDENCIA [ presencia parcial=T, presencia total en la planta=10)

SEV. = SEVERIDAD 1.-Sin daio aparente  4.- 75%
2.-25% 5.- muerte de la planta
3.-50%



