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1l . RESUMEN

El incremento de la poblacién trae como consecuencia que
los investigadores, dedicados a eficientizar los recursos tanto
econémicos como genéticos, busquen formas de avanzar en la toma
de decisiones, haciendo equipo con otros investigadores del
pais, intercambiando materiales para su prueba y evaluacién en
diferentes ambientes y afios, para conocer el potencial de
rendimiento, adaptacién y deméas caracteristicas

agronbmicas.

Por lo anterior, en los camposS experimentales Los Belenes
de la Fac. de Agronomia de la Universidad de Guadalajara,
municipio de Zapopan, Jal., en el ciclo agricola P.V. 1989 y con
el objetivo de iniciar el intercambic de material genéticc con
otras instituciones dedicadas al mejoramiento del sorgd, se
evaluaron 19 genotipos de 5 Instituciones, ademéds de 3 testigos
hibridos comerciales, recomendados por la Secretaria de

Agricultura y Recursos Hidrdulicos para la zona en cuestién.

El diseflo experimental utilizado fue de bloques al azar con
4 repeticiones y 22 tratamientos de 4 surcos de 5 mts. de largo

por 0.80 mts. de ancho entre surcos.
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Se realizé el andlisis de varianza de las variables dias

a floracién, altura de planta y rendimiento, ademés de la prueba
de medias de Duncan al 0.05% de probabilidad para las mismas

variables, obteniendo los siguientes resultados.

El material que presenté la media de rendimiento més alta
fue la linea UDG-320 con 6.442 ton/ha. el testigo més cercano
en cuanto a rendimiento se refiere fue el Hibrido BR-57 de la
casa comercial Dekalb, con 3,593 ton/ha., ademé&s ocupb el 1llvo.
lugar, abajo de otros materiales provenientes de las
instituciones participantes. La linea LES 40~R presenté la media

de rendimiento més baja (1.2391 ton./Ha.).

con respecto al grupo de materiales evaluados,
clasificéndose como el material més precoz dado que presentb una
media de dias a floracién de 80 explicédndose de ésta manera el
bajo nivel de rendimiento manifiesto bajo las condiciones

agroclimatolégicas prevalecientes en esta localidad.

. El medio ambiente alteré significativamente las

caracteristicas cuantitativas de los genotipos evaluados en el

presente trabajo.

Los resultados- que se obtengan de las diferentes

evaluaciones hechas por las instituciones participantes,
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servirdn para obtener mas seguridad en la toma de decisiones por
los responsables de los programas de investigacién sobre el

sorgo.



2. INTRODUCCION

La necesidad del incremento en la produccién de alimentos
ha sido manifiesta desde que el hombre tiene conciencia de su
aprovechamiento y explotacién. Por 1o que se han hecho esfuerzos
para aumeritar el rendimiento de varios cultivos bé&sicos para la
alimentacién del hombre. Existen en el mundo alrededor de
350,000 especies de plantas, de las cuales s6lo 17 especies son
las que ocupan un lugar preponderante como fuentes de

alimentacién para la raza humana.

El sorgo es de las plantas que el hombre cultiva para su
alimentacidén, por lo que ha buscado incrementarlo constantemente

y mejorar.o en el aspecto de la eficiencia.

El scrgo por su capacidad de adaptaciétn y gran diversidac
de usos tiene una gran importancia, ya gque ofrece una gran
versatilidad en resistencia, confiabilidad y estabilidad de
rendimiento bajo condiciones muy adversas, con escasa
precipitacién dada su habilidad para evitar mérchitamientos
severos y resistir largas y severas sequias.

~
Actuazlmente en nuéstro pais se siembran alrededor de 2

millones de Has., arrojando un volumen aproximadamente de 6
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millones de toneladas anuales. Estos valores convierten a México
en el cuarto productor de sorgo en el mundo. A pesar de ésto,
nuestro pais aln no es autosuficiente en éste cultivo, teniendo
que importar 2 millones de toneladas aproximadamente cada afo

para cubrir la demanda interna.

Las metas de los mejoradores de plantas son desarrollar
variedades o hibridos de alto rendimiento en los cultivos de
cereales mds importantes. Esto ha originado un incremento en
produccién por unidad de superficie y un aumento en la
produccién global en aquellos paises que desarrollaron programas
de mejoramiento genético, ya que una mayor produccién unitaria

estimula a un mayor numero de agricultores a sembrar mas

superficie.

Es factible que el rendimiento de grano de ésta especie
pueda incrementarse si se generan progenitores de hibridos, asi
como de variedades con qaracteristicas agronémicas vy
fisiolbgicas que mejor se adapten a las condiciones climiticas

de las zonas sorgueras actuales y potenciales del pais.

En México existen diferentes instituciones Nacionales que
realizan investigacién en el cultivo del sorgo, que utilizan
germoplasma de diferente origen, y el cual no se ha combinado

entre si totalmente.
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En México en el afio de 1988, como primer alternativa de
integracién de los centros que realizan investigacién en el
cultivo de el sorgo, se establecid un acuerdo
interinstitucional, en el que participaron 5 instituciones.
Estas tienen como objetivo conocer el potencial de rendimiento
Yy comportamiento agronémico de los genotipos de sorgos generados
por éstas. Lo anterior se logréd bajo el marco de la III Reunién

Nacional sobre Sorgo, adem&s de intercambiar germoplasma €lite.

La Facultad de Agronomia de la Universidad de Guadalajara
participbé en la evaluacién de estos materiales en la localidad

de Los Belenes en el Mpio. de Zapopan, Jalisco.

El presente trabajo intenta dar a conocer los resultados
de esta evaluacién, persiguiendo los siguientes Objetivos e

Hipétesis.

2.1. Objetivos

1.~ Evaluar la capacidad de rendimiento de 22 materiales
experimentales de sorgoc de diferentes instituciones

nacionales de investigacién.

2.- Valorar las caracteristicas agronbmicas y de adaptécibn de



Ho.

22 materiales experimentales de sorgo.

Hipbtesis

Los materiales de sorgo a evaluar presentan diferentes
caracteristicas agronémicas y capacidad de rendimiento

entre si.



3. REVISION DE LITERATURA

3.1. Origenes y Distribucibén

Nielson, citado por Hu ghues y Hensen (1957), menciona que
el origen del cultivo de plantas no sé& conoce con exactitud. La
mayoria de las autoridades competentes estén de acuerdo en que
la mujer fue la responsable de los primeros intentos de cultivar
plantas. El primer cultivo de plantas fue pfobablemente hecho

con cereales en el Sureste de Asia o Egipto.

Segun Harlan (1975), en el caso de la domesticacién de
plantas y animales, los recursos silvestres fueron alterados
genéticamente de su estado original, desde que formaron parte
de la actividad del hombre. El tiempo de domesticacién es un
proceso de evolucién, donde fueron establecidos todos los rangos
de asociacicnes de plantas y animales con el hombre, en un rango
de diferenciaciones morfolégicas desde formas idénticas a las
razas silvestres hasta completar las razas domésticas. Una
planta o animal totalmente doméstico, es completamente
dependiente del hombre para sobrevivir, por consiguiente, la
domesticacién implica un cambio en su adaptacién ecolégica, ¥
éste estard asociado con una diferenciacién morfolégica. Existen

inevitablemente muchos estados intermedios.
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El concepto de centros de origen ha estado en desarrollo
desde tiempos de Vavilov. Basicamente, Vavilov hizo trazar
lineas alrededor de areas en las que la agricultura ha estado
practicidndose por largo tiempo en las cuales surgieron las
civilizaciones indigenas. La geografia de la distribucién de los
cultivos ha estado por encima de la geografia de la historia

humana.

Hughues y Hensen (1957), declararon que la disponibilidad
de los alimentos, siempre tendran que ser para el hombre el
problema mds importante; ello representa el poder sobrevivir.
Los estandares de vida dependen directamente sobre la eficiencia
con que se producen los alimentos. Cuando es necesario que més
de la mitad de la misma poblacién se dedique a la produccién de
los alimentos para su mantenimiento, resulta relativamente ﬁn

bajo estandar de vida.

De acuerdo a Hughues y Hensen (1957), las caracteristiéas
de la vegetacién nativa estd intimamente relacionada con las
condicicnes climaticas, particularmente con la humedad y la
temperatura. Seflalan que mundialmente existen B8 centros

impoftantes de produccién de cultivos. (Figura:1l).

Uno de los centros de mayor importancia de produccién de

sorgo lo constituye el Sur de Africa y Estados fronterizos,
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ademas de la India en el que después del arroz, el Sorgo es uno

de los cultivos de mayor importancia.

Vavilov (1951), propone que el sorgo es originario de el

centro de Etiopia.

De acuerdo a Pcehlman (1965), los sorgos son nativos de
ciertas regiones de Africa y Asia donde se han cultivado desde

hace més de 2,000 afos.

Sin embargo, segin Wall y Ross (1975), existen indicios de

que es originario del Africa Oriental (probablemente Etiopia ©
Sudén) vy que'tal vez aparecidé en tiempos prehistéricos entre

5,000 y 7,000 afios A.C.

Harlan (1971), sugiere que el sorgo probablementé estuvo
enoblecide mucho tiempo sobre muchos afios fuera de los.centros
establecidos, a lo largo del Oeste de Etiopia entre el Sudén y
el Chad. La gran diversidad y'abundéncia de especies silvestres
y malas hierbas, asi como la presencia de razas primitivas en

esta regién, son evidencias para esta conclusién.

Para'Cejudo (1978), el sorgo proviene de Africa y Asia, su
introduccién al Continente Americano comienza alrededor del afio

de 1874.

v
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House (1982), declara que las rutas extensas de comercio

por tlerra (alrededor del Mar Arédbico) y por mar (en el Este del

Mediterrédneo) fueron las rutas por las que llegé el sorgo a la

India, ya gue su cultivo se menciona en leyendas gue datan desde
el siglo I.D.C.

Para Miller (1989), el sorgo es originario del cuadrante

noreste de Africa, cerca del Ecuador.

De acuerdo a Poehlman (1965), la introduccién a los Estados
Unidos fue en Carolina del Sur, del pasto Johnson, Como Sorgo
forrajero, se introdujo desde Turquia en 1830, aunque tuvo una
nefasta aceptacién ya que llegé a consideridrsele mala hierba.
Posteriormente fue introducido un sorgo para miel importado de

Natal, Africa del Sur en 1857.

El sorgo es uno de los 5 cereales mAs importantes del
mundo, millones de gente de Africa y Asia dependen de su cultivo
para subsistir, al representar el alimento basico dentro de su

dieta.

El sorgo tiene varias clasificaciones que dependen del uso
que se le quiera dar, entre otros como: alimento basico humano
y alimentc concentrado en la dieta animal, como forréjero, en

la obtencién de Jjarabes, fabricacién de escobas, bebidas
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alcoh6licas, material para construccién etc. Dado lo anterior
es posible clasificarlo en sorgos para grano, forraje, niel,

escoberos y otros mas.

En cuanto a sorgo para grano, su semilla los relativamente
grande, apetecible y después de la trilla queda completamente
libre de glumas, entre los que encontramos las primeras
introducciones a América de sorgo los llamados Milo, Kafir,
Hegari y Feterita. Muchas de las variedades nuevas se han
criginado por hibridacién entre dichos grupos. E1 Milo se
introdujo en Carolina del Sur hacia 1880, era una variedad .
gigante que alcanzaba de 1.8 a 2.4 mts. de altura. El Kafir
blanco y rojo, fue introducido a los Estados Unidos traido del
Africa del Sur en 1876. El Hegari fue introducido de Africa en
1908 v el Feterita, introducido desde la regién del ESudén,

Africa en 1907.

Por lo que concierne a sorgos para miel, éstos son dulces
y tienen un jugo abundante siendo apropiados para utilizarse
como ensilaje, forraje y heno, o para la produccién de miel ¢
jarabe. Las variedades cdltivadas como la Honey, Orange,
Gooseneck, Sourless y Sumac fueron importadas de Natal, Africa»

del Sur en 1857.

En los sofgos forrajeros el pasto Suddn, se utiliza para
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pasto, heno y ensilaje, se introdujo del Sudén, Africa en 1909.
El pasto Johnson fue cultivado extensivamente en Carolina del
Sur, introducido desde Turquia en 1830 y se le considera mala

hierba.‘

Por otro lado los sorgos escoberos se utllizan para la
fabricacién de escobas, este tipo de sorgc tiene su origen en
Africa, alin cuando se han cultivado en Europa durante varios

siglos.

A su vez existen sorgos que son utilizados para propbsitos
especiales, entre otros se pueden citar-a las variedades con
endospe;ma céreo que se han utilizado para la fabricacién de
adhesivos; papel para pegar, textiles, goma para estamplillas y
sobre, y como sustituto de productos alimenticios, como la

tapioca.

3.2. Diversidad genética y su aprovechamiento.

A pesar de los intentes que se hacen en los programas de
mejcra:genética de las plantas por ampliar la base genética de
los cultivos que se explotan comercialmente, esta sigue siendo
aun muy reducida, lo cual puede ser peligroso si se considera

la alta capacidad de mutacién de 1ios microorganismos dque
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encontrarian un medio facil de reproduccién, dada la escasa

variabilidad presente en las especies.

Segun Brauer (1969), la variacién es una propiedad de todos
los seres vivos y se d4 por los distintos efectos hereditarios
y ecolégicos ya que ambos interaccionan entre si para dar a la

planta una composicién genética diferente a su progenitor.

Sprague ({1955), seflala que en las plantas autofecundacas
hay poca variacién y que 1la autofecundacién reduce 1la
variabilidad, puesto que la pureza de una linea se aprecia
precisamente en la uniformidad y constancia de sus caracteres

a través de las generaciones.

De acuerdo a National Academy of Science (1972), citado por
Jugenheimer (1981), esta uniformidad.y constancia genética, hace
decrecer la variabilidad genética e incrementa la vulnerabilidad
y la consecuente pérdida econdmica, debido a los procedimientos
.usadés por la mayoria de los fitomejoradores que tienden mé&s a
reducir que a extender la Dbase genética de las plantas

cultivadas.

Segin Harlan (1975), el mayor grado de variabilidad
genética de un cultivo es posible encontrarlo en la regién de

origen del mismo; ésto es especialmente cierte si mucha de la
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variacién es contrclada por genes dominantes y si la regién

también contiene razas silvestres del cultivo en cuestibn.

Quinby (1974), considera como un mito lé idea de que la
pérdida de la diversidad en el desarrollo vital de genes, esté
asociada con la uniformidad en sorgo (Sorghum bicolor L. Moench)
mejorado, el dice "los genes déminantes vitales no son perdidos
dufante el proceso del desarrollo de la planta, de otra manera

i
el ‘surgimiento de plantas seria anormal".

Brauer (1969), acierta que los centros de origen donde la
variacién de una especie es grande, son generalmente lugares
donde puede considerarse que la seleccién natural es poco
activa, es decir, que el medio ecolégico en general es
relativamente neutro y  permite gque en esas condiciones
sobrevivan tipos que de otra manera serian eliminados por las
condicioncs extremas de clima, suele, insectos, enfermedades,

etc.

Villalobos (1984), indica que la variabilidad genética es
fundamental para asegurar nuestra futura alimentacién y la
concentracién de esfuerzos para su incremento debe ocupar un

lugar prioriterio.

Para Brauer (19%69), desde el punto de vista de la
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evolucién, el origen verdadero de la variacién descansa por
completo en las mutaciones. Las mutaciones permiten la apariéibn
de nuevas formas y son, por tanto, ei origen verdadero de la

variabilidad.

Para Brauer (1960), lavmayoria de los avances tecnolégicos
en la produécibn agriccla dependen de un reducido numero de

genes.

Si uno de estos genes se incorpora a muchas variedades y
se presentara un parésito con preferencia por los caracteres
controlados por ese gene, entonces estaria preparando el terreno

para una epifita.

Pe acuerdo a House (1982), la variacién genética de los
'sorgos usados tradicionalmente en muchos lugares, .las
colecciones hechaé dentro de uné regiéﬁ y las selecciones de
estas colecciones o de cruzas entre ellas, normalmente prcducen

una pequefia ganancia en rendimiento.

La diversidad genética es necesaria para desarrollar
hibridos de comportamiento superior, ésto conduce el
fitomejorador hacia 1la busqueda continua de técnicas para

generarla y aprovecharla.
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De acuerdo a Martinez et al (1983), en sorgo para grano
{Sorghum bicolor L. Moench), la disponibilidad de variacién
, genéticé para el mejoramiento del cultivo es alta en las
regiones del Norgeste de Africa y Centro de la India. En
América, la variacién seria restringida a no ser por diversos

mecanismos y técnicas que usa el mejorador para disponer de

ella.

Entre los mecanismos utilizados se encuentra la
intreduccién de cultivares criollos de Africa y Asia. No
obsﬁante que muchos cultivares presentan algunas desventajas,
tal como la fotosensibilidad que produce partes altas y ciclos
vegetativos muy prolongados, el fitomejorador aplica técnicas
que le permitan manejar dichos caracteres indeseables,
convirtiéndolos en materiales adaptados a las condiciones de

América.

Segin Jugenheimer (198l1), wun aspecto importante del
mejoramientc'de sorgo es tener una gama de tipos varietales, de
tal manera que el investigador tenga mejor oportunidad de

seleccién.

Recurrir al germoplasma exdtico de la planta trajo la
adiccién a las variedades mejoradas, fuentes de resistencia a

enfermedades e insectos, este germoplasma exbtico se encuentra
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en sus fuentes de origen.

Boehlman (1965), considera que la capacidad para adaptarse
.}g un nuevo c¢lima de una variedad, adquiere aclimatacién
fsélamente por un incremento de los genotipos de la poblacién que
‘se adapta mejor al nuevo ambiente, que el promedio de los

genotipos presentes originalmente.

En la obtencién de la variabilidad genética, Poehlman
(1969) menciona quien en el procedimiento de la hibridacién, los
fitogenetistas pueden combinar caracteristicas convenientes de
Qériedades‘progenitoras en nuevos tipos que no se han encontrado
bajo condiciones naturaies y dque pueden, por lo tanto,
incrementar las variaciones hereditarias dentro de dicha

especie.

House (1982), seflala que en un programa de mejoramiento de
sorgo, un aspecto importante de la variébilidad genética, eé
tener una amplia gama de tipos varietales, de tal manera que el
inves;igador tenga una mejor opertunidad de seleccién, esta
variacién genética puede obtenerse mediante:
l1.- El uso de la coleccién mundial de variedades sin

seleccionar
2.- Solicitando semillas de otros programas de mejoramiento.

3.- Mediante procedimientos de mejoramiento, tales como la
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formaciébn de compuestos, que retienen un alto nivel de

variabilidad.

La diversidad genética promueve la adaptabilidad ante las
?luctuaciones del ambiente, es por esto que al iniclar un
ﬁ:ograma de mejoramiento debe coleccionarse una gran cantidad
de 1lineas de diferente origen, ya que 1los recursos de
germoplasma proveen las bases esenciales de los programas de

mejoramiento.

Carballo (1978), indica que las colecciones por si mismas
no son de aprovechamiento inmediato debido a sus caracteristicas
agronémicas muy distantes del ideotipo comercial; habria
entonces que definir primero los objetivos al utilizar la parte
disponible de la coleccién, que puede ser para calidad nutritiva
dei grano, digestibilidad, produccién de forraje, calidad como

escoberos, etc.

Arellano (1985), menciona que cualquier cultivo estard en
-condiciones de optimizar su rendimiento toda vez que se le

proporcione las mejores condiciones ambientales y de manejo.



FIGURA 1. Centro de crigen de los principales cultivos.  (Vavilov)
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3.3. Antecedentes del Sorgo en México

Segln Carballo (1978), en México, el sorgo comenzd a
;dquirir importancia a partir de 1960, hasta llegar a ocupar en
la actualidad el 3er. lugar en superficie cultivada y el 2do.
en produccién a nivel nacional. No obstante el incremento en la
superficie y la produccién unitaria, nuestro pais ha tenide que

importar fuertes cantidades en los Ultimos afos para satisfacer

la demanda de la industria de alimentos para animales.

La extinta oficina de Estudios Especiales (0.E.E.) inicié
en México en 1944, la investigacién sobre el cultiveo del sorgo,
delimitando 4&reas de adaptacién y experimentando con las

variedades comerciales disponibles.

El crecimiento del cultivo y la falta de aplicacién d=

~ medidas fitosanitarias, han sido determinantes en el

acrecentamiento de problemas de plagas, enfermedades, suelg,
etc., que demandan un programa dinédmico de mejoramiento
genético, cuya base germoplédsmica debe aplicarse y sobre todo

aprovecharse correctamente, pues a la fecha el recurso genético

-que se esta aprovechando es bastante limitado y ello representa

tn riesgo, particularmente en cuanto a problemas fitopatolégicos

eventuales.
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En Roma, 1905, se estableci6 el Instituto Internacional de

la Agricultura, considerado como el primer organismo mundial que
se ocupa de proublemas generales de la agricultura. En 1245 fue
reemplazadc por la Organizacién para la Alimentacién y 1la

Agricultura (FAO) de las Naciones Unidas.

La cocperacién internacional en 1a_agricultura ha alcanzédo
un alto nivel de generosidad y ayuda mutua. Por regla general,
los descubrimientos de 1la investigacién agricola se ponen
libremente a disposicibn de los investigadores de otros paises,
ya sea mediante contactos directos o por medio de infcrmaciones

publicadas en revistas nacionales e internacionales.

A nivel mundial, la institucidn que est4 destinando mayores
recursos econémicos en la colecta de materiales de sorgo y su
mantenimiento, es el (International Crops Research Institute for
the Semiarid Tropics) Instituto Internacional de Investigaciones
de Cultivos para los Trbopicos Semi-&ridos (ICRISAT); quién hastav
1977 disponia de 1500 colecciones, que constantemente va en

aumento.

De acuerdo a Reyes (1985), este centro (ICRISAT) se
estableci6 en 1972 en Hyderabad, 1India. Sus objetivos
principales son desarrollar sistemas agiicolas que ayuden a

aumentar y a estabilizar la produccién agricela en los troépicos
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seml-Aridos con estacién seca.

Al respecto Carballo (1978), sefala gue en virtud de que
la coleccién mundial de sorgos cultivados reune materiales de
origen tropical, muchas de ellas no maduran bajo condiciones
templadas debido que sus requerimientos de foto periodo corto.
Por esta razén, la Universidaa de Texas, A & M, EEUU, inicié en
1963 un programa'de conversién para adaptar los materiales de
la colecéibn mundial a clima templado, buscando: mayor
diversidad nuclear y citoplasmatica, mejorar 1la aptitud
combinatoria, obtener resistencia a insectos y enfermedades,

mejorar la calidad de proteina, etc.

De acuerdo a Quinby (1974), 1la conversitn de sorgos
tropicales a templados consiste en una sustitucién de genes
dominantes de alﬁura y madurez por genes recesivos, aplicéandose
ei proceso en forma inversa para cambiar sorgos templados a

tropicales.

Carballo (1978), indica que el proceso de conversién
permite utilizar fuentes de resistencia a plagas y enfermedades

que existen en los sorgos tropicales.

.Partiendo de los materiales adaptados, las Universidades

de Nebraska y Purdue, desarrollaron también, poblaciones vy
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lineas. con buen rendimiento, eficiencia, resistencia a sequia,

etc.

Los Paises Latinoamericanos han:dependido principalmente
de materiales introducidos de Estados Unidos, no obstante que

tengan sus propios programas de mejoramiento genético.

Se considera a Africa y Asia como los lugares de origen del
sorgo. En México su cultivo es de introduccibén, y por 1o mismo,
la variabilidad genética disponible es producto de los programas

de mejoramiento y de parte de la coleccién mundial.

De acuerdo a Carballo (1985), en 1943, se firmd un convenio
éue establece 1la conlaboracién conjunta entre el #ibierno
Mexicano y la Fundacién Rockefeller, lo que dd origen a 1la
Oficina de Estudios Especiales (0.E.E.), como parte de la
Secretaria de Agricultura y Fomento, lo que con el tiempo dio
origen-a la tecnologfia que estuvo ascciada con la revolucién

verde.

El Departamento de Campos Experimentales, pasé a
conformarse en 1940, como la Direccién de Campos Experimentales,
misma que en 1945, se transformé en 1la Direccién de
Investigaciones Agricolas, la que a su vez en 1347, pas6 a

denominarse Instituto de Investigaciones Agricolas (I.I.A.).
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La apafente duplicacién de esfuerzos entre la Oficina de
Estudios Especiales .(OEE), y el Instituto de Investigaciones
Rgricolas (IIA), representd6 un verdadero conflicto por tener
cada organiSmo un enfogue diferente en cuanto‘a ideologia y al
impacto socio-econdtmico entre un organismo internacional y otro

nacional.

En 1961, se fusionaron el I.I.A. y la O0.E.E., dando origen
L]
al Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (I.N.I.A.)

dependiente de la Secretaria de Agricultura y Ganaderia.

El Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo,
(CIMMYT), fue fundado en 1963 en México, es parte de una red de

13 Institutos Internacionales de Investigaciédn Agricola.

Carballo, (1978), hace saber gque a partir de 1971 existen
programas de mejoramiento en el Colegio de Postgraduados y en
el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT)
y mas reciehtemente en la Universidad Auténoma de Nuevo Lebn
(UANL) y en la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro

(UAAAN) .

Romero (1984), menciona que el mejoramiento genético del
sorgo se empieza a practicar en otras instituciones

principalmente Universidades, tales como la Universidad Auto6noma
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Agraria Antonio Narro, la Universidad Aut6noma de Nuevo Ledn y
la Universidad de Guadalajara, de manera organizada y dirigida
a alcanzar objetivos que satisfagan las necesidades de

produccién, asi como la formaciébn académica.

Carballo (1978) indica que en México el sorgo se sienbra
principalmente para produccién de grano, las zonas sorgueras del
pais son el Bajio, Jalisco, Tamaulipas y Sinaloa, en las cuales
4las siembras se hacen de riego, humedad o temporal, o en alguna
combinaciQn de estas situaciones, abarcando desde Diciembre

hasta mediados de Julio.

La coleccién que se tiene en México, escasamente representa
la quinta parte del total que se tenia a nivel mundial a

mediados de 1977.

Para Reyes (1985), el INIA, es la dependencia oficial que
realiza la investigacién agricola, la cual es completamente
pragmatica, de mediata o inmediata aplicacién. La investigacién
b&sica se canaliza a través de los becarios que realizan
estudios de postgrado en instituciones educativas del pais o en

el extranjero.

En el afio de 1961, fue creada la Productora Nacional de

Semillas (PRONASE), como piedra angular de una nueva politica
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en materia de semillas. Sus recursos provienen de instituciones
crediticias oficiales, de los subsiq;os que le proporciona el
Gobierno y sus pfopios recursos econdmicos, fruto de 1la
actividad de la compra y venta de semillas. Ademé&s tiene el
’derecho exclusivo de aprovechar comercialmente las semillas
generadas en las.investigaciones que realiza el INIA, por lo que
se puede considerar gque no asﬁme el costo de la investigacién,
lo que en comparacién con la industria privada, este benaficio

corresponde a otro subsidio.

3.4. Investigacién sobre sorgo en México

Los principales objetivos en el mejoramiento genético del
sorgo son, citadés por prioridad; el incrementar 1la
productividad por unidad de &rea, mayor calidad por unidad de
peso y el de tomar en cuenta su uso especifico, grano, forraije,
ambas u otra; en su rendimiento influyen caracteristicas de la
planta que éon hereditarias, como la precocidad, la altura, la
susceptibilidad al fotoperiodo y los factores ambientales como

la lluvia, la temperatura y la duracién del dia.

Garcia (1985) citado por Arellano et al (1989), sefiala que
en México, se considera que los programas nacionales de

mejoramiento genético, tendientes a formar variedades de
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diferentes especies, principalmente de cultivos bésicos, han

cumplido satisfactoriamente en su cometido.

En 1987, el INIFAP crea redes de investigacién del sorgo,
que buscan, como seflala Mendoza (1989), la identificacién de
combinaciones de hibridos que compitan con las empresas
comerciales y que estén proponiendoe estrategias que faciliten
una mayor disponibilidad de semillas de tales cultivares en el

mercado semillero.

En la regi6bn centro de México, Vega (1989) dice que se
siembran cerca de 761,000 Has. de sorgo con una produccién de
3 millones de toneladas de las éuales, el 69% es.bajo temporal
y el 31% es de riego, reportando rendimientos promedios de 3.3
ton/ha. y 5.6 ton/ha respectivamente. Propone dos objetivos para
aumentar los rendimientos y controlar los medios limitantes de
la regidén como lo sOn generar técnicas.de mejoramiento genético

y generar tecnologia de produccién de este cultivo.

Williams (1982), seflala que en los trabajos de mejoramiento
genético en las plantas autégamas, requiereﬁ frecuentemente del
cruzamiento de gran numero de plantas fértiles y hace mencién
de varios métodos, de cuya eficiencia dependen los esguemas

globales de mejoramiento en cuanto a costo y tiempo.
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Para Betancourt et al (1982), los programas de mejoramiento

de sorgo en México estén basados en el esquema multilocacional
convergehte—divergente, donde a partir de F3 las lineas bésicas
se integran en ensayos (viveros) para selec;ién intensiva a

partir de esa generacién.

Del Campo et al (1989),.estab1ecieron dos ensayos en el
Valle de Aguascalientes para poder determinar 1la capacidad
productiva de materia seca del mijo perla y variedades
proporcionadas por ICRISAT, obteniendo producciones de hasta
21.7 ton/ha. de‘las variedades de ICRISAT por 14.6 del mijo
perla testigo y concluyé que 1las variedades de 1ICRISAT
representan una buena opcién para la produccién de forraje bajo

riego.

3.4.1. Programas nacionales de investigacién sobre'sorgo:

Williaﬁs (1986), seflala que el programa de mejoramiento
genético del sorgo del CAERIB, inici6 en 1973 con la
introduccidén de germoplasma proveniente del CIAB en Celaya, Gto.
y de EUA, Ya para 1980 habian liberado 8 sorgos mexicanos que
no se comercializaron por ser susceptibles a mildiu velloso; en
este afic libera el INIA RB-3006 con rendimiento superior a los

anteriores, resistencia a enfermedades y de amplio rango de
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adaptacién, para la zona norte de México.

Entre sus objetivos est4n 1la obtencién de hibridos
supericres y la seleccién de variedadés, buscar reducir 1la
vulnerabilidad genética, utilizar metodologias avanzadas de
mejoramiento e intercambiar germoplasma, dividiendo el trabaijo
dél programa en seis sub-proyectos para alcanzar las metas u

objetivos propuestos.

Hasta 1985, han logrado identificar en A2 y A3 (siendo A2
linea IS 126620) nuevos sistemas de esterilidad génico-
citdplésmica, mis el +tradicional sistema milo Kafir (Al),
aumentado 1a variabilidad genética del cultivo del sorgo, ya que
lineas R en Al son utilizadas como B en A2, dando mayor

versatilidad en la formacién de hibridos.

Williams (1984), seflala que el sorgo es de por si un
cultivo - promisorio por su rusticidad, amplia adaptacién,
tolerancia a sales, tolerancia a sequia, potencial de
rendimiento, demanda de grano y multiples usos de granoc ¥y

planta.

Los resultados experimentales indican que es factible a
corto plazo, principalmente incrementar el -potencial de

rendimientec de las variedades, mejorar su resistencia a
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enfermedades y plagas, su adaptacion y tolerancia a sequia y su
utilizacién para consumo humano. Su mayor potencial se encuentra
definitivamente en las areas de temporal, porque es una planta
con mayor tolerancia a 1la sequia que otros cultivos

tradicionales.

Sandoval et al (1986); seflala que el programa de
mejoramiento genético de sorgo, de la Facultad de Agronomia de
la Universidad de Guadalajara, se originé como producto de las
relaciones inter-institucionales en 1981. Recibiendo un conjunto
de materiales de sorgos segregantes, provenientes de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, siendo materiales
_provenientes de generaciones segregantes (F3) de un grupo de

cruzas simples y miltiples realizadas en el Instituto

Internacional de Investigaciones en cultivos para el trépico.

Para 1982, inicié la introduccién de germoplasma de ud
considerable numero de maperiaies llevados a través del
intercambio con diversos organismos de orden nacional e
internacional, entre 1lo0os que se encuehtran el Instituto
Internacional de Investigaciones de Cultivos para los Tfopicos
Semi—éridos (ICRISAT); la Universidad de Texas A&M (Estacién
Expérimental); Universidad de Nebraska; Universidad‘AutOnoma
Agraria Antonio Narro (UAAAN); Universidad Auténoma de Chapingo

(UACH) y el Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas



(INIA).

Debido a 1la gran diversidad genética del germoplasma
cbtenido, el alto grado de variabilidad presente, asi como el
gradc de adaptacién y fuentes de resistencia tanto a
enfermedades importantes en la regién como a factores adversos,
permitié formular 4 diferentes proyectos especificos y con
metodologias de mejoramiento diversas. Siendo la mayor parte del
material introducido, materiales segregantes, se utiliza el
método’ tradicioﬁal genealbgico o pedigree, con una ligera

variante conocida como "Evaluacién de generacicdnes tempranas”.

Debido a las caracteristicas que presentaron los materiales
¥y con el propdsito de aprovecharlo al maximo, se establecieron

los siguientes criterios o programas:

1.~ Seleccién de materiales para condiciones de temporal
(deficiente).

2.- Seleccibén de materiales para condiciones de temporal
bptimo.

3.- Seleccién de materiales de sorgo de doble propésito

4.~ Seleccién de materiales de sorgo forrajeros.

Se logr6 generar la variedad UDG-110, que fue liberada en

el afio 1987, exigen otras lineas prontas a liberar por su alto
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poqencial de rendimiento, resistencia a enfermedades importantes
econémicamente y con alto grado de adaptacién para la regién

Occidente de México.

Sandoval et al (1984), enuncia la utilizacién del sorgo
para el consumo humano; se prepardé en 1981 un estudio para
determinar la factibilidad de‘ usar algunos materiales
provenientes del ICRISAT para la elaboracién de tortillas,
mostrando rendimientos experimentales de 7-9 ton/ha. y un nivel

aceptable de resistencia a los patédgenos con excepciédn de

Fusarium de la panoija.

, Corral (1986). El mejoramiento del sorgo en Valles Altos,
con sede en Chapingo, México, se inicié en 1960 con la busqueda
" de genctipos tolerantes a bajas temperaturas, de los matériales
introducidos sobresalieron Nyundo, Mabere y Magune. En 1961 se
.realiZaron los primeros cruzamientos con fuentes dJde precocidad
y planta baja.para posteriormente hacer seleccién individual y
masiva en las generaciones avanzadas.
En 1973 se implemehté un amplio programa de mejoramiento,
y a partir de entonces se han efectuado trabajos de préacticas
de cultivos, irradiaciones, estudios de microesporogénesis,

efecto de la altitud en la formacién del grano, formacién de

hibridos ecol6gicos, mejoramiento poblacional, introduccio6n de
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nuevas fuentes de tolerancia al frio, célidad del grano,
evaluacién de genotipos con diferentes grados de precocidad a
nivel nacional y parcelas demostfativas. En 1982 se liber6 la

variedad Valles Altos 110 (VA 110).

En 1984 se reenfocd el programa para trabajar en forma
integrada y coordinada en el proceso de seleccién de los
materiales en los diferentes campos experjimentales de Valles
Altos a nivel nacional, teniendo los mismos objetivos y metas,
de introducir el sorgo a estas regiones como_una alternativa,
para lo cual se estAn realizando introducciones y seleccién de
germoplasma, un programa de cruzamiénto, selecciédn en las
generaciones avanzadas, evaluacién y aumento de materiales

scbresallentes.

Romo et al (1984), menciona los objetivos planteados en el
programa de mejoramiento de sorgo para los Valles Altos de
México, considerando la problematica plariteada tanto en el
Programa de Sorgo de INIA como en el ICRISAT, siendo 1los
objetivos obtener genotipos tolerantes e insensibles a las bajas

temperaturas con las siguientes caracteristicas:

l1.- De ciclo corto. Se buscan genotipos con ciclo
vegetativo entre 110 y 130 dias, para que sembrados en

temporal logren llegar a madurez fisioldgica antes de
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que se presenten las primeras heladas.

2.~ Alto rendimiento. El sorgo para que sea una buena
opcibébn para los agricultores, debe superar en

rendimiento al maiz.

3.-Amplia adaptacién. La adaptacién de los genotipos debe
ser amplia, a fin de que puedan ser recomendados en

diferentes regiones de los Valles Altos.

4.-Tolerantes a la sequia. Seleccionar genotipos capaces

de producir en regiones de 200 a 400 mm de lluvia anual.

5.- Buenas caracteristicas para alimentacién humana y
animal. El sorgo de grano blanco puede sustituir al
maiz en regiones con agricultura de subsistencia,
mientras que de grano obscuro contribuird a reducir

las importaciocnes de sorgo y al mismo tiempo podri ser
utilizado en alimentacién animal.

6.-Tolerantes a plégas y enfermedades. Los genotipos

formados deberén ser tolerantes a las diferentes plagas
y ehfermedades para que no reduzcan su rendimiento por

estas causas.
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Hernandez et al (1984), hablan del mejoramiento genético

del sorgo para, grano que se esti llevando a cabo en la regién
de El Bajio y zonas intermedias, siendo Guanajuato, Jaliscc,

Michcacédn v Querétaro las entidades federativas mds importantes.

La investigacién en El Bajio ha logrado obtener un paquete
tecnolibgico que incluye: fecha de siembra, densidad de siembra,
tratamiente de fertilizacién, etc. Sin embargo siguen trabajandc
con el propésito de identificar y jerarquizar los factores que

afectan la produccidn del sorgo que s50n:

1.- Enfermedades

2.- Plagas

3.- Suelo {(salinidad y rotacién del cultivo)
4.- Agua (sequia)

5.- Calidad de grano y

6.~ Control de malezas.

El enfoque del programa de mejoramiento, estd encaminado
a formar hibridos con resistencia a enfermedades, plagas, con
alta capacidad\de rendimiento, ¢on o sin calidad de grano para
consumo humano, para 4reas de riego y buen temporal. Para Areas
de temporal deficiente se estd enfocando el uso de variedades
de polinizacibtn libre con resistencia a sequia y con calidad

para consumo humano.
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Para lograr lo anterior el programa estd estructurado en

tres partes:

1.- Introduccién de material genético, con la introduccién
de germoplasma que proviene de ICRISAT e INTSORMIL debido a la
cooperaciédn a través de ensayos internacionales que en México
son evaluados por INIA eh viveros generales y especificos para
plagas, enfermedades y sequia. Evaluando y seleccionando
material tolerante o resistente a los anteriores factores,
ademas de potencial de rendimiento y adaptacién, usandose
posteriormente éomo fuentes de resistencia o directamente para

formar hibridos - o variedades.

2.- Formacién de lineas, con la obtencién de nuevos
progenitores resistentes a diferentes problemas; se tienen
segregantes de cruzas R x R, S x R, interviniendo material del

Rajio, Texas y la'India, evaluandcse en los diferentes viveros.

3.- Formacién y evaluacién de hibridos y variedades con y
sin calidad de.grano, en el que a la fecha se ha formado y
evaluado un gran nﬁmefo de hibridos de sorgo para riego y
temporal, habiéndose seleccionado y entrggado 38 a PRONASE, de
ios cuales actualmente se estan produciendo Purépecha, Pame, BJ-

83, BJ-84 y BJ-85.
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Osuna (1984), de la Escuela Superior de Agricultura, de la
Universidad Auténoma de Sinaloa plantea los objetivos a seguir
en un programa de mejoramiento de sorgo para las zonas de
temporal en Sinaloa, partiendo de la base de los problemas mas
fuertes a los que se enfrenta el campesine, como son.el problema
a la sequia, que es generalmente seco, estepario, muy caliente
y con precipitaciones cuya ocurrencia ¢ intensidad es varigble:
el problema es el rendimieunto, ya que mientras en las zonas de
riego de Sinaloa se obtienen rendimientos promedio de 3, 8 y
hasta 9 ton/ha,'en las zonas de temporal se -«cuenta con una
variedad tradicional Hegari, cuyo rendimiento va de 0.5 a 1.5
ton/ha. El problema de la falta de variedades de polinizacién
libre, la creaciédn de estas, servirian para que el campesino
pudiera formar su propia semilla, gque repercutiria en reducirlos
costos de produccién, mejor adéptacién Yy por tanto mayor

rendimiento.

Que existan variedades para doble propésito, ya gue
generalmente el campesino trabaja su tierra y se dedica a la
crianza, en peguefila y mediana escala, de animales domésticos,
repercutiendo en un aprovechamiento integral de la planta.
Mejorar la calidad de grano y forraje, que ademas llegue a
complementar sus habitos alimenticios mediante grano de sorgo
que pueda s2r de consumo humano. Que sean variedades de ciclo

corto, resistentes a la salinidad, a las plagas y enfermedades,
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ademés de experimentar con nuevas formas o métodos de siembra,
" que permitan reducir costos de produccién y riesgos del cultivo

e incrementar la productividad de las cosechas.

Mendoza (1984), menciona los pasos que se han seguido en
la investigacién del sorgo en el Centro de Genética del Colegio
" de Post-graduados, siendo su objetivo general el gque la
investigacién sirva de apoyo a la ensefianza, llevandose a cabo
investigaciones del sorgo en el area de fisiotecnia, resistencia

a sequia y produccién de semilla.

Asimismo Mendoza (1984), sefala los objetivos generales de

la Universidad Auténoma de Chapingo que son:

a) Obtencién de genotipos para apoyar leos trabaios de
ensefianza e investigacién en las &reas de Genética
General, Genotecnia Vegetal y Fisiologia Vegetal y

b) Generar variedades e hibridos con alto potencial de
rendimiento en zonas de riego limitado y tempcral en

los valles altos de México.

Para cubrir las etapas iniciales de los objetivos generales

plantea los siguientes objetivos especificos: .
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1.~ Identificar lineas B y R con el material disponible

2.- Formar lineas A de buena adaptacién en valles altos.

3.- Formar hibridos de sorgo mediante el esquema de
androesterilidad génico-citopléasmica.

4.~ Incrementar la variabilidad genética mediante introduccién
y prueba de material germoplésmico existente en
investigacién nacionales y extranjeras.

5.- Desarrollo de un programa de mejoramiento genético de sorgo
integral para la mesa central.

6.- Generar proyectos de investigacién Utiles como trabajos de
tesis.

7.- Derivar lineas de éorgo con caracteristicas contrastantes

con fines de ensefianza e investigacién.

Por otro lado se han establecido dentro del programa de
mejoramiento genético de sorgo para grano €n los Valles Altes
de México, el proyecto de generacicnes avanzadas de hibridos

ecoldégicos y el subproyecto de el uso de mutaciones en sorgo.

Martinez et al (1984) sefala los objetivos que el programa
de sofgo de la Facultad de Agronomia de la Universidad Auténoma
de Nuevo Lebén, estad estructurada en 3 secciones que son

mejoramiento genético, produccién y entrenamiento.

La seccién de mejoramiento genético se organiza en 2
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subsecciones que son la de irrigacién y la de temporil; cada una
se divide en los proyectos de hibrides y variedades, dando
énfasis a 1los hibridos en condiciones de irrigacién y baio

temporal a las variedades.

En la subseccién de irrigacién, los aspectos considerados

en el proceso de mejoramiento genético son:

a) Rendimiento de grano
b) Eficiencia Fisiolégica
c) Adaptabilidad

d) Tolerancia

En la subseccién de temporal se toman en cuenta 1los

aspectos siguientes:

"~ a) Rendimiento de grano

b) Eficiencia fisiolégica

c) Establecimienﬁo del cultivo

d) Resistencia a la deficiencia de la‘humedad

" e) Adaptabilidad en afios

f) Resistencia a mosca midge, mildiq, péjaros, enfefmedades de

la panoja, del grano y de la semilla almacenada.

Ademés dentro de esta misma seccién se tienen proyectos
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especiales y de apoyo, con trabajos de poblaciones
recombinantes, investigacién bé&sica, mejoramiento para zonas

altas y templadas, asi como mejoramiento de calidad.

La seccién de produccién se divide en 2 subsecciones, que
comprenden también el cultivo del sorgo bajo condiciones de

irrigacién y de temporal.

También la seccién de entrenamiento organizativamente se
divide en 'las subsecciones de cursos y tesis y la que se

denomina coordinaciones académicas.

Para obtener variabilidad genética se realizan bé&sicamente

4 procesos:

1.- Introducciones de germoplasma ( de la Universidad de Texas
A & M via Rio Bravo, de la Universidad de Nebraska via
Colegio de Postgraduados y del ICRISAT).

2.- Seleccién individual o en masa en generaciones segregantes

de hibridos comerciales.

3.- Hibridacién de lineas puras.
4.~ Seleccibén recurrente en poblaciones recombinantes con el
gems,.

En el lote de introduccién cuentan con materiales en
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proceso de caracterizacién preliminar e incremento y son 42
provenientes de Nebraska (reaccién R); 147 de la FAUANL; 39 del
Colegio de Post-graduados; 4 del IDIN; 473 del ICRISAT; 16
selecciones del génealOgico de la FAUANL; 39 pares AB de
Nebraska; 4 pares AB de Texas y 16 pares AB de ICRISAT. Ademis
de 153 1lineas egperimentales de sorgo (LES), manejados bajo
riego. Aparte de 550 materiales introducidos del ICRISAT que
involucran caracteres como el "glossy", resistencia a plagas,
enfermedades y sequia, las cinco razas basicas del sorgo,

calidad cervecera, doble embriébn, etc.

3.4.2. Programas internacionales de mejoramiento genético de

Sorgo.

Clar4d y Hash (1989), buscando alternativas a la
‘problemética del cultivo del sorgo en Latinocamérica y con el
sbijetive de contribulr en la investigaciédn cientifica, crearon
desde 1976 El Programa de Sorgo del ICRISAT para Latinoamérica;
las bases en las areas de trabajo han sido medjoramiento y
producéién; proporcioﬁan a los cilentificos de 7 paises
adiestramiento, Atécnicas de mejoramiento y produccién,
germoplasma generado y visitas de asistencia técnica a programas

nacionales de los paises integrados a este programa.
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Quinby (1974), menciona que la Estacién Experimental de
Agricultura de Texas, comenzaron con el mejoramiento del sorgo
en 1914, siguiendo los redescubrimientos de las investigaciones

de Mendel, con gran énfasis desde 1930 hasta el presente.

Sefiala Miller (1989), que las plantas originales fueron
altas, tardias y con dificultades para la cosecha uniforme,
aunque con caracteristicas de resistencia a la sequia y de

estabilidad en el rendimiento.

Algunas de las caracteristicas econbtmicas importantes

obtenidas de este proyecto son:

a) Nuevas fuentes de resistencia a
- Mildiu velloso
- Tizén de la panoja
- Pudricién del grano

- Antracnosis

b) Resistencia a insectos
- Mosca midge
- Chinche verde

~ Afido de 1la hoja del maiz

Mosca blanca
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e)
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Mejoramiento de las caracteristicas de la planta para la
sequia y tolerancia para altas temperaturas y salinidad,
perforader del ﬁallo, semillas gemelas, de fé&cil desgrane,
hojas erectas, resistencia al ataque de hongos en el
almacén, mejoramiento del - rendimiento de grano,
estabilidad del rendimiento bajo condiciones ambientales,
desarrollo radicular eficiente, retencién del 4&rea foliar,
incremento del peso del grano, incremento de la habilidad
combinatoria, wuna mayor eficiencia en 1la capacidad
osmbética y nuevas fuentes de esterilidad genética-

citopléasmica.

Caracteristicas ideales del grano (pericarpio delgado,
resistencia a las condiciones ambientales, reduccién de la
decoloracién del endospermo, incremento del conteﬁi@o de
proteina, un balance superior de amino&cidos, mejoramiento
del sabor, diversidad de expansién para el desarrollo de

productos alimenticios y un alto grado de digestibilidad).

Reduccién de la vulnerabilidad genética incrementando la

diversidad para evitar la estrecha base genética.

La gran diversidad ha hecho posible el estudio vy

mejoramiento para 4reas con potencial y deficientes.
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Los objetivos primarios del programa de conversién son de
rendimiento, estabilidad .en el rendimiento y mé&s y mejor
calidad. El programa de conversién es un poderoso mecanismo para

preservar y engrandecer él germoplasma de sorgo.

3.4.3. Criterios de saleccién aplicados.
3.4.3.1. Racoleccién mecanica:

Se han preferido las variedades enanas con espigas erectas
vy -tallos firmes, con alturas uniformes. Facilitidndose su
recoleccién utilizando maquinaria e implementos agricolas que
son usados en el cultivo del trigo, no requiriendo, por tanto,

maquinaria especial.

Durante la creacién de variedades enanas se han
seleccionado lineas que tienen espigas erectas y un pedinculo
largo que hace que la espiga salga completamente fuera de la

ultima hoja (Poehlman, 1965).

Para Flores {(1981), las variedades que se siembran mucho,
son los milos enanos que facilitan su recoleccién con

maquinaria.
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Hash et al (1990), hace notar la tendencia de reducirse el

rendimiento del grano cuando existe mas excersién. En cuanto a

los dias a floracién no se nota una relacién con el rendimiento.

3.4.3.2. Adaptacién y la precocidad:

Para Poehlman (1965) el cultivo del sorgo para lograr su
mayor desarrollo y por tanto, mayor rendimiento de gfano,
necesita de temperaturas mayores a los 20°C, un periodo libre
de heladas (130 dias) y una precipitacién media de 375 mm en

adelante.

La espiga abierta que permite, en dias nublados y humedos,
un mejor secado de las semillas y espigas muy sobresalien;es {de
‘gran excersién) de la ultima hoja gue hacen que el sacado sea
m&s rdpido, ‘evitando pudriciones en la semilla e implantaciones

de hongos.

Castro et al (1989), de la Facultad de Agronomia de lia
Universidad Auténoma de-Tamaulipas,‘seﬁala que en coordiracibn
con la Faculfad de Agronomia de la Universidad Auténoma de Nuevo
Leédn, iniciaron un programa de mejoramiento genético de sorgo
para grano, el cual pretende la formacién de hibridos de amplia

adaptabilidad para la regién NE de México, 1lograr altos
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rendimientos y la liberacién de variedades de polinizacién

libre.

Vidal y Hernandez (1989), mencionan que en el Estado de
Nayarit se siembran aproximadamente 2%,000 Has. de éorgo con un
rendimiento promedio de 3 ton/ha en el ciclo de Otofio-Invierno.
El potencial genético y productivo se ve limitadé por la gran
cantidad de genotipos utilizados, la diversidad agroclimét;ca
y 21 manejo del cultivo; reportan que evaluaron e identificaron
a los ‘mejores géhotipos en base a las diferentes condiciones
agroclimaticas prevalecientes y al manejo; fueron detectados por
su mayor capacidad de produccién y adaptacién los sorgos UDG-110
(6.9 ton/hé); Wrangler I (6.1); D-64 (6.2); DK~38 (4.8); y NK-

266 (4.5), recomendando su uso a nivel comercial.

Teniente y Sepilveda (1389), sefalan que las lineas de
sorgo tolerantes a la clorosis, traen como consecuencia un
rendimiento superior al 100% con respecto a la linea

susceptible.
Sarquis et al (1989), seftalan que las lineas de sorgo
tolerantes a la clorosis, traen como consecuencia un rendimiento

superior al 100% con respecto a la linea susceptible.

Sarquis et al (1989), compararon la resistencia a la sequia
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de lineas hermanas de sorgo glossy y no-glossy, concluyendo que
el mayor crecimiento radicular de los genotipos glossy es
inherente a estos materiales y no algo promovido por las
condiciones de sequia, sin importar la cera epiticular que
contengan las lineas.'La caracteristica glossy séle da mayor
resistencia a un periodo de sequia particularmente poco después

de la emergencia.

Romo y Miller (1989), buscaron determinar la herencia de
la tolerancia al frio durante la floracién y el nimero de‘genes'
que intervienen, estimando como responsable cde la herencia de

la tolerancia al frio de 1 a 9 genes.

Luna y Gutiérrez (1989), indican que la presencia de
heladas tempranas, en Valles Altos, Zacatecas, provoca _ué el
sorgo no alcance su madurez o el grano no llene cuando el
temporal termina antes de Octubre. Concluyen que los materiales
de sorgo sembrados no prospefan ni se realizan después de Junio, -
de los cuales solo han sobresalido las variedades IC/CI 8 y VA-

110 con rendimientos medios de 500 y 850 Kg/ha. respectivamente.
3.4.3.3. Resistencia a enfermedades:

Al sorgo le afectan un gran nuimero de enfermedades; se han

obtenido variedades que son resistentes a las enfermedades mas
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peligrosas que causan deterioros en el rendimiento del cultivo.

Aguirre (1989), del programa de sorgo CIFAP, Tamaulipas,
hace la observacién de que las enfermedades en la regiétn de
Tamaulipas Norte, son factores que limitan la produccién del
sorgo siendo la principal el Carbén de la panoja, ya que el 1%
de infeccién en el cultivo corresponde a una pérdida de 45

Kg/ha, esto repercute ciertamente en el aspecto econémico.

Delgadillo y Narro (1989), indican que la incidencia del
virus del mosaico del enanismo en maiz (VMEM) en el sorgo es de
30% en las siembras cdherciales tempranas (de riego), en la

~regién de Celaya, Gto.

‘Lamas et al (1989), seflala que en Jalisco ha disminuido el
rendimiento del sorgo por el empleo de hibridos de bajo
poctencial de rendimiento y ademds que presentan susceptibilidad
a varias enfermedadés, 1o que incentivo a desarrollar materiales
con alto potencial de rendimiento, aprovechando al maximc el
potencial genético adquirido en las lineas A, B y R de la
Facultad de Agronomia de la Universidad de Guadalajara; lo
anterior se inicidé en 1987 con la realizacidén del programa de
cruzamientos (A x R), utilizando 24 lineas restauradoras y 14
lineas androestériles, obteniendo aproximadamente 2,000"

combinaciones diferentes, lo que permite obtener hibridos
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experimentales sobresalientes, aptos para los Estados de

Jalisco, Michoacan y Nayarit,

Aguirre (1989), sefitala que las enfermedades en el sorgo,
limitan su produccién por el dafio y la merma econbmica gue

ocasionan; una de las m&s importantes es la pudricién negra,

ocasionada por el hongo Macrophomina phaseolina, que se presenta
en las condicicnes del temporal; busca, mediante la inoculacién
artificial y observaciones en condiciones naturales, ver que

genotipos son resistentes, tolerantes o susceptibles.
3.4.3.4. Resistencia a insectos:

Existen variedades de sorgos que son resistentes a insectos
que actlan como plagas destructoras de las plantas de -sorgo.
"Para evitar daflos por insectos, se recurre a variedades
extremadamente precoces y a slembras tempranas"™ (Poehlman,

1969).

Los estudios de herencia han sido de dificil realizacién,
debido a que el vigor hibrido manifestado por los sorgos
hibridos permite un desarrollo intenso y rdpido de las plantas,

' que hace que el insecto le cause menos dafio.

Los 4afidos, gusano elotero, gusano soldador, langostas,
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hormigas, gusano alambre, las palomillas, mosca midge, son

prlagas de insectos que atacan al sorgo.

Miranda (1989), en su trabajo para determinar la dinamica
poblacional de la mosca midge (Contarinia sorghicola) fue mayor
por el factor disponibilidad de alimentos de parte de sus
hospederos; los factores ambientales no influyen en la presencia

de la mosca midge y sus enemigos naturales sgn: los depredadores

Zelus spp y Sinea spp

- (Hehiptera: Reduvidae), araflas y algunos parasitoides.

3.4.3.5. Calidad

Obtener variedades con alta calidad de grano y de forraje
y gue el sabor amargo del grano por la presencia de taninos no
sea ‘factor que demerite la digestibilidad buscar granos y
forrajes dulces que sean mds palatables y en consecuencia de
mayor aprovechamiento en la alimentacién humana y animal; siende
el control de calidad, voluntariamente obligatorio, una parte

integral de cualquier programa de semilla.

Rodriguez et al (1989), a través de diversos Campos

Experimentales del INIFAP, lograren la variedad Tropical 401 (M-

90812), con caracteristicas de grano apto para consumo humano
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y adaptacién a los tréplcos-secos y himedos del pais, siendo de
ciclo intermedio-tardio y ligeramente sensible al fotoperiodo,
esta variedad de sorgo de Qrano blanco sin testa, presenta una
floracién entre los 67 y 73 dias después de 1la siemb;a y una
madurez fisiolbgica de 93 a 100 dias; la éltura de la planta
varia entre 150 y 160 cm, la panoja es semi-abierta con una

longitud promedio de 27 cm.

Para Rodriguez et al (1989), el Costefio 201 (M-62641f, es
el resultado de la investigacién del INIFAP, tendientes a
generar materiales de grano apto para el consumo humano que se
introdujeron de ICRISAT el afio de 1982 y que fueron adaptadas
al trépico seco y humedo del pais. Variedad con una altura de
160 a 180 cm, la floracib6bn se presenta entre 60 y 70 dias
después’ de la siembra y la madurez fisiolbgica a los 90 6 95
dias, la panoja llega a medir de 17 a 25 cm, siendo de tipo
semi—compactq y con un color de grano blanco-crema, la planta

es de tipo "tan” o canela.

Hernandez et al (1989), seftalan la importancia que tienen
las evaluaciones interinstitucionales en México, como primer
recurso de integracién de los centros que realizan investigacién
en el cultivo del sorgo e intercambiar gérmoplasma élite; y
reportan que los materiales estudiados presentan modificaciones

2 su ciclo al ser cultivados bajo diferentes ambientes y fechas
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de siembra.

3.5. Sistemas de evaluacién de nuevos materiales.

Douglas (1982), seflala que se deben evaluar tanto los
materiales introducidos del exterior como las variedades
locales. El1 fitomejorador y su organizacibén, ya sea publica o
privada, son los responsables, inicialmente, pcr los ensayos.
El fitomejorador ensaya, primero, un gran pamero qe variedades,
luego, ensaya los que pareceh ser mAs promisorias en nuevas
localidades. Estos ensayos pueden hacerse en coordinacién con

otros fitcmejoradores o instituciones.

Segln Barrenche (1983), un sistema organizado de produccién
y comercializacién de semilla tiene su origen y fundamento en
los resultados de los programas de mejoramiento de los cultivos,
con el respaldo de una legislacién gubernamenﬁal y en el interés

e iniciativa de empresas privadas.

Garcia (1985) citado por Arellano et al (1989), sefiala que
en México, con el fin de proteger la paternidad y el usufructo
de las variedades y materiales para fines de reproducci6n y
venta dentro del territorio nacional, la ley concede a la

Secretaria de Agricultura y Recursos Hidréulicos (SARH), la
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facultad de registro de las variedades y materiales selectos,
para tal fin opera el Registro Nacional de Variedades de Plantas
(RNVP), que funciona como dependencia de la Direccién General

de Politica Agricola.

Plascencia et al (13989), hace referencia que en México la
"Ley sobre produccién, certificacién y comercio de semillas”,
confiere la facultad al Comité Calificador de Variedades de
Plantas (C.C.V.P) de calificar las variedades en los términos
del reglamento correspondiente, sin dejar de tomar en cuenta las
car&cteristicas agronémicas, su comportamiento comparative con
otras variedades y las condiciones socioeconémicas del cultivo,
confirméndole ademids, la autoridad para qué en kase a2 la
calificacién, autorice la produccién de semillas certificadas
y ordene su registro en el Registro Nacional de Variedades de
Plantas (R.N.V.P). Tradicionalmente los ensayvos del C.C.V.P. son
efectuados 'por el Instituto Nacional de 1Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pécuarias (INIFAP), debidouv a que cuenta
con éersonal, infraestructura y egquipo a nivel nacional idéneo

para el establecimiento de estas pruebas.

Garcia (1985), citado por Arellano et al (1989), sefiala que
en México los materiales inscritos que se destinan a la
reproduccién y comercializacién, son sometidos a un proceso de

evaluacién comparativa, operaciébn que es facultad del Comité
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Calificador de Variedades de Plantas (CCVP), organismo integrado
por ei Director General de Agricultura, como presidente.y como
vocales los directores generales de: INIFAP, PRONASE, SANIDAD
Y PROTECCIOW AGROPECUARIA Y FORESTAL, y el Director del SNICS,
como secretario, concurren también a las reuniones del organismo

los representantes del CONAFRUT y de AMSAC como invitados.

Ron et al (1986), seflala que el CCVP, es el organismo
encargado de oficializar las recomendaciones sobre el uso de
variedades mejofadas en el pais. Los ensayos del CCVP, se
constituyen con variedades sobresalientes desarrolladas por
compafiias privadas e institucicnales nacionales y/o estatales,
y las variedades mas sobresalientes agroeconémicamente se
recomiendan oficialmente a los productores para las siembras

comerciales.

De acuerdo a Douglas (1982), los tipos de ensayos
apropiados dependen de la etapa de desarrollo del programa de

semillas, las cuales pueden ser:

- Pruebas de comportamiento agronémico: evaluaciones comunes
que se hacen en los ensayos varietales y son: rendimiento,
reaccibén a plagas y enfermedades, maduracién,

caracteristicas de uso y habilidad de supervivencia.
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En programas avanzados estos factores se evaluaridn con

diversos niveles de aplicacién de fertilizantes, densidad, época

y profundidad de siembra.

Las pruebas de evaluacién requieren del esfuerzo coordinado

del fitomejorador, el pat6logo, el entombdlogo y el agrbénomo para

asegurar los mejores resultados.

La evaluacién de una variedad se puede hacer de varias

maneras, sin embargo, tres componentes deberén ser considerados:

Las zonas gecgradficas y clim&ticas en que se lleven a cabo
los ensayos, deben estar bien definidas. Las zonas
productoras, se encuentran dispersas, sin embargo, una
gran proporcién se encuentra concentrada en los distintos
valles de la republicae, lc cual permite definir

macroregiones productoras y hacer operables los ensayos

del cCcvP.

Las variedades y el &mbito de maduraciétdn ma&s apropiadas

para cada zona deben establecerse previamente.

Se deben agrupar las variedades por ciclos vegetativos y

crecimiento similares dentro de cada ensayo.
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Ron et al (1986), seflala que los ensayos del CCVP, deben
ubicarse de acuerdo a las 2onas productoras de maiz y sorgo de
la Reptiblica, a las condiciones climdticas predominantes y a las

condiciones de manejo del cultivo de las regiones en que se

verifiquen los ensayos.

En el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
(CIMMYT, 1985), hablan que los programas de ensayo

internacionales de maiz, se componen de 3 tipos de ensayos:

1) Ensayos internacionales de prueba de progenies (IPTT)
2) Ensayos internacionales de variedades experimentales (EVT)

3) Ensayos internacicnales de variedades élite (ELVT).

Son los principales medios por los cuales el Centro y sus
colaboradores de prcgramas nacionales,kcombinan sus esfuerzos
para elevar su germoplasma de maiz en una amplia ,gama de
condiciones de siembra en cerca de 80 paises. Para 1385, el
CIMMYT, ha formado m&s de 800 variedades superiores con base a
los datos proporcionados por los cooperadores; 120 de estas

variedades han sido liberadas por 2¢ programas nacionales.

Hash et al (1990), seflala que LASIP (Latinoamérica Sorghum
Investiéacibn Program), coordina 1los ensayos en mesoamérica del

cultivo de sorgoe en 16 localidades dé Centroamérica y el Caribe,
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desarrollados en condiciones de temporal en época de postrera,
utilizando el disefio de bloques completos al azar con 3
repeticiones; con una parcela experimental de 4 surcos de 4 mts.
de largo a 60 cm. entre surcos (9.6 mts.Z). La parcela util es
de los 2 sﬁrcoé centrales menos 50 ¢cm. del extremo en cada surco
(3.6 mts.?); se realiza una azarizacién diferente para cada

localidad.

Vega (1989), reporta gque en la regidn de El Bajio
(Guanajuato), se siembran alrededor de 150,000 hectdreas de
sorge bajo riego, que son sembradas con semilla de compafiias
privadas y de INIFAP. En la evaluacién de nuevos genotipos de
50rgo dé dichas empresas se utilizan los ensayos de adaptacién
y rendimiento para el Comité Calificador de Variedades de
Plantas (CCVP), que tiene como objetivo principal poner a prueba
esos nuevos hibridos, bajo las mds diversas condiciones de suelo
y clima el propééito es elegir el 6 los hibridos que prodﬁzcan
los mejores resultados y proporcionar al CCVP la inférmacicn
suficiente para que recomiende y autorice su venta y siembra
comercial de los mejoresvhibridos en la regién donde se efecfﬁan

dichos ensayos.

Sandoval et al (1989), iniciaron en 1981 el programa de
mejoramiento genético de sorgo, en la Facultad de Agronomia de

la Universidad de Guadalajara, aplicando a el material
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experimental de sorgo, adquirido de diferentes instituciones
tanto naciohales como internacionales, metodologias de
mejoramiento genético diversas. Entre las gque han sido
mayecrmente usadas se cita al métedo de évaluacién de
generaciones tempranas. "El cual es consideradd como una
modificacién del método genealégico o de pedigreé, mediarte el
cual ha sido posible desarrollar nuavas progenies de plantas
aplicande diversos criterios de seleccién, y una vez obtenides.
los materiales superiores son evaluados en diferentes
condiciones ambientales y en diferentes ciclos agricolas de las

regiones sorgueras del occidente del pais.

3.5.1.1. Resultados de la evaluacién de materiales

experimental de Sorgo.

Vazquez et al (1986), cita las caracteristicas relevantes
de los genotipos que componen a LES-88-R: posee una altura total
de 101 cm., 74 dias a floracién, longitud de excersién de 10.7
cm., longitud de panoja 26.3 cm., color del grano amarillo, dias
a madurez fisiﬁlbgica 106, el vigor en estado de pléntula es
medio, es resistente a enfermedades, el peso de 100 semillas es
de‘2;96 grs., tipo de panoja de ramificaciones erectas y semi-
abiertas, material evaluado en la estacién experimental

agropecuaria de la Facultad de Agronomia de la Universidad
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Autdnoma de Nuevo Leén.

Hash et al (1990), reporta que la variedad M-82080-5 de
ICRISAT, (LASIP), tiene un rendimiento de grano de 4.93 ton/ha,
pero por su altura de planta de 237 cms., puede responder bien
para doble propésito (grano y forraje de ensilaje), con 76 dias
a floracién ({50%), y una excersiédn de 9 cms. Igualmente de la
variedad ICSV-331, reporta que tiene un rendimiento de 4.84
ton/ha, una altura de planta de 182 cms., con 78 dias a

floracién al 50% y una excersién de 9 cms.

Asi mismo, de la variedad ICSV-LM-86-513 seftala que tiene
un rendimiento de 6.23 ton/ha, con 158 cms. de altura de la
planta, de 78 dias a floracién (50%) y de 4 cms. de excersién.
Estos materiales experimentales fueron evaluados en Poza Rica,

México. . '

Guiragossian (1985), en un ensayo de variedades e hibridos
de CLAIS en Latinoamérica (Comisién Latinoamericana de
Investigadores de Sorgo), y como resultado de evaluaciones en
S localidades de Cenﬁroamérica, encontrbd entre otras las
variedades sobresalientes de SPV-475 con 4.1 ton/ha.,e ISIAP

Dorado con 3.7 ton/ha.

Castellén et al (1987), reportan en los ensayos de CLAIS
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sembrados en El Salvador, mencionando las variedades: ES-782
(6.36 ton/ha), M-90812 (6.35 ton/ha), B-35-1 (6.20 ton/ha), C-25

(6.17 Ton/ha), y M~90360 (6.06 ton/ha) como los mejores.

Claré& (1989), reporté los ensayos MASVY-88 en 5 localidades
de Mesoamérica, mencionando las variedades M-82080-5 y la M-

81966-3 como superiores y estables.

Hash et al (1990), mencionan que las variedades de mejor
rendimiento y estabilidad a través de ocho localidades en
Mesoamérica, fueron: ICSV~LM-86513 y M~81966-3, con 5.67 y 5.49
ton/ha respectivamente. Por otra parte, las variedades
superiores en rendimiento fueron entre otras : ICSV-LM-86513
(planta baja), M-81966-3 (planta baja), ICSV~330 (planta baja)

y M-82080-5 (planta alta).

Para Rodriguez y Mendoza (1989), la linea de sorgo M-90812,
" presenta buenos rendimientos de grano, aunque presenta
desuniformidad, principalmente para el caracter de altura de la

planta.

Rodriguez et al (1989), deduce que el cardcter glossy no
puede ser el gran responsable de la resistencia a sequia en
sorgo; sin embargo, es posible encontrar genotipos

potencialmente Gtiles como fuente de resistencia a sequia, tales
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Localizacién del experimento.

El presente estudio se realizé en los cémpos experimentales
de la Facultad de Agronomia de la Universidad de Guadalajara,

ubicados en Los Belenes, municipio de Zapopan, Jalisco.

E1 lugar cuenta con una latitud norte al paralelo 20°43¢
y una longitud oeste al meridiano 103°Z3’, siendo la altitud de

la zona de aproximadamente 1 700 msnm.
4.2, Clima

Segun la clasificacién de Thornthwite, modificado por
Contreras {1942), el Valle de Guadalajara tiene un clima:

C {oip) B’ 1 (a')

que significa:

C = Semi-seco

1]

{oip) Con otofio, invierno y primavera seco

B'1 Semi~c&lido

i

(a’) = Sin cambio térmico invernal bien definido
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. Durante el ciclo P.V. se registra una temperatura media

anual de 23.5°C. con una precipitacién pluvial registrada en la

regién de 986.1 mm, anuales.

4.2, Suelo

La textura se clasifica como franco-arencso, el pH del
suelo es de 5.4 considerandose 4acido. La materia organica del
terreno donde se llevd a cabo el experimento es menor al 2% y
se clasifica como pobre. Los vientos durante los meses de Junio

a Octubre alcanzan una velocidad de 8 Km/hr.

4.4. Material genético

El materiai genético experimental wutilizado en este
trabajo, proviene del intercambio” de matérial élité de 1los
programas de mejoramlento genético de sorgo que llevan a cabo
5 instituclones que realizan investigacién sobre sorgo en el
pais y son: El Instituto Internacional de Investigaciones de
Cultivos para los Trépicos Semi~&ridos (ICRISAT); éon cede en
el Centro Internacional dé mejoramiento de maiz y trigo (CIMMYT)

México ; la Facultad de Agronomia de la Universidad Auténoma

dg\ e/ Univergidal de Nuevo Lebn (FAUANL); (g \Eaculbas\ge~
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Agé@‘ogﬂ(e/WVeru d@de\/cugddiafj\ara‘/(F\AUANL) ; la Facultad
de Agronomia de la Universidad de Guadalajara (FAUDG):; la
Escuela de Agronomia y Zootecnia de la Universidad de Guanajuato
(EAZUG); y el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,

Agricolas y Pecuarias (INIFAP).

Lo anterior representa un primer intento de integracién
interinstitucional a fin de eficientizar recyrsos econémicos que
permitan hacer un mejor aprovechamiento  de 1los recursos

genéticos con que se cuenta a nivel nacional.

El material genético utilizado én esta evaluacibn fue
igualmente distribuido a todas las instituciones participantes,
por lo que este trabajo solamente presenta los resultados de la
evaluacién de los mismos realizada en la localidad de Los
Belenes, Zapopan, Jal., ﬁroyecténdose posteriormente realizar
un anédlisis conjunto del comportamiento de los materiales en las

diferentes localidades en que fue posible su evaluacié6n.

Esta evaluacion se realizéd con un total de 19 genotipos de
5 instituciocnes, con el objetivo de conocer el potencial de
rendimiento y el comportamiento agronémico, ademis de
intercambiar germoplasma élite, siendo de grano blanco y de
grano café; su ciclo vegétativo varla desde precoces hasta

tardios; los testigos utilizados fueron 3 cuyo ciclo vegetativo



67

es §imilar a los materiales manifestados.

Figura:2 en relacién de los 19 genotipos evaluados, més los 3

testigos (hibridos) su geneologiz y origen.
INSTITUCION GENEALOGIA

ICRISAT ICSV-LM-86-513
M-82639-1
ICsv-331
M-82080-5

FAUANL LES 88-R
' LES 40-R

SPV-475

FAUDG’ UDG-310
UDG~320
UDG~-110

UDG-100

EAZUG 33 PL GTO
~ . 35 PL GTO
37 PL GTO

126 PL GTO
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INIFAP M-90812 PL (TROPICAL 401)
M~62641 PL (COSTEfNO 201)

SPvV-475 (PACIFICO 301)

DE-~KALB BR-57
D-55
DK-38

4.5 Disgefio experimental

Se utiliz6 un diseﬁo de bloques al azar con 4 repeticiores
y 22 tratamientos. La parcela experimental fue de 4 surcos de
5 mts. de largo y 0.80 mts. de aného. La parcela util consté de
2 cursos centrales de los cuales se tomaron 3 mts. de lo largo
y se eliminé un metro de cada extremo para eliminar el efecto

de orilla, siendo asi el &rea cosechada de 4.8 mts.’.

4.5.1. Anslisis estadistico.

Se utilizé el andlisis de varianza para las variables de
rendimiento, dias a floracién y altura de planta; este anilisis

se realizé conforme al siguiente modelo:



FUENTE DE GRADOS DE

VARIACION LIBERTAD

Blogue n-1
Tratamiento a-1
Error {a~1l) (n-1)

Total an-1

SUMA DE

CUADRADOS

a (xj-x)2=A
n (xi-x)?=B
Por dif=C

(xij-x)?

A/n-1
B/a-1

C/{a-1)

La prueba de hip6tesis: Ha si F=¢?F + nd”? trat

{n-1)

> Ft

dgE?

Para calcular suma de cuadrados:

1.~ F.C.= x’/an

2. S.C. total = x?ij-F.C.

]

i

3.-5.C. bleg

x*j/a- F.C.

4.-5.C.trat= x? i/n - F.C.

5.-5.C.error= S5.C.tot- (S.C.blog + S.C. trat)

T~
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Para la‘comparacibn entre los promedios de las variables

antes mencionadas, se aplicé la prueba de medias de Duncan'al

nivel de probabilidad de 0.05

L.S. =

T 0.05

{G.L. e. e. )SX
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Donde:
sx=|s? e.e.
n ’,
Y:

%= Desviacién esténdar de la media

w

1

S§’= Varianza de error experimental

ee

n= Nimero d= repeticiones

L.S.= Limite de significancia

4.6. Aspectos agronémicos

Lo utilizado en este trabajo fueron implementos comunes y

practicas realizadas por los agricultores de la zona donde se

desarrollé el trabajo.

La preparacién del suelo fue hecha de la manera tradicional

de los agricultores: un barbecho, 2 rastreos y el surcado.

4.6.1. Procedimiento experimental.

La siembra se llev$ a cabo en el ciclo agricola P.V. 1989,
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realizaAndcse en forma manual, abriendo con azadén a un costado

del surco, a una profundidad de 3 a 5 cms. aproximadamente.

la densidad de siembra fue un pocc mayor para asegurar la
nacencia y posteriormente se aclaro, dejando una densidad

aproximadamente de 200,000 plantas por Ha.

las labores de cultivo, una vez realizada la siembra, fue
aplicar herbicida pre-emergente para evitar la maleza en la
primera etapa del cultivo. Posteriormente los brotes de malas
hierbas que controlan manualmente en el resto del desarrollo del
cultivo, adem&s se efectud una escarda con cultivadora cuando
el cultivo se encontraba a una altura aproximada de 60 cms.

En cuanto a fertilizacién, se aplicé el tratamiento 160-80-
00, utilizandose como fuente Nitrogenada Urea y el Super fosfato
'de.calcio triple como fuente de Fésforo, realizandose en 2
aplicaciones: la primera al momento de la siembra con la mitad
del Nitrégeno y todo el Fésforo; la segqunda aplicacién en el

°

momento de la escarda con el resto del Nitrégeno.

La presencia de plagas en el cultivo fueron:

\

La gallina ciega {(Phillophaga spp) como plaga de la raiz

"en estado larvario.
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" Gusano saltarin (Elasmopalpus lignosellus) que perfora en
la base del tallo y ataca el punto de crecimiento, evitando el

desarrollo, causando incluso la muerte de la pléntula.

Para el control de dichas plagas se aplicé Counter 5% G a
dosis de 20 Kg/ha. aplicéndolo mezclado con el fertilizante al
momento de la siembra. Ademés, durante el desarrollo del cultivo
se present6 el Gusano cogollero (Spodoptera frugigérda) la cgal
fue controlada con Furaddn 5% Granulado, aplicéndolo en forma

dirigida al cogollo de la planta.

4.7. Variables

Las variables estudiadas en este trabajo fueron las

.

siguientes:

1. Dias a floracién, que fue tomada cuando mas del 50% de las
plantas de la parcela experimental tenfian presencia de

flores.

2. Altura de planta, cuando la parcela experimental estaba en,
madurez fisiolégica, se tomaron 4 plantas al azar por cada
repeticién y se tomé el valor medio de ellas, La altura se

tomé de la base de la planta al punto extremo de la
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panoija.

Excersiébn, se tomaron 4 plantas, va en madurez
fisiolégica, al azar por cada repeticién y se midié desde

la base de la hoja bandera hasta la base de la panoja.

La longitud de la panoja se tom6é de cada tratamiento 4
plantas al azar de cada repeticién, midiendo la base de la
panoja a la parte terminal de la misma, obteniendo el

valor medio de ellas.

Namero de hojas, de 4 plantas tomadas al azar por cada
repeticiébn, se contdé el total de hojas de cada una de

ellas y se obtuvo el valor medio.

Altura hoja bandera, en que se seleccionaron 4 plantas al

azar por cada repeticién, la altura se ‘tomb de la base de-

“la planta hasta la 1ltima hoja anterior a la panoja,

obteniéndose el valor medio.

Altura base de la.panoja, en que se seleccionan 4 plantas
al azar por cada repeticién, midiendo la altura de la base
de la planta hasta\el comienzo de el-primer raquis en que
se distingue el inicio de la panoja, obteniéndose el valor

medio.
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Rendimiento, en que se cosecho la parcela util cuando el
grano estaba ya maduro, se pusoc a secar y posteriormente
fue tomado el peso de cada.parcela. Se tomo el peso en
campo (peso della panoja con grano) y el peso del grano de

cada parcela el cual es llevado a Kg/ha.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION.

5.1 Rendimientos.

Los resultados obtenidos en éste trabajo se presentan en
los diferentes cuadros de acuerdo a las caracteristicas de que
se trate, en el cuadro No. 1 se representan los resultados del
andlisis de varianza para rendimiento en el que se pueden
apreciar que existi6 diferencia estadistica altamente
significativa para la variable repeticiones lo cual indica que

el disefio utilizado fue el adecuado.

En cuanto a tratamientos, también se presentaron diferencia
estadisticas altamente significativas entre si,” pera
rendimiento, como era. de espérarse, ya que los materiales
.evaiuados son genéticamente diferentes entre si y tienen

diferente origen.

La medio de rendimiento fue de 3,674 kg/Ha. y el

coeficiente de variacién de 9.0% lo .cual refleja un alto grado

de confiabilidad en los resultados.

. Con el fin de conocer el grado de diferencila estadistica

que existe entre los materiales evaluados, se realizé la prueba
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de medias para rendimiento® a través del métode de Duncan, la
cual se presenta en el cuadro N. 2 en el que se puede apreciar
gue se formaron 21 grupos de materiales, destacando en el primer
grupo, la linea UDG ~ 320 con un rendimiento medio de 6,422
Kg/Ha. siendo estadisticamente diferente al resto de 1los
materiales evaluados. El grupo dos lo conforman las lineas UDG
- 310, SPV - 475 y PACIFICO 301 con una media de rendimiento
de 5,064, 4,735 y 4,596 respectivamente y $on estadisticamente
semejantes entre si, pero diferentes al UDG - 310 de 1,378 Kg,
de 1,707 Kg, vy 1,846 de éste con respecto a PA;IFI€9 361 y 33 -~

PL - GTO respectivamente. En cuanto a'los testigos utilizados
el hibrido BR - 57, §uedo ubicado en el grupo 7 con un
rendimiento medio de 3,593 Kg/Ha. en tanto que el D - 55 y Dk -

38 se ubicaron en el grupo 8 con rendimientos medios de 3,528
y 3,178 Kg/Ha. respectivamente. Las diferencias en cuanto a
rendimiento medio arrojado por la UDG - 320 con respecto a los
testigos va desde 2,817 con BR -~ 57 hasta 2,914 con el D ~ 55

y 3,264 con respecto a DK - 38.

El material que ocupd el Gltimo grupo correspondié al LES ~
40R con 1,291 Kg/Ha. y la diferencia en Kg. con respecto al

material m&s rendidor (UDG - 320) fue de 5,151 Kg.

En cuanto a la procedencia de los materiales que destacaron

en esta evaluacidn, es posible seflalar que como sus siglas lo
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indican la UDG - 320 y 310 han sido desarrolladas por el
programa de sorgo de la Facultad de Agronomia de la'Universidad
de Guadalajara. En tanto que PACIFICO 301 y 33 - PL - GTO
fueron desarrolladas pof el INIFAP y el programa de sorgo de la

Universidad de Guanajuato, respectivamente.

5.2 Dias a floracion.

El andlisis de varianza para dias a floracién se presenta
en el cuadro No. 3 y se puede apreciar que no existié diferencia
significativa para repeticiones ya que el valor obtenido fue
menor gue el obtenido para F de tablas de 3 grados de libertad
para repeticiones y 63 grados de libertad para el error. En
tanto gque para tratamientos si se encohtraron dife;encias
‘estadisticas altamente significativas para ésta caracteristica.
para los materiales evaluados. Al realizar la prueba de medias
para'éstaAcaracteristica chyos resultados se muestran en el
cuad;o No. 4 en el que se puede observar gue entre los
ma£eriales m&s tardios se tienen a las lineas M ~ 90812 - PL
mejor conocido como TROPICAL ~ 401 generado por el INIFAP con
94 dias a floracién, M - 82639 -~ 1 con 93, 37 - PL - GTO con 92
y UDG - 100 con 91 dias a floracién, formédos por el ICRISAT,
Universidad de Guanajuato Y Universidad de Guadalajara

respectivamente. Estas cuatro lineas forman el grupo uno de
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un total de 22. Por otro lado, los materiales mds precoces
fueron lecs que ocuparon el ultimo lugar del dltimo grado,
correspondiendo éste lugar al testigo DK - 38 con 72 dias el
- cual es estadistico diferente a la que ocupa el pendltimo grupo
gue es la linea UDG - 310 con 58 dias y estas son diferentes
estadisticamente entre si y con respectd al resto de los
materiales evaluados. La diferencia en dias del material més
precoz con respecto al més tardio resulta de 22, en tanto que
la linea UDG - 310 con 78 dias mantiene una diferencia de 16
dias en tanto que la UDG - 320 presenta una media de dias a
floracién de 85 presentando una diferencia de 9 dias con
respecto a la linea M - 90812 -~ PL ~ TROPICAL - 401 que presentd
94, en tanto que con respecto al m&s precoz, la diferencia es

de 12 dias.

5.3 Altura de planta.

El andlisis de varianza para altura de planta se presenta
en el cuadro No. 5 el cual no presenta diferencias
signifi;ativas para repeticiones. En cambic para tratamientos
si presenta diferencias altamente significativas, mostrando una
media de altura de 99.3 cm. y un coeficiente de variacién de
9.7% el cual se puede considerar como bajo, lo que indica que

la informacién arrojada en este trabajo es confiable.



79

. Al realizar la prueba de medias para conocer el
comportamiento de los materiales evaluados con respecto a altura
cuyos resultados se encuentran en el cuadro No. 6 se encontré
gque se formardn 21 grupos, el primer grupo estuvo formado por
6 lineas con una altura media de 163 cm. la linea ICSV - 331,
con 161, M - 8202 - 5, 152 SPV - 475 - PACIFICO -~ 301, 148 M -
62641 -~ PL COSTERO - 201,145 SPV ~ 475 (UANL) Y CON 143 cm. M -
90812 ~ pl - TROPICAL - 401; quedando en el ultimo grupo, y con
una altura media de 73 cm. LES - 40 - R y una linea LES - 88

R con 85 cm. correspondientes a la Universidad Auténoma de Nueva

Leébn.

Las lineas UDG - 320 y 310 presentaron una media de altura

de 131 y 112 cms. respectivamente.

Los materiales utilizados como testigos presentaron una
altura media de 137, 126 y 125 cms. correspondiente a BR -~ 57,

D - 55 y DK - 38 respectivamente.

En cuanto a excersién la linea UDG - 320 presentd un valor
‘medio de 3 cﬁs., una altura a la hoja bandera de 104 cms., una
altura a la base de la panoja de 107 cms. con una iongitud de

panoja de 24 cms. y un numero de hojas de 9.

Por lo que toca a la linea UDG ~ 310 que ocupd el segundo
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lugar en cuanto a rendimiento, presenté valores para excersién
de 4 cms., una altura a la hoja de la bandera de 88 cms. y a la
base de la panoja de 92 cms., una longitud de panoja de 20 cms.

con un numero de hojas de 8.

En cuanto a los testigos el Hibrido BR ~ 57 presentdé una
excersiétn de 10 cms,, altura media de hoja bandera de 103 cms.,
una longitud de panoja de 24 cms., en tanto que la altura a la

base de la panoja es de 113 cms. y un total de 9 hojas.

Los resultados obtenidos en este trabajo en su mayaria no
concuerden con los obtehidos por otros investigadores en otras
localidades, debido posiblemente a gque ésta localidad es de
clima templado, y 1los resultados reportados por otros
investigadores han sido en evaluaciones hechas en localidades
con clima predominante tropical, tal es el caso de la linea M ~

8208 - 5 la cual procede de ICRISAT, y que de acuerdo a Hésh
et al (1990) presenta una media de rendimiento de 4,930 Kg/Ha.

con una altura media de 237 cms. y 76 dias a floracién, con una

excersién de 9 cms.

De igual manera, reporta que la linea ICSV ~ 331 tiene
un rendimiento medio de 4,840 Kg/Ha. con una altura media de

planta de 18 cms.,78 ‘a floracién y una excersién de 9 cms.
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Comparando los resultados reportados por Hash et al (1990)

con las lineas M ~ 82080 - 5 y ICSV - 331 citados anteriormente,
con los obtenidos en éste trabajo, es posible seflalar gue debido
a las .coﬁdiciones contrastantes de evaluacién en cuanto a
precipitacién, temperatura, altura sobre el nivel del mar y
otros factores agroclimatolégicos, la respuesta' de estos
materiales ha sido totalmente diferente, sobre todo en cuanto
a los caracteres cuantitativos aqui considerados. Corroborando
con ello, que son estos caracteres los mayormente afectados por

el medio ambiente, tal como lo sefala House (1982).

Por otro lado, los resultados obtenidos por Vazgquez (19286),
con la linea LES 88 R, muestran de la misma manera diferencias
gmportantes -con los obtenidos en este trabajo, ya que las
evaluaciones . fueron hechas baijo condicione; semiéridas,
mostrdndose una diferencia de’ 13 dias a floracion, par; asi

© aparecer con més percocidad, con respecto a los obtenidos en la

presente evaluacién.



RENDIMIENTO.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOC
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO
Tratamiento 21 89.01 4.24
Blogques 3 3.75 1.25
Error 63 6.74 0.11
Total 56 99.5
X = 3.674 Ton/Ha
C.V. = 9.0%
CUADRO: 1

F.C.

39.6%~

11.6*>

82

F.T.

0.05

ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO.
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RENDIMIENTO

MATERIAL RENDIMIENTO PRUEBA DE MEDIOS INSTITUCION
EXPERIMENTAL DE DUNCAN
AL 0.05
111111111122

123456789012345678901

UDG - 320 6.422 a FAUDG
UDG ~ 310 5.064 b FAUDG
PACIFICO 301 4.735 bc INIFAP
33~PL-GTO 4.596 bc S . EAZUG
1Csv-331 4.447 cde _ : ICRISAT
126-PL~GTO 4.104 def © EAZUG
UDG-110 4.041 £g _ FAUDG
M-82080-5 3.710 £gh ~ ICRISAT
Icsv7LM—86513 3.624 " fghi ‘ ICRISAT-
BR~57 3.593 ghij _ : De-Kalb
'SPV-475  N.L. 3'.575 ‘ ghijk FAUANL
35-PL~GTO 3,528 hijkl EAZUG
D-55 3.528 hijklm . De~Kalb
37-PL-GTO 3.489 _ hijklmn ' EAZUG
M-90812~PL~

TROPICAL 401 3.427 hijklmno ) INIFAP
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MATERIAL RENDIMIENTO PRUEBA DE MEDIOS INSTITUCION
EXPERIMENTAL DE DUNCAN
-AL 0.05
111111111122

1234567890123456789%901

M~82639-1 3.411 hijklmnop ICRISAT
DK-38 3.178 hijkimnopg " De-Kalb
BCO-86~PL 3.039 imnopgr . INIFAF
M-62641-PL~-

COSTERO 201 2.928 opgrs INIFAP
UDG~100 2.754 grst FAUANL
LES-88 R , 2.330 ’ T FAUANL
LES-40 R 1.291 : u FAUANL

CUADRO:2 PRUERBA DE MEDIAS DE DUNCAN AL 0.05 DE

PROBABILIDAD PARA EL RENDIMIENTO.



FUENTE DE

VARIACION.

Tratamiento

Bloques

Error

Total

DIAS A FLORACICON.

GRADOS DE SUMA DE
LIBERTAD.V
21 2421.77
3 2.95
63 259.05
87 2675.77
X = 85.34 Dias
‘C.V. =

2.37%

CUADRADO

CUADRADOS MEDIO

114.94

.98

F.C.

27.95%*

0.24

85

1.74

2.75

CUADRO: 3 ANALISIS DE VARIANZA PARA DIAS A FLORACION.
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DIAS A FLORACION.
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No. MATERIAL DIAS A PRUEBA DE MEDIA INSTITUCION
EXPERIMENTAL FLORACION DE DUNCAN
AL 0.05
' 1111111111222
1234567890123456789012
1 M-90812-PL-
TROPICAL-401 94 a INIFAP
2 M-82639-1 93 ab ICRISAT
3 37-PL-GTO 92 abc EAZUG
4 UDG-100 91 abcd FAUDG
5 ICSV-LM-86513 89 de ICRISAT
6 35-PL-GTO 88 ef EAZUG
7 BCO-86-PL 87 efg INIFAP
8 ICSV~331 87 efgh ICRISAT
9 LES-88 R 87 efghi FAUANL
10 33~PL-GTO 87 efghij EAZUG
11 SPV-475 N.L. 86 efghijk FAUANL
12 UDG-320 85 fghijkl FAUDG
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.

No. MATERIAL - DIAS A PRUEBA DE MEDIA INSTITUCION
EXPERIMENTAL  FLORACION DE DUNCAN
' AL 0.05
13 126~PL-GTO 85 fghijklm EAZUG
14 UDG-110 84 iix1lmn FAUDG
15 5PV-475
PACIFICO 301 84 i9klmno INIFAP
16 M-62641~PL-
COSTERO 201 82 1mnop INIFAP
17 M-82080-5 82 1mnopg ICRISAT
18 LES-40 R 80 pqr FAUANL
13 D-55 80 pars .De-Kalb
20 BR-57 » 79 ) rst De-Kalb
21 UDG-310 78 , rstu FAUDG
De~Kalb

22

DK=38 72 v

CUADRO:4 PRUERBA DE MEDIAS AL 0.05 DE
PROBABILIDAD PARA DIAS A FLORACION.



88

ALTURA DE PLANTA.

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO F.C' F.T.

VARIACION  LIBERTAD CUADRADOS MEDIO 0.05
Tratamiento 21 42530.41 2025.26 12.02** 1,74
Bloques 3 122.0 40.67 2.5 2.75
Error 63 10110.09  160.48
Total © 87 " 52762.5
X = 127.42 cnm.
C.V. = 9.94%

CUADRO: 5 ANALISIS DE VARIANZA PARA ALTURA DE PLANTA.



ALTURA DE PLANTA
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INSTITUCION

No. MATERIAL ALTURA DE PRUEBA DE MEDIAS
EXPERIMENTAL  PLANTA DE DUNCAN
(X) cm. AL 0.05
1111111111222
1234567890123456789012

1 ICsv-331 163 a ICRISAT

M~82080-5 161 ab ICRISAT
3 SPV-475

PACIFICO 301 152 abec INIFAP
4 M-62641-PL~- ‘

COSTERO 201 148 abed INIFAP
5 SPV-475 'N.L. 145 abcde UANL
& M-3%0812-PL-

TROPICAL 401 143 abcdef INIFAP
7 33-PL-GTO 139 cdefg UDG
8 BR-~57 137‘ cdefgh Dec-Kalb
9 UDG-100 135 cdefghi UDG
10 35-PL-GTO 133 cdefghij UG
11 UDG-320 131 cdefghiik UDG
12 D-55 126 efghijkl Dec-Kalb
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' MATERIAL ALTURA DE PRUEBA DE MEDIAS INSTITUCION

No.
EXPERIMENTAL  PLANTA DE DUNCAN
(X) cm. . AL 0.05
1111111111222

1234567890123456789012
13 DK-38 125 efghijklm Dec-Kalb
14 UDG-110 123 fghijklmn © UDG
15 M-82639~1 123 fghijklmno ICRISAT
16 126-PL-GTO 122 ghi jk1mnop GTO
17 ICSV-LM-86 513 120 ghijklmnopqg ICRISAT
18 UDG-~310 112 klmnopgr UDG
19 BCO-86 107 - lmnopgrs INIFAP
20 37-PL-GTO 98 rst UG
21 LES 88 R 85 tu UANL
22 LES 40 R 73 u . UANL

CUADRO: 6 PRUEBA DE MEDIAS DE DUNCAN AL 0.05 DE

PROBABILIDAD PARA ALTURA DE PLANTA.
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MATERIAL RENDIMIENTO DIAS ALTURA ALTURA EXCER- LONGUI- Nc.DE
Ton/Ha FLORA- DE HOJA  SION TUD PANO HOJAS
CION PLANTA BANDERA (X)cm JA(X)cm

(;() cm (;() cm

UDG-320 6.442 85 131 104 107 3 24 9
UDG-310 5.064 78 112 88 92 4 20 8
PACIFICO 301 4.735 84 152 123 132 9 20 8
33-PL~GTO 4.596 87 139 105 116 11 23 10
ICSV-331 4.497 87 163 130 141 11 22 9
126-PL-GTO 4.104 85 122 83 96 13 26 ¢
UDG-110 4.041 84 .123 103 103 0 20 9
M-82080-5 3.710 82 161 133 140 7 21 9
ICSV-LM-86513  3.624 89 120 100 101 1 19 9
BR-57 ©3.593 79 137 103 113 10 24 9
SPV-475 3.575 86 145 117 124 7 21 9
35-PL-GTO 3.528 88 133 104 110 6 23 9
D-55 © 3.528 80 126 91 99 8 27 9
37-PL-GTO  3.489 92 99 70 716 6 23 9
TROPICAL-401  3.427 94 143 119 120 1 23 10
M-82639~1 3.411 93 123 96 98 2 25 10
DK-38 3.178 72 125 85 100 15 25 8

BCO~86~PL 3.039 88 107 89 90 1 17 9
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MATERIAL RENDIMIENTO DIAS ALTURA ALTURA EXCER- LONGUI- No.DE
Ton/Ha FLORA- DE HOJA  SION TUD PANO HOJAS
CION PLANTA BANDERA (X)cm JA(X)cm

X em (X) em

COSTERO-201 2.928 83 148 118 130, 12 18 8
UDG-100 2.754 91 135 119 120 1 15 2
LE3-~88 R 2.330 87 85 52 61 3 24 9
LES-40 R 1.291 80 73 53 57 4 16 9

CUADRO:1 CUADRC DE CONCENTRACION DE DATOS.



GRAFICA 2

VALORES DE RENDIMIENTO PARA GRANO

MATERIALES

LES 40-R
LES 88-R
UDG-100
COSTENO 201
BCO-86 PL
DK-38
M-82639-1
TROPICAL 401
37-PL GTO
D-55
35-PL GTO v ‘
SPV-475 ] ' ] )
BR-57 TESTIGO
ICSV-LM86513 ) ' : :
M-82080-5
UDG-110
126-PL GTO
ICSV-331
33-PLGTO
PACIFICO 301
UDG-310
UDG-320

1 156 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65
' RENDIMIENTO
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€. CONCLUSIONES.

De acuerdo a los resultados cbtenidos bajo las condiciones

particulares del experimento, se obtuvieron las siguientes

conclusiones:

Los resultados de ésta evaluvacién permitieron conocer la
capacidad de rendimiento y caracteristicas agronémicas que
presentaron los diferentes materiales evaluados, aportados
por las instituciones participantes, mismos que al ser
integrados con 1los resultados que cada una de éstas
Instituciones aportan, serdn de mayor utilidad en la toma
de decisiones por los responsables de los programas de

investigacién.

La linea UDG -~ 320 presenté la media de rendimiento mds
alta en ésta evaluacibébn con 6,422 Kg/Ha., B85 dias a
floracién y und altura media de 131 cms., presentando una
di%erencia de 2,849 Kg/Ha con. respecto al testigo que
presentd la media de rendimiento mé&s alta, siendo ésta de

3,593 Kg/Ha., mostrada por el hibrido RB-57.

Considerando que las condiciones agraclimatclégicas de las

TURA
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principales regiones sorgueras de México presentan escasa
precipitacién, los materiales con el menor rendimiento en
éste trabajo; LES 40-R y LES 88~R, se convierten en
materiales que por presentar un reducido nimero de dias a
floracién (80 y 87 respectivamente), pueden ser altamente
utiles en los programas de mejoramiento, cuyos objetivos
sean el de combinar fuentes de resistencia avla sequia con

alte potencial de rendimiento.

Los esfuerzos conjuntos realizados por Instituciones de
ésta naturaleza, solamente lograran cristalizarse si se
continGan permanentemente las iniciativas de integracién
e intercambio de materiales y experiencias con el

consecuente beneficio social.

Segin los resultados reportados por otros autores sobre
evaluacién de genotipos de sorgo; existen diferencias en
su comportamiento, debido a que la informaciédn genética

que poseen, aunado al medio ambiente err que fueron

generados les materiales, hacen que modifiquen
sustancialmente su comportamiento en 1los caracteres
cuantitativos. Lo anterior ser4d de utilidad para

identificar lineas que presenten informacién genética de
estabilidad en los diferentes ambientes evaluados donde

hace mayor seguridad y presién en la toma de decisiones.
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