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RESUMEN

La investigacidn sobre el cultivo del sorgo se inieid -
en México en 1944, por la exinta Oficina de Estudios Espe-
ciales (QEE), delimitanto drees de adaptacidn y experimen-
tando con las variedades comerciales disvnonibles, para pos
_teriormente derivar y seleccionar lineas a partir de las -

variedades sobresalientes.

Sin embargo la rdosida expansida del cultivo del sorgo -
en México ¥ la relativa lentitud con que se ha desarrolla-
do la investigacidn nacional en esta especie, debido prin-
civalmente a la falta de infraestructura, trae como conse-
cuencia la importacidn de tecnologis por lo que en la ac~
tualidad se deuwende fuertemente de las compatiias extranje-
ras para la obtencidn de semilla certificada, Esto se ob-
gerva al hacer un andlisis de la produccidn de semilla de
sorgo, ya que el 100% corresponde’ a hibridos, de estos el
95% son importados y solo el 5% es cubierto por la produc-

tora nacional de semillas.

Jalisco estd considerado como una zona sorguera muy im-—
portante que presenta las condiciones ¢limaticas necesa-

rias para una explotacidn eficiente del mismo.

Por lo que en 1981 se inicid el programa de mejoramien-
to genético de sorgo {Serghum hipolor L. Moench) de 1ls Es-
cuela de Agricultura de la Universidad de Guadalajara, con
algunos .estudios sobre 1la problemdtica de este eultivo, ¥y
continuando en 1983 al ser aceptado el ovroyecto "Genera--

cibén, Seleccidén y Evaluscidn de materiales genéticos de -
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sorgo {Sorghus bicolor L. Moench).

El presente trabajo iiene como objetives, describir el
desarrolle del proyecto "Generscidn, seleccidn y evalua -

cidn de materiales genéticos Je sorgo (Sorghum'bicolor 1.

Moench} y proponer una serie de alternativas tendientes a

mejorar la eficiencia del mismo.

La base germoplésmice fue conformada a partir de mate~
rinles genéticos obtenidoes por medio del intercambio lleva
do B cabo con diversas instituciones de orden nacional e -~
internacional, tales como %k Instituto Internacional de In
vestigacién de cultivos pars los trépicos semidridos de la
Universidad de Texas A&M (Estacidn experimental), Universi
ded de Nebraska, Universidad autdnoma Agraris Antonio Na-
rro, Universidad Autdnoma de Chapingo y el Instituto Nacio

nal de Investigaciones agricolas.

Con el propdsito de aorovechar al méximo las cualidades
de'los materiales adguiridos, se establecieron 4 crite —-—
’fi&a de seleccidn, creando posteriormente un sub-proyecio
para cads unc de los criterics estsblecidos descritos a ~--

continuacidn:

Sub-proyecto’ 1.1.Generacidn de materiales de sorgo (Sog
ghum bigojlor L. Noench) de grano blanco para consumo huma-

.

Sub-proyecto 1.2.- Formseidn de hibrides de sorgo (Sor-

ghum bicolor L. Moench)} eon alto potencial de rendimiento.

Sub-proyectel.3.~ Desarrollo de variedsades de sorgo (Sgr

ghum bicelor L. Noench} wara condiciones de temworal.
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Sub-proyecto l.4.- Produgeidn de variedades de sorgo --

{Sorghum bicolor L. Moench)} forrajero.

La metodologi{a de mejoramiento mayormente usada fué el
método genealbgico con una modificacidn, es decir, el méto

do de evaluamcidn en generaciones tempranas.

Para la evaluacidn de los materiales se utilizé general

mente, el diserdc de bloques al azar.

Durante el desarrollo del programa se legrd vincular la

ensedanza con la investigecidn.

Se observd que una dée las lineas mas oromisorias generg
das por este vroyecto es la linea UDG-4 (sub-proyecto 1.1)
con una media de rendimiento de 4.770 Ton/Ha y con las bue

nas caracteristicms agrondmicas y molineras.

Fn cuanto a la formacidn de hibrides {Sub-proyectec 1.2}
se identificaron 3 lineas gue presentan ung alta capacidad
combinatoria, una de ellas de grano blanco, con la genealo

giz siguiente: {2KX17-1) (SC108x3xS5C3541}-3-1-1-1- M-M

De las linees restauradoras seleccionadas de materisles
segregantes destaczn las lineas (RTX410x8C0 326-6)1.2-1-1-M
y {RTX430x5C0 326-b6)2-1-2-M gue presentan un excelente vi- '
gor hibrido al combinarse con la linea androestéril (ATx-

623)

Para las regiones temporalieras del estado, con escasa -
vrecipitacidn, se cuenta con dos lineas, (800 326-6x766S5
490)2-2-M y AN- P2 BR)} SI-M que vresentan carscterfistipas
agronémicas que las han hecho superiores al resto de los -

materiales estudisdos (Sub-proyecto 1.3)
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En el sub-proyecto 1.4 las lineas (150-1-M-M), (352-1-
H-M) y (206~1-1-1), mostrarca un buen rendimiento, pero -
presenta gun una heterocigosis marcada, parae las caracte-
risticas: rendimiento de forraje verde, miturs de planta,

‘numero de hojas y grosor del tallae,

Fl desarrollo del proyecio se encuentrz en unz etzpa i-
niciml, sin embargo hasta esta estapa se puede considerar
un éxito, conforme se integran ¥ concretan los resultados
cbtenidos, pero es necesario continuar por este camino has
ta lograr la consecucién de los objetivos deseados, por lo

que se€ sugiere:

Motivar sl slumnadc para gue se incorpore a las setivi-

dades gue este proyecto realiza,

La utilizapidn de métodos de mejoramiento tasles como ls
hibridacién, con el fin de generar nuevos materiales segre
gantes,

Generar lineas androestériles con caracteristicas sde-
cuadas para las condiciones gue prevalecen en nuestro me-.
dio.

La formacibn de poblaciones panmictieas.

Utilizer el método mutacional.

Lograr el apoyo institucional para ague los materiales -
generados sean aprovechados.
Crear la infraestructura sdecuads para el manejo del -

programa a corto, medieno y a largo plsZo.

Crear la infrasestruetura aprooplads paras convertirse en

un centro productor y distribuidor de semillas mejoradas.



INTRODUQCCION

Ado tras aro crece el valor del sorgo como fuente de a-
limentos para el hombre y los animales, y como materia vuri

ma vara uso industrial.

Por lo tento suscita un interés cada vez mayor en un —-
mundo gue debe enfrentar el aumento constante de 1la sobla-
¢idn y la existencia limitada de recursos para la nroduc-

¢idn de alimentos,

Se considera a Africa y Asia como los lugares de origen:

del sorgo.

n ¥éxicoe su cultivo es de reciente introduccidn y sor
lo mismo, la variabilidad genética disgponible es producto
de los programas de mejoramiento y de parte de la coleceidn

mundianl,.

La investigacidn scbre este cultivo se inicid en México
en 1984 por la exinta Oficina de Bstudios Bsneciales, deli
mitanto Areas de adantacidn y experimentando con las varie
dades comerciales disvonibles, oara posteriormente.’derivar
¥ seleccioner lineas a partir de las variedades sobresalien
tes. En 1956 se inicisron los trabejos tendientes a la for
macidn de hibridos mediante el uso de ls androesterilidad
génica~citopldsmica, gue finalmente ea 1972 y en 1975 lle-
garon a cistalizar en la formacidn de 6 a 29 hibridos res-
pectivamente, {estos 35 hibridos cubren en adaotacidn las

diferentes dreas sorgueras del paia),

Sin embarge, la rdoida expansidn del cultivo del sorgo
en México ¥y la relativa lentitud con que se ha desarrolla-

do la investigacidn nacional en esta especie, nor falta —-
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de infraestructure, tree como consecuencia la importacidén
de tecnologia; por lo gque en la ametualidad depende fuerte-
mente de las compaifas extranjeras para la obtencidn de sg
milla certificada, ya gue 21 hacer un andlisis de la pro-
duceidn de semilla del sorgeo se tiene gue el 100% corres-
pvonde a hibridos, de estos el 95% son importados o produci
dos por compadisms extranjeras, y solc el 5% restante es cu
bierto por la productorz nacionzl de semillas.

Jalisco estd considerado como una Zona SOrguers muy im-
portante ya que presente las condiciones climdticas necesa
rizs pere une explotacidn efieciente de este cultivoe.

Acetuslmente la politica gubernemental se hza enceminado
a ofrecer el epoyo & aqhellas instituciones involucradas -
en le educamcifn agricolz, gue presenten condiciones pare -
generar investigacidn.

Por lo gue en ghos recientes se ha desarrollado en la -
Pacultaé de Agricultura de la Universidad de Guedelajara -
un plan de investigecidn como consecuencia de la madurez —
alcenzada despufs de 21 msiios de heber sido crezda. Para el
desarrollo de este plen de investigacidn se hz creade la -
coordinacidn de investigaciédn, misms que recibe el zpoyo -
de la coordinecidn de investigacidn del Departamento de In
vestigaeidn Cientifica y Superacidn Académica de la Univer
sidad, conforme se presentsn resultedos de aguells investi
gacidn financizdaz tendiente a generzr 1z tecnologia que va
ya encaminade s resclver la uvroblemétiieca estatal y nacio-
nal,

Entre otras, el proyecto dencminedo originelmente "Gene

racidn, seleccidn y evaluascidn de meteriales genéticos de
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sorgo (Sorghum bicolor L. Moenca)" forma parte de ITOYec-
g 14 B

tos anteriormente seflalados.

Objetivos:

-Describir el desarrollo de el nroyecto "Generacion, se-
leccion y evaluacion de materiales geneticos de sorgo {Sor-
ghum bicoler L. lMoeach)',

- Proponer una serie de alternativas tendientes a mejo-

rar la eficiencia dz el mismos.



Capitule II
EEVISION DE LITERATURA

Origen y distribucién.

El oeste de Africa ha sido sugerido como origen del sor
g0.

Pero las escasas evidencias disponibles favorecen la o-
pinién de gque este cultivo se desarrolld en el centro de -
origen, para plantas cultivadas de Abyssinia Vavilov ———-
{1935) c¢itedo por {(Dogget 1968).

Sin embargo existen indicios de que es originario del 4
frica Oriental (probablemente Etiopia o S5udén) y que tal -
vez aparecid en tiempos prehistéricos entre 5,000 y 7,000
afios atréds o quizds mas. {Well y Ross 1975).

Es dificil determinar donde y cuandc ocurrid lz domesti

cacidén del sorgo (de Wet et al 1970). Murdock (1959}, ha.

sugerido que el sorgo pude haber sido domesticado por la

gente de el Mande, alrededor de las sguas del Rio Niger.
Dogget (1965} citado por House (1982), indice que la evi-
dencia argueoldgica sugiere que la prictica de la domesti-
cacidn del cereal se introdujo de Egipto a Etiopfa alrede-
dor del aiio del =rio 3,000 A.C.

El testimonio histérieo mes antiguo de gue se dispone -
es £l gue aparece en una escultura del Palscio de Senacue-
rib, en Ninive Asirie probablemente del afio 700 A.C. Hacise
el comienzo de la era cristisna se le conocia en India y -~
Europa, y Plineo lo mencionsz en el siglo I (Wall y Ross -

1975.

La distribucidn sugiere gue el Sorghum bicolor L., Mcench
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se introdujo a China preobablemente desde la India, alrede-
dor del tercer siglo L.C., La precencia de los tipos dura -
en Corea y las provinciss chinas gercenasgs, sugiere gue pu-—
dieron haber sido introducidos en esas regiones a través =
de las antiguss rutas ¢e seda del Asia Menor {House 1982},

En cﬁanto a América el ceonocimiento del sorgo es relati
vamente nuevo. Se introdujo por primera vez a los Estadeos
Unidos de Norteamérica en 1857. Por lo gue respecta a Cen-
tro y Sudamérica su cultivo adguiere razgos de importancia

a partir de los ados 50 de este siglo (House 1982}.

Diversidad genética.

La trascendente importzncia de la variabilidad genética
para el mejoramiento de los culiivos, conduce al Fitome jo-
rador haciz una bldsqueda continua de técanicas para generar

la mantenerla y aprovecharla.

En sorgo para grano (Sorghum bicolor L. Moench}, la dis
ponibilidad de variacidn genética para el mejoramiento del
cultivo es alta en las regiones del noreate de Africa y -
centro de la India. En Amérieca, la variacidn serfa restrin
gifa a no ser por diverscs mecanismos y téenicas que usa 4

mejorador para disgoner de ella,

Entre los mecanismos utilizados se encuentra la intro-
duceidn de cultivares criollos de Africa y Asia. Mo obstan
te gque muchos cultivares presentan algunas desventajas, -
tal ¢omo la fotosensibilidad que produce portes altos y ci
clos vegetativos muy prolongados, el fitomejorador aplica

técnicas que le permiten manejar dichos caracteres indegea
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bles, convirtiéndeles, en materiales adavtados a las condi

ciones de Américe como 1o consigna Martinez et al (1983).

House {(1982) c¢oincide con lo anterior ya que menciona -
gue un aspecto importante del mejoramiento del sorgo es te
ner una gama de tipos varietales, de tal menera que el in-

vestigador tenga una mejor ovortunidad de seleceidn,

La varimeidn genética en los orogramas de mejoramiento

en sorgo pnuede aplicarse de varias formas,

1.- El uso de la coleccidn mundial,

2.~ Solicitando semillas de otros programas de mejora-
miento. _

3.~ Mediante procedimientos de mejoramienteo, tales como
la formacidn de compuestos que retienen un alto ni-

vel de variabilicad,

La diversidad genética oromueve la sdantabilidad ante -~
les fluctuaciones de ambiente, es nor esto gque al iniciar
un vrogrema de mejoramiento debe goleccionsarse una gran -
cantidad de liness de diferente origen, yz que los recur-
sos de germoplasma vorooven les bases escencisles de los -

programas de mejoramiento. ™

Allard (lébl) oresenta evidencias del papel que juega =
la diversidad genética como un estabilizador del rendimien
to; para éllo estuéid tres tivos de ovoblsciones de hzba; -~
la orimera consistié solo de liness ouras, la segunda estu
vo comoueste de mezelas de las lineas anteriores y la ter-
cera consistid de poblacicnes derivadas por provagacidn ma
siva sucesiva desde la generacidn F2 hasta FT ¢e hibridos-

entre lineas puras. Los ensayos Tevetidos en varios ambien
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tes y aiflos indicaron gue el orden de aroductividad fué: Do

blaciones masivas de Hibridos, mezclas y lineas opuras.

Ragsmusson (1968) estudid la relacidn que hay entre el
grado de diversidad genética y la estavilidad en varieda-
des de gevara, aunque sus resultados no fueron muy conclu-
yentes, aquellos gue ocoseian mayor diversidad genética mos

trarcn mayor estabilidad.



Desarrollo del cultive en BMéxico.

Generslmente se cree que el cultivo del sorgo se inieiéd
en México en 1944 con la iniroduccidn de variededes, reali
zgdr por la exinta opficina de estudios especisles, delimi-
tando dress de edaptacidn y experimentande con las varieda

des comerciasles disponibles (Carballo 1978}.

Sin embargo, existe informacidn gue prueba gue el sorgo,
llamadeo en ese tiempo Milo WMaiz, Maiz Kafir, Nilo Sorgho;
se encontrd en México s partir de los dltimos abos del si-
glo pasado, y desde entonces las instituciones oficieles y
algunos sgricultores trabajarcon en este cultivo con el ob-
jeto de extenderle en diversas partes del pais (Romero - -

1984},

La Secretarfa de Fomento Agropecusrioc en (18892) publicd
un articulo preooporcionando detalles del cultivo ¢el "Sor-
gho", sus principales usos, sus caracter{sticas e resis~
tencia & condiciones de escass humefad y sus cualidades -

en otras partes del mundo.

Segdn Gercis en {1897} se presentaron amplios datos so-
bre métodos de siembra, frutos, coceche y manejo de maiz -
Kefir blanco en bamse & siembrzs oue se reelizsron durante
varios afdos en un ranche localizado en Leén Guanajuato, sg
gin informe, se cbtuvo 1200 Kg de granc ea 1.5 Ha, recomen
danfo gue €1 cultivo se sembrara en zones e escasa hume-

dad.

En 1898, la revista N1 Progreso de XEéxico publied las -

ventajas obtenides por el mziz Kafir en estados de Norte -
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América; meses después, esta revisia publicd gue ¢l minis-
terio de fomento @istribuyd a los agriculfores mexicanos -
semilla de maiz Kafir e informd que se obtuvieraon muy bue
nos resultados, haciéndose mencidn de laa ventajas del - -

maf{z normal en condicicies de escasa precipitacidn pluvial.

En un trabajo donde se evaluaron los tres tipos de sor-
Zzo realizado vor Calvino en (1911), el trigo egipeio, el -
maiz Kafir_blanco ¥y el milo maiz enano; tuvieron un desa -
rollo normzl sstisfactoris hasta gue una helads les anuld

completamente su oroduceidn,

Escobar (1914), refiriéncéose a los cultivos de secano -
gsedala la ventaja del sorgo sobre el maziz comdn y previd -
la potencialidad del sorgo ea la alimentacidn rumena en Lé

xico.

Posteriormente el adec 1914 es muy dificil encontrar ou—
bligaciones en secuencias cronoldgicas completas; sin em—
bargo, en base a los pocos volimenes que existen disemina-
dos en las bibliotecas y archivos de diversas instituecio-~
nes, se pudo comprobar que el tema sobre el cultivo del -
sorgo decayd marcadamente y probablemente el interés de -
log agricultores de este, dejd de incrementarse hasta con-—

vertirse en un cultivo poco popular (Romero 1384),

Mangelsdorf {1343) sugirid que el sorge, oor gser uno de
los mas importantes cereales del mundo y dadas sus carscie
risticas de resistir el calor y la escssa preciocitacidn -
pluvial, godria tener un lugar importante en l=2s partes -

sub-nimedas de México. Ademds recomendaba la iniciacidan de
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experimentos de pruebas de variedsdes, haciendo uso del po
tencial del sorgo como ferraje y como sustituto de la cebg
de para la eleboracidn de cerveza y planteando gue uno de
los cbstdculos gue impedimn le agceptacidn del cultive por
los pequefios zgricultores, es que este no servia para ha-

cer tortillas.

La OBE en 1844 intrcdujo 60 variedades provenientes de -
Estados Unidos, en 1946 después de ser observadas dichas -~
variededes en el jerdin de introduceidn en Chapingo, Méxi-
co, se efectuaron pruebsgs organizadss en Tepatitlidn, Jalis
co y Chapingo, México, observandose el efecto de la alti-

tud y de la temperatura sobre el rendimiento.

En Pabelldn, Aguascaelientes; Tepatitlén, Jalisco y Cha-
pinge, ¥éxieco, en 1946 se establecieron ensayos de rendi -~
miento con las mismas variedades ¥ otras de reciente intro
duccidn. En el perfodo de 1948 a 1953, los ensayos de ren-
dimiento de un sinndmerc de variedades introducides se in-
crementaron estableciéndose en Vista Hermoss, en Leén, Aba
solo, La Cael Grande ¥y Valle de Santiago, Guanajuato, Jabe
hacer notar gue 1cs'trabajos sobre sorgo en Chapringo ya no
aparecieron debido & que se detectd el efecto de las bajas
temperaturas sobre la formacidn del grano; por lo tante B
partir de 1951 se dejé de trabsjar en Valles Altos y asf -
se continud hasta 1960 Lazo y GEE (1950 y 1954).

En el perfcdo 1953-1957, 1la investigacidn en el Bajfo se
rédujo 2l cempo La Cal Grande en Guanajueto y el progrema -
se amplié & localidades como la Comarca Lagunera, Valle del

Yagui, Sonora; Tehuantepec, Oaxaca; Xalostog, Morelos; y -
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la costa de Veracruz; efectudndeoze trabajos de ensaycs de
rendimiento y adaotacidn, vy donde se recomeaderon las mejo
res variedades nara sus resnectivas zonas, Lazo (1958) vy

OEE (1358).

‘En México los orimercs cinco sorgos hibrideos se introdu
jeron en 1956, nrovenientes de Estados Unidos, gue siendo
superiores en rendimiento 2 125 mejores variedades de noll
nizacidn libre, naulatinamente fueron ganande popularidad
entre los agricultores trayendo como consecuencia que la -

investigacién se enfocara 2 la obtencidn de hibridos.

A partir de 1957, la OEE en el camwno Rogue, Guanajuato
empezd a formar los hibridos texanons  con lineas importa-
das y ahi mismo se desarrolld un arograma para encontrar

fuentes de origen de progenitores hibridos,

En 1960-1961 la OREE se fusiond con el Instituto de In -
vestigaciones Agricoles, para formar el Instituto Nacional

de Investigaeiones Agricolas (INIA).

E1l INIA continué conr 21 mejoramiento del sorgo en el -
Gamoo Rogue, Guanajuato; e Iguala, Guerrero; vnara desarro—
llar materiales astos a altitudes menores a 1,800 metros -
sobre el aivel del mar y ea fabelldn, Aguascalientes y Cha
piango, México oara el desarrollc de materiales adaotados a
zonas ¢on alturas mayores dg 1,800 metros sobre el nivel -

del mar., INIA (19€3 y 1976}.

En lo gque ressecta a las zZonas con altitudes menores de
1,800 metros sobre el nivel del mar, se continud trabajan-
do en la obtencidn de materisles hibridos, wvara ello se se

lecciond una gran cantidad de srogenitores y se practicaron
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tantes oruzas como fueron posibles; dichas cruzas (hibri-
dos experimentales) fuersn probadas en todos los campog del
INIA que estuviercn ubicedos en zonas productoras importan
tes. Pras los ciclos de prueba, en 1972 se libersron los -
Beis primeros sorgos hibridos gomerciales mexicanos, los -
cuales fueron 1lamades cemo Chichimecs, Purépecha, Olmeca,
Tevehua, Nahugtl y Otomf, Después de la liberacidn de los -
primeros seis hibridos comerciales, se continud con el mig
mo esquems y se siguié con la obteancidn de progenitores y
con 1las cruzags posibles dependiendo de l& capacidad de re-
cursos de todos tipos; asi pars 1975, después de ires ados
de ensayo a nivel nacional se liberaron 29 hibridos mas.

Angeles (1975) INIA (1971 y 1976).

A partir de 1975, el programa de mejoramiento genético
del sorgo se amplié al campo exverimentsl de Rio Bravo, Tz

maulipas participsndo Betancourt y Wiliams. INIA (1979).

A la fecha el mejoramiento del sorgo para las zonas ¢on
altitud menor a 1,800 metros sobre el nivel del mar se ha

venido desarrollando en los campos del CIAB y del CIAGOW,

Por lo gue respecis a les zonas con altitudes mayores -
de 1,800 metros sobre el nivel del mar, se ha establecido
un progrema de mejoramniento en el campo experimental Valle
.de Héxico_en Chapingeo, Méxicoe, donde hasta la fechsa, sigue
vigente y ya ha entregado a Productora Necional de Semilla
{ PRONASE) material resistente a les bajas temperatures y -
con rendimientos aceptables., INIA (1978) citado por Romero
{1984).

Bl centro de genética del Colegio de Postgraduados, es
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otra institucidn que a partir de 1977 ha comsolidado un -~
orograma de mejoramiento de sorgo infocado a8 las dos 2zonas

ecoldgicas de adastacidn de culiivos; Romero ([1984}.

Carballo (1978) sedala que el programa de mayor antiglle
dad es el del Instituto Nacional de Inveatigaciones Agrico
las, pues data de 1944; que a partir de 1971 existen progra
mas de mejoramiento en el CUolegio de Potsgraduados y en el
Jentro Internacional de mejoramiento de maiz y trigo (CIMM
YT), y mas recientemente en laz Universidad Auténoma de Nua
vo Ledn (UANL) y en la Universidad Autdnoma Agraria Anto-
nio Narro [UAAAN),

Romerc {1984) menciona que &£l mejoramiento genético
del sorgo se empieza a practicar en otras instituciones -
srincipalmente universidades, tales como la Universidad Au
ténoma Agraris "Antonio Narro", la Universidad Autdnoma de
Nuevo.Ledn ¥ la Universidad de Guadalajara, de manera orga
nizade y dirigida a alcanzar objetivos que satisfagan las

necesidades ée producecidn, asi como la formacidn acadénica.
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Mejoramiento genético del sorgo.

Los métodos originales nara el mejoramieanto del sorgo -
han sido similares a2 los que se hen utilizado en las espe-
cies autdgamas (introduccidn,seleceidn e hibridascidn)., Atn
,cuando normalmente se presenta en el sorgo algo de polini-

zacidn cruzada. {Poehlman 1965).

Allard (1967) y Brauwer (1969), describen los métcdos -
de mejoramiento genético mas eficaces para especies autdga
mas y las agrupan en las sigulentes categorias; 1) selec-—
cidn individual, 2) seleccidn masal, 3) hibridsacidn:

8) método genezldgico b) método masivo y ¢) retrocruzamien

to.

Brauer (1969) menciona que una poblacidn de plantas au-—
tégamas esta compuests ordinarismente por una mezela de 1i
neas puras; gue la variacidn gue se pueda hzllsr dentro de
una poblacidn de plantas autdgamas, por lo gue se refiere
al nimero de lineas que la forman, depende de la oportuni.
dad que se haya tenido para que se presenten cambios here-
ditarios dentro de esa poblacidn; que la mezcla de semi-
llas provenientes de otras plantass, la hibridaeidn casual
y las mutaciones, son los factores aue introducen veris-

¢idn entre plantes autdgamas.

Al hablar de los métedos de mejoramiento, menciona gue
cualguiera gque sea el sistema gque se sige dentro de las -
plantas autdgeamas, solo es eficaz si la poblacidén original
es variazble, y suponiendo que esta varieeidn exista, la se

leccidn masal aplicadse a las plantas'autdgamas cambiag la -
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gonstitucidn de le noblacidn en el seatido de reducir el -
nimers €e lineas gque la forman. Agrega ndemés, gue la se-

. leccidn familiar se convierte muy rdcidamente en seleccidn
de lineas ouras, gue eventualmente constituyen variedades
cultivadas con las caracteristicas de uniformidad de una -

linea vura,



16

Intreoducecibn de germoplaesma.

Carballo {1978) mencions gque en este cultivo los paises
latinocamericanos han devendido vprincipalmente de materis -
les introducidos de Estedos Unidos, no obstanie que tengan

sus pronios programas 8e mejoramiento genético.

En México su cultivo es de introduccidn y por lo mismo,
la varisbilidad genética disponible es vroducto de los pro

gremas de mejoramiento ¥y de pesrte de la coleccidn mundial.

Lazo (1958) citado por Romero (1984) menciona oue & par
tir de los Altimos ardos del siglo pasado 1892 hastas 1949,
la introduccién fue el anice método con el que se cont pa
ra el mejoramiento varietal de la especie, en 1944 el méto
do fue aplicado consistentemente por la QOEE, sometiéndose
a cbservacidn las introfucciones en jardines de introfuc-
cidn junios con nuevas especies en México durante un nerfo

do de uno o dos afivs regularmente.

¥n la sctuslidad, como primer paso de algunos sistenmas
de mejoramiento genético, le introduceidn es Util, ya oue
es necesaria sbundante variabilidad genética, para encon -
trar puentes de sdaptacidén a muchas zonas que son problemd

ticas para establecimiento del cultivo.

Igualmente con el propdsitc de alcanzar algunos de los
objetivos planteados para diverses programas, la introduc-
cidn forme parie inicial de la mayoria de los sistemas de

me joramiento. INIA (1970).

Tomanfo en cuenta que en muchss partes del mundo se cul

tivan todavie variedades antiguas y en otras existen plan-
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tzs silvestres de la misma especie gue otras cultivadas, -
el orimer vase que puede dar el genotecnista y tener éxito
es &) de introducir todas las variedades que pueda de la -
esvecie cultivada que desea mejorar o audn de especles sii-
vestres que oudiesen introducirse al cultive, observar su
varizeidn, sus cualidades de adaotacidn e intentaer mejorar
las oor simple seleccidn de acuerdo a las necesidades de -

los agricultores y consumidores (Brauer 1869),

Selececidn.

Para AYlard (1980}, existe la evidencia de que es muy -
antigua la ordctica de seleccionar individuos superipres,
como genitores vara la siguiente generzeidn. Virgilio por
ejemolo, escribid que la semilla seleccionada, mejorada du
rante aros de trabajo, ocdria retroceder en sus caracteris
ticas si el hombre no seleccionaba lss espigas mas grandes
y con mayor nimero de granos. Aunaue se sabe gue se hg e-
fectuzdo seleccidn durante siglos como resultado de las -—-
ordcticas agricolas, los orimeros datos concretos gue se -
tienen sobre la efectividad de la seleccidn son de la sé~
gunda mitad del siglo XVIIL, como resultado de los inten-

tos metddicos en la mejora de uvlantas.

Tanto en la evolucidn como en la mejora de las plantas-
las poblaciones van iransformiéndose constantemente. En es-
ta transfeormacidn continua, la fuerza orincipal es la de =
seleccidén, peor lo gque algunos. individuos con ciertas carag

terfsticas son faveorecidos en la resroduccidn.

Poenlman {1965) menciona que muchas de las variedades -
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de sorgo se han obtenido por seleceidn de plantas sobresa-
lientes dentro de las variedades viejas. Este tipo de plan
fas sobresslientes se origina pnor mutacidén ¢ por hibrida-
¢idn natural. La aparicidén ocasional de mutaciones debidas
a genes simples, generalmenie recesivos, que determinan —-
grandes cambios en el aspecto fisico de-plantas mutantes,
ha sido uno de los hechos mas sorprendentes con relscidn -
8] sorgo. A travéz de estas plantas mutantes naturales se
han podide obtener nuevas variedades de menor altura, de -
mayer orecocided, de semillas blancas, de endosperms CEAEC
resistentes a enfermedades y con oiras caracteristices fa-

vorables.

Chandhanamutta y Frey {1973) evaluaron ls efectividad
de 1a selegecidn masal nara veso de panoja compacta en una
poblacidn heterogénen ce avena {Avenm sativa L.) Usaron la
mezcla de una poblaciin ¥, formad¢a por semilles de 160 eru
zas, Al iniciar el proceso de seleccidn se contaba con -
6,000 lineas de 30 semillas cads una de las cuales ce sem-
braron en zurco por planta, seleccionando el 10% dentro de
cata zurco. lLas lineas seleccionadas se mezclaban y irilla
ban. Se realizaron dos ciclos de seleccién en la misma for
-mg y posteriormente se seleccionaron lineas para el origi-
nal, primero y segunfo ciclos. En la evaluascidn encontrd un
inerementc de 5.b65 oor ciclo de seleccidn en relacidn & la

medida de rendimiento de greno de la poblacidén original.

Homero (1984) mencione gue los métodos de seleccibn e -
hibridacidn, se han usado en lé obtencidn de variecsdes de
polinizacidén libre, en la obtencién de poblaciones bésicas

eon verisbilidad genética y en la obtencién de hibridos.
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Las variedades de oolinizacidn libre hasta antes de ~ -
19%0 se cbtuviercn oor seleccidn pero en realidad este mé-—
todo solo se apiicaba a manera de purificar la variedad y

0or tanto no se obtuvo ninguna variedsdé nueva, sSolo varle-

dades un voco mas ouras (QFEE 1356).

Hibridacidn.

Allard {198Q) considera que el objeto de la hibridacidn
en la mejora de las esnecies awntdgamas es combinar en un
solo genotipo los genes favorables de dos o mas genotivpos

diferentes.

En la ordctica los mejoradores normalmente hacen selec-
cidn en las oroducclones segregantes gue se producen de u—
na cruza. En este caso, las olantas seleccionadas no son -
homocigéticas para todos los loci y la seleecidn debe ser
efectiva durante varias generaciones hasta nque alecanza ca-

si la homocigosidad, {(House 1982).

El métode mas usado ogara aarovechar el materiszl en se-
gregacidn de las escecles autdgamas, ha sido el método ge-

nealégico.

En el método genealdgico se seleccionan las aejores for
mzs en las sucesivas genersciones en segregacifin, conser-
vando datos de las relaciones Genitor-fescendencia. La se-
leccidén comienza en la generacidn F, seleccionando los in-
dividuos que & juicio del mejorador oroducirdn la mejor —-
descendencia. La mayoer parte de los hibridos segregarin oa
ra un gran nlmero de genes y todo individuo ¥, diferird de

todos los demds.
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BEn las generaciones FP3 y F4 muchos loci serén ya homoci
géticos y empezardn a aparecer las caracteristicas familisa

res. (Allard 1980).

Para House 1982 la seleccidn genezldgica o de pedigree
£s un proceso de penoja por zurco, Se tomz una panoja Jde -
una planta selegeionada dentro de una parcels, la semilla
de esta panoja se siembra en un zurco de vivero el siguien
teardo, y el proceso se repite hasta gque ia linea se unifor

miza. Cuando la linez estd uniforme se cosecha masalmente.

Indica también que las variedades de un processo geneald
gico deben de incluirse en ensayes de rendimiento después
de alcanzar una uniformidad raZonable, El retrazar les en-
saycs de rendimiento hasta que se ha alcanzado la uniformi
dad es una pérdida de tiempo, las pruebas puaeden por ejem-—

plo; iniciar en la F4 o F5.

Briggs y Knowles (1977}, mencionan que el método {e me~
joramiento genealdgico o de pedigree permite mas oportuni-
dades para la evaluaeidn de une ecruza, si el mejorador co-
nece su cultivo y es hébil pare apreciar los cambios en el

comportamiento de una planta individuasl en campo.

Hencionan también que el método de pedigree presenta -
lezs siguientes ventajas: 1) Permite la eliminacién de una
gran cantidad de materiales no prometedores en generacio-
nes tempranas; 2) Permite la evaluacidn de las selecciones
en base a su comportamiento en varios aros; 3} Permite un
répido acceso a la hom ocigocidad Gonde la seleccidn de -
plantas individuales son realizZadas en base a la progenie

de una planta.
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Retrocruzamiento.

Para Brauer (1969) este es un método particularmente -
bien adeptado para transmitir de una variedad & otra carac-
teres que dependen de un ndmero bajo de factores heredita-
Tios y que ordinariamente orovendrian de un progenitor po-
cc deseable por cuanto a su c¢alidad y oroductividad, mien-
tras que el otro progenitor que debe ser el recurrente, se
rfa une variedad comercial gue ordinariamente tendriz to-
des los caracteres convenientes, excepto los gque se inten-

ta transmitir,.

Segin House (1982) este orocedimiento se utiliza para -
transferir un cardcter no deseable de una linea (no recu-

rrente) a otras lineas (recurrentes).

Poblaciones recombinantes de sorgo.

Fl descubrimiento de la androesterilidad, ha permitido -
emplear metodologias de mejoramiento en este cultivo consi-
deradas como propias de especies de polinizacidn cruzada; -

tal es el caso de la seleccifn recurrente en SOrgo.

Martinez (1983) sedala gue para aplicar este método de -
me joramiento es ventajoso considerar mas de una goblacidn,
inicialmente, al menos dos comouestos deberdn formarse y -
practicar en ellos la seleccidn recurrente en forma inde -
pendiente, en un compuesto debe incluirse tivos restaurado-

res y en el otro tipo mantenedores de la androesterilidad.

La primera poblacidén wmlaneada bajo apareamiento aleato-

rio en sorgo, fue hecha por Webster. Posteriormente, o - -
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iras pobleciones fueron sintetizadas por Doggeidt en Africa
(Uganda), siendo luege apoyado por Eberhart (USDA-Iowa-Ke-
nia), recientemente, Gardner y Nordquist (Nebraska) desa-
rrollaeron veblaciones bajo el asusviecio de US?A {Ross, 1971)
En la =ctuslidad la metodologie ha sido adantada ampliamen-
te destacando en el orograms de sorge del ICRISAT (Bhola -
Nath, 1982). Martinez et a2l (1983).

Variedades hibridas.

Romero (1984) menciona gque la metodologia de mejoramien-
to de sorgo mas comln en México a partir de 19%6, es la hi-
bridacidn, ya que en base a este se han podido reunir T4-
cilmente un mayor nimero de caracteristicas deseables en -

un solo genotipo,

Sin embargo Stephens y Quinby (1973) consideran que el -
aprovechamiento del vigor hibrido estuvo limitzdo por mu- -
cho tiemnwo nor ls dificulted de oproducirse en forma comer-
eial. El uso de pinzas psara emascular flores una por una y
en seguida efectuar la pvolinizaeidén a mano para produecir -
hibridos resultaba antiecondmico, pues se obtenfan muy po-
eos granos, inclusive, el método de emasculacidn masiva me
diante el uso de agua caliénte, solo permitia obtener semi-
112 insufiente para hacer estudios genéticos ¥ peguefias - =
pruebas deicamgo, pero para produccién comercial de hibri-

dos resultaba deficiente.

Quinby (1954) citado por wall y Ross (1965) mencionando

gue J,C, Stephens inieié las investigaciones sobre sorgos-
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hibridos en 1929 cuando descubrié en el pasto del Sudédn un
caricter sin anteras, asi mismo Ayyangan en la India y S5te
ohens y Kuykendal en Texas aislaron otros ejemplares an-—

droestériles que prometian buenss resultados,

En 1947 la estacidn experimental agricola de Texas aoro
b6 un orograma de investigacidn elaborado por J. C. Ste- -
phens y J.R. Quinby, el cual consistia en buscar otros mé-
todos cara la produccidn de semilla hibride de sorgo, tra-
bajando con la esterilidad masculina de DAY e investigando

en la bdsqueda de la esterilided masculina citopldsmice --—

(Quinby 1973).

En el verano de 1951, se encontrd oue la esterilidad -
masculina de DAY es transmitida por herencia genética y - -
que se vuede utilizar para la oroduccidn de semilla hibrida
mediante una cruza triple (Stephens et al 1952). La esteri-
lidad maéculina de DAY desarrcllada por la estacidn experi-
mental de Texas estuvo disponible a gquien se 1z solicitara

en 1953.

La investigacidn en busca de la esterilidad masculina -
citopldsmica en sorge tuvo éxito ya que en 1950 Steshens —
encontrd la orimera planta con este tipo de esterilidad en
la segunda generacidén de la poblacidn Milo X XKafir. Conti-
nuando con la investigacidn {Stevhens and Holland 1954) ~—
descubrieron que en las c¢ruzas donde se utilizaba ls varig
dad Milo como progenitor femenino y la variedad Kafir como
macho, en la Py aparecia androesterilidaed varcial. Por me-
dio de ecruzas rezresivas con Kafir se aumentd la esterili-

dad y ya en la segunda cruza regresiva se obtuvo mas del
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899% de esterilidad masculina. Este fué el resultado de la
introdugccidn de cromoscmas de Kafir sl citoplasma del Mi-

1o,

Cuando se usd el tipo Milo c¢omo progenitor de preductor
de polen, se restaurd la ferfiilidad en las plantas con es-

terilidad masculina.

La estacidén experimental de Texas distribuyd material -~
con esterilidad masculina citoplésmica & guien se la soli-
citara en 1954. Varios campos experimentales y varias com=-
paifss productoras de semilla comenzarcn sus programas de

produccidn ée sorgos hibridos & partir de esa distribucidn

La esterilidad masculina c¢itopldsmica proporcionz un -
melic mas satisfsetoric para la produceidn ﬁe hibridos que
la esterilidad masculine controlada genéticamente de la va
riedad DAY. Las fuentes progenitorss son de conservacidn -~
mas Tdeil y solamente se necesitan dos lotes aislados para
producir al hidbride, en lugar de tres utilizando la esteri

lidad de Day.

El éxito del uso de los sorgos hibrifos, realmente prin
eipid con el descubrimiento de este tipo de esterilidad ci
toplédsmice, ya gue la produecidn de semillas hibridas se -
simplifiecd notablemente por lo cusl se ha formulade el si-

guiente procedimientoc por Pohelman (1965},

1.~ Conservacién y multiplicacidn de la linee con este-
rilided masculina citoplésmica. La lines "A" con esterili-
dad masculing se cultivs en un ccmpo sislado y se poliniza

con la linee "B", esta lines es idéntica a la "A" excepto
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que tiene fertilidad mesculina,

2.~ Lote de cruzamiento parz la produccidn de semilla -
de ¢ruza simple. La linea "A" con esterilidad masculinz se
cultiva en sun segundo campo aislado y se poliniza con la
linea "R". Esta linez tiene fertilidad masculina y genes -

restauradores del pelen.

3.— Uso de la semilla de cruza simple, La semilla hibri
da de cruza simple {AXR) se vende a los agriculiores para

prroduccidn comercial.

Adzsptacidn y adaptabilided.

El cultivo del sorgo se desarrolla favorablemente en 1lu
gares con temperatura media de 200 ¢, necesitando una me-
dia 6otima para su crecimiento de 26.70C y una minima de. -
160C regquiere un pericdo libre de heladas de 120 dfas ¢ -~
mas, Y una precipitacién snual media de 430 a 630 mm hasta

aguellas con um promedioc de 750 mm o mas.

Panto el crecimiento como la productividad son influen~-
cigdas grandemente por la altitud. En México se desarrclla
perfectamente desde el nivel del mer hasta les 1,800 me-
tros sobre el nivel del mar, Por la temperatura baja en al
turas meyores de 1,300 metros sobre el nivel d¢el mar, tie-
ne un desarrollo lento y un porcentaje de polinizacién ba=-
Jo

Se han obtenido variedsdes para zonas altas y se han pro

bado en alturas de 2,600 metros sobre el nivel del mar con
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rendimientos satisfactorios, pero no rinden lo que prodﬁ-
cen las variedades para alturas menores de 1,300 metros -
sobre £l nivel del mar.

La adaptacidn se considera.ccmo la respuesta de un geQ
notipo & un ambiente determinado (respuesta local y verti-
cal), mientras que la adapiahilidad es la respuesia de un
genotipo en forms amplia a diferentes ambientes, {respues-

ta ampliia u horizontal Trujillo 1985).

Briggs y Knowles (1977} clasifican la adaptacidn en es-
pecifica y general, la espec{fica es cuando una variedad -
esta adaptada 2 un medie ambiente pere no se adapta 2 nin-
gin otrec medio, la general se refiere a 1a habilidad que -
tiene una variedad de funcionar bien en un amplio rango de
fluctuaciones en el ambiente, pero gue no sea supericr en

ninguno,

La sdaptabilidad es la cepacided de un organismo para -
sobrevir y reproducirse en ambientes fluctuantes, ¥ recal-
ca gue es una habilidsd genética de los organismos; lo gue
determina la estabilizacidn de las interacciones genético-
ambientales por medio de reacciones genéticas y fisioldgi-
cas de los orgenismos, indicz ademds gue dicho carfdctier es
el el resultado evolutivo, siendo la adaptabilidad por lo
tanto, un proceso genético de los genotipos para elevar su
potencial de rendimiento y presentar estabilidad en ambien

tes contrastantes, (Matsuo 1975).

Gomez {1977) hace un andlisis sobre la produccidn de -
sorgos hibrides en México y sedala que sungue en un prineci

pio no sge utilizd ningln procedimiento estadistico para de

.J
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tectar aguelles sorgos que mostraron estabilidad de compar
tamiento siempre se pretendidé selecgcionar un grupo reduci-
do de nfbrides con un amplic grado de adaptacidn por lo -
que siempre se hizo una seleccidn empfrica por estabili- -

dad. }



28
CAPITULG 111
wATERIALES Y wETQDOS,

Materinl genético:

Para iniciar un orograma de mejoramiento es de suma im-
portancia contar con una base germopldstice amplia, en es
te ¢aso ha sido conformada 8 partir de materiales genéti-
cos B partir del intercembio llevado a cabe con diversas -
instituciones de orden nacional e internacional, entre los

que se encuentran:

Instituto Internacional d4e Investigeciones de Cultivos

Para Trépicos Semidridos (ICRISAT}.

Universidad de Texas A%M (Estacidén experimentzl),
Universidad de Nebraska.

Universidad Autédnoma Agraria Antonioc Narro (UAAAAL.
Universidad Autdnoma de Chapingo. (UACH)

Instituﬁo Nacional de Investigaciones Agrigcolas,

Las caracteristices de los materiales con los cue inieiéd

€l programa soni

1.- Materiales provenientes de generaciones F3 de un ~
grupo de cruzas simoles y trinles avanzadas a Fg ¥ Fg en o_
tros casos fueron derivados de pruebas multiloczcionales -

llevadas a cebo en (ICRISAT) Hyderabed, India.
‘Iias lineas poseen las siguientes czracteristicas:

Ciclo vegetativo intermedic, nlantas color verde claroc, gra



no blanco; el grans posee caracterissicas deseables para -
consumo humano comoi carencia de testa, endospermo interme

dio y glumas color claro.

2,- 493 materiales F3 derivados de P2, de diverso ori--
gen, con un 2lto grado de variabilidad genética, los cua-

les ingluisn lineas restauradoras.

3.- Coleccioaes nativas de Etiopia, que preseniaban una
alta variabilidad y peoteacial de rendimienio, tanto de gra

no como de forraje.
4.- Poblaciones panmfticas de sdrgo.

5.~ Un gran nifnerc de lineas $% con caracterfsticas de-

seables oara coadicioaers de temporal.
6.~ 28 familias F3 con diversas caracteristieas.
T7.- 12 lineas R y B.

Ambientes (4rea de estudio)

El programa inicid en 1981 con algunos estudios sobre la
prablemdtica de este cultivo, en el #4rea de influencia del

camoo agricola experimental de Sn. José Casas Caidas.,

Después & avanzar €1l orograma se generaron una gran
cantidad de lineas (materiales)}, por lo que se considerd -
necesario probarlas en ambientes geontrastantes para poder
conocer el potencial de caeda material en diferentes condi-
ciones, tanto dotimas como subépiimas, lo gque permitid de
alguna forma evaluar la efectividad del método de mejora-—
miento utilizado asi{ como de los criterios utilizados al -

rezlizar la seleccidn, mediante el comportamientn observa-
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do. Las caracteristicas de las localidades {ambientes) se

detallen en el cuadro No. I del apéndice.
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Métodos,

Criterios de seleccidn.

Este programa va encaminado a satisfacer las necesidas -,
des regionales, ¥y a desarrollar la tecnologia propia que -
permita el desarrollo del sector agropecuario y paraleila--~
mente disminuir la dependencia sxterna, en lo gue a este -

cultive se refiere.

En base a lo anterior se definieron los criteriocs de sg
leceidn con el propdsite de avrovechar al méximo las cuali
dades de los materiales con que se contaba. Los criterios
de seleceidn varisn en fuacidn a las necesidades del medio
para el cual se pretende producirlas, asi como a las carag

teristicas originales de cada uno de los materiales.

=Criterios de seleccidn.

Materiales de sorgo con caracteristicas propias para --

_consumg humano,
1l.- Alto readimiento.

Grande

color blance
Grano. ausencia de taninos y fenoles
nimero de granos vor panoja.
Reaistencia a plagas y enfermedades

Resistente al acame,

2.- 8eleccidn de materiales para condiciones de temporal =

deficiente {450-700)-
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- No, de hojas reducido.
- Precogidad.
- Conformacién radicular edecuads.
= Resistencia & plagas y enfermedades.
- &lturs de planta (baja).
- Excersidn.
- Rendimiento,

~ Calidad del grano.

3.~ Seleccidén de materimles pera condiciones de temporal -

dptimo (700 a 950 mm).

-~ Ares foliar adecuada.

- Ciclo de madurez intermedio.

- Altura de plenta (baja)

- Hesistencia a plages y enfermedades.
- Excersidn.

- Tipo de wanoja {S5.C.)

- A1t9o rendimiento.

-~ Calidad del grano.

4.- Seleccidn de materiales e sorgo con caracheristicas -~

forrajeras.

- Mayor nimerc de hojas,
- Porte alto.
- Contenido de &ecido eianhidrico

Calidad bromatoldgica.

Debe considerarse la oportunidad gue se presenta psra la

formaeidén de hibridos hsciendo usg de las numerosas lineas
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(R) restauradoras derivedas fe dicha seleccidn, asi como -
de lineas {A) androestériles y sus resoectivas lineas (B}
mantenedoras.
Para cgads uno de estog criterics se cred un sub-proyec—
to con el orovdsito de ecumplir con los planeamienbos gue -

cada uno de estog establecs.

Sub-proyecto 1.l

Generacidn de materiales de sorgo (Sorghum bicelor L,

Sioench) de grano blanco pars consumo humano,
Sub-nproyecto 1.2

Formacidn de hibridos de sorgo {Sorghum bicoloer L., - -

Moench) con alto notencial de rendimiento.
Sub-proyecto 1.3

Desarrollo de variedades de sorgo (Sorghum bicolor L.

Moench) Para ceondiciones de temnoral,
Sub-oroyecto 1.4

Produccidn de variedades de morgo {Sorghum biecolor L.

Moench) forrajeroc.

Los objetivos que se oretenden alcanzar mediante la con
secucién de los mismos se hen dividido en generales y espe

~eificos.

Cbjetivos generales.
i.-Vincular la enseranza e¢on la investigacidn.

2.-Generar la tecnologia encaminada a la resolucidn de



34
la probleméticé regional y nacionsl en lo oue al cultivo -~

se refiere,
Objetivos especificos,

Sub-proyecto 1.1

l.- Bvaluar la canzcicad productive de 7 lineas de sor-

g0 blanco en comperzeidn con hibridos,

2.~ Dar 2 conoter las bondades de estss lineas en la a-

limentacidn humsne.

Sub-proyecto 1.2

1.~ Identificer lineas resteuradores de sorgo, gue pre-

senten alta capacidad combinatoriz.

2.~ Avenzsr generacionalmente dichas lineas hasta lograr

2lto gredo de homocisgosis,

Sub~proyecto 1.3

1.- Bvaluar el comportamiento de liness de sorgo con ca

racteristices pares condiciones épiimas,

2.- Evaluar el potencisl] de lineas de sorgo con caractg

ristices pare condiciones subdptimas.

Sub~proyecto 1.4

1.~ Seleccionar y evelusr la capacidad productiva de 1i
neas de sorgo forrajere bajo condiciones de tempo-

ral.
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Metodologle y desarrollo del proyecto.

En base al material introducido se definid cual era la
metodologia mas adecuada parz su mejoramiento y gosterior

aprovechamiento.,

Los materiales oresentavan en general un alto potencial
genético ¥ una gran variagbilidad, y asi como caracteristi-
gas muy contrastantes por lo gque las metodologlas utiliza-
das para el msnejo y mejoramienio de tal cantidad de mate-

riales han sido muy varigzdas.

Entre las metodologfas mayormente utilizadas se encuen-
tra la seleccidn genealdsica o pedigree, un tanto modifica
da, es deegir, 1= metodologia de evalumcidn de generaciones
tempranas, la cual se ha aplicadoc 2 materisles segregan-
tes en generacidn {(F3 y P4} ya que mediante la evaluacidn
de lasllineas o segregantes c¢on -buen potencial de rendi--
miento y otras caracteristicas permite la eliminacién de u
na gran parte de materiales no prometedores y la identifi-
cacidn de los mejores progenies para evaluarlas posterior=-
mente en um mayor ndmerc de localidades y/o afios, abrevian
do el nimero de ciclos utilizados para la liberacidn de u-

. 4
na nueva variedad.

Hay sido de gran importancis para el desarrolle de este -
programna la asistencia a congresos, ya gue ha permitido am
pliar los conocimientos sobre mejoramiento genético en es-
te cultivo, y aprovechar ademds las experienciss de otras
instituciones, dedicadas a la investigacidn, a la vez, dar

a gonocer lo realizado por el responsshle del mismo gsf -
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como sus proyectes a futuro.

Se han realizado evaluaciones con 1los materiales gque pre
sentan un alto grado de homocigosis, sgrupéndclas de szcuer-

do =l eriterio utilizado.

Estas evaluaciones se iniciaron en 1983 con materiales
de sorgo de grano blanco para consumc humano, en la locali

dad de Zapopan.

Este experimento fue sembrade bajo un diserlio de blogues
8l azar con 3 rgpeticiones, utilizando una parcels total -
de 2 surcos de 5m cads unc, una disbancia entire surcos de
80 em, y una densidad de siembra de 14 kg /ha; la dosis de
fertilizaeién fue 140-6 0-00, aplicandose herbicida pre- -
emergente, deshierbe manual, la aplicecidn de insecticidas

se hizo cuando fué necesario.

La relacidn de tratamientos correspondiente a esta eva-

luzcidn se observa en el cuadro No. 2 del apéndice.

En este afio (1983) se hicieron 704 selecciones indivi-
duales y se formaron 18 compuestos masales, {criterio 2 y 3
asi como 24 compuestos masales con caracterfsticas forraje
ras {ecriterio 4). Las selécciones fueron realizadas en ma-
terisles segregantes F3, procedentes de 1a estacidn experi
mental de la Universidad de Texas, y de colecciones de sor

go nativas de Etiopia.

Fn 1984 se rezlizaron 3 evalusciones.
1.~ Evaluacién del comportamiento de lineas de sorgo =r
(Sorghum bicolor L. Moench) para consumo humano.

El diserio. experimental utilizadc fue el de bloques al g
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zar con 3 repeticiones y 2% tratamieatos, la varcela expe-
rimeatal constd de 2 surcos con una longitud de 5 m y BOem
entre surcos, la oarcela Gtil fue de 4.8m cuadrades, la re
lacifn de tratamientos se observa ea el cuadro No. 5 del 2
véndice.

2.- Evaluacidn de 18 lineas F3 derivadas de Fy ¥ el di-
sedp exverimental utilizado fue el de blogues al azZar con
3 repeticilones, y 20 tratamientos, la osarcela exverimental
constd de 3 surcos de 9m de longitud, y una distancisa en--—
tre surcos de B0 em, la distancia entre plantas fue de 12
centimetros, la ddsis de fertilizacidn fue 140-60-00, se -
tomaron 5 nlantas como varcela tUtil, lz relacidn de trata-

mientos se observa en el cuadro No. 8 del apéndice.

3.- Evaluacidén de 40 lineas S, de sorgo Dara condicioQ

nes de temporal.

El disedo experimental utilizado fue el de bloques al -
azar con 4os repéticiones y 40 tratamientos, la parcela ex
perimental constd de dos surcos de 8 m de longitud, y una
distancia entre surcos de 20 cm, la distancia entre planios
fue de 12 em, la ddsis de fertilizacidn fue la 140-60-00 -

se tomsron 10 vlantas como narcela dtil.

4 .- Bvaluacidn de 24 lineas de sorgo con caracteristicas

forrajeras.

El disedo experimental utilizado fue el de bloques al &
Zar con 3 repeticiones y 25 tratamientos, la parcela exve-
rimental constd de 3} surcos de 8 m de longitud, 80 cm de =
geparacidn, se tomd como parcela Util el-surco central, e-

liminando un metro a cada extremo {efecto de orilla) 4.8m2
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en totel, La relacién de traztamientos se observa en el cua
dro No. 12 del zpéndice,

La eplicacién de insectisidas y fungicidas asi como las la
bores culturazles se hiciercn cuando fue necesarioc,

La toma de datos (todos los trabajos) se realizd emn la
época adecuaﬁa para cada uno de ellas y tomanda en cuenta

las siguientes eczracteristices.

Dias de floracibn, sltura dée planta, ndmero de hojas, 4

res foliar, excersidn, peso fe mil semillas, rendimiento.

En este ario se continud econ el programa de seleccidn eén
btase a los criterios estableciaos para cada materisl, Lo--
grando en 1984;543 selecciones individuales, 17 lineas uni
formes con caracteristicas deseables vars condiciones épti
mas de temporal, asi come 17 lineas con carscteristicas de

segbles pera condicicnes de temporsl deficiente.

En los materiales de sorgo pzre consumo humano se conti
nué realizando, selececiones dentro de las lineas ya forms

das, con el propdsito de uniformizarlas.

Se sembrdé una drea de 2,000 m? aproximsdamente, de la -
linea UDG-4 con el propdsito de incrementsrla y asi poder
contar para 1985 con suficiente semille para sembrsrla en

forma comercial en campos 8e agricultores.,

De la evaluacidn de lineas ﬁe sorgo con carzcteristicas
forrajerzs se seleceionzron 11 lineas de acuerdo 2 los re—
sultades obtenidos, las cuasles se sometieron a evaluacio-
nes en 1985. Los resultados de la evaluacidn en 1984 se -~

presentan en el cuzdro No, 7 del apéndice.
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La realizacidn de estos trabajos fue posible gracias a

la participacidn de varios alumnos interesadogs, los cuales
pofdrdn utilizar los resultados de esta evaluacidn para la

elaboracidén de su trabajo de tesis.-

En 1985 ge coatinud con el proceso de seleccidn en los
materizles segregantes, aolicando los criterios de selec-
¢cifn establecidos, se evalusron también aquellos materia -
les gque vpresentaron un alto grado de homoeigosis, en tres
localidades (Venustiano Carranza, Mexticaedn, Zapopan}. -
Se realizaron ademids, cruzamientos entre lineas restaura-
doras (R}, generadas en ciclos anteriores y lineas androes
tériles (A) procedentes de la estacidén experimental de 1la
Universidad de Texas A&M con el propdsito de provar su ap-—
titud combinatoria y asi identificar a las mejores lineas,

potenciales progenitoras de hipridos comerciales.

La linea UDG-4 se sembrd en forma comercial en las loca
lidades de Venustiane Carranza y 3Sanr José Casas Cafdas con
el fin de inecrementarlia y darla & concecer 2 los agriculto-
res, realizdndose ademds, labores de desmezcle para mante-

nerla genéticamente pura.
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Anflisis estadistico.

Se realizé un andlisis de varisnze individual vara cada
experimento, pera lo cunl se considerd el modelo estadfsti

co siguiente:

Yij://z +Ti+ Bj+ Eij
i= 1,2,3 = = = = - ~ g tratamientos

j= 142 = = = - = = = n blooues

Dlonde:

Yij= Valor observado de la j-esima repeticidn del
i~-esimo tratamiento.
M - Medie general de las caracieristicas

j= Efecto del j-esimo blogue

Fij= Frror denire de blooues o..entre parcelas.

Los postulados del mefele son los sigulentes:

i NI{Q, £7i¢ )
Ti -1

B i (o, G °8)
Eij NI(O, 0'2 E)

Todas las coverianzas resultantes son igusl a cero.
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CUADKQ DLE ANALISIS DE VAniANZA PaARA EbL ULISEND DE BLOQUES

AL A4LAR.

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado Parametros

variacidn libertad cuadrados medio . estimados

-, =2 2 2

Blogues N-1 af(xj=-x)"=4 A G°% + al blog.
N-1

Tratamientos e-1 nf(fi-§)2=3 B 525 + nde trat.
a-1

Error (r=1}{N-1) Por &if, =C ¢ 62E
(a-1)(n-1)

Total an-1 - (¥1ij-%)2

La prueba de hiodtesis: Ha si F = g2 4 ndgvariedad)Ft
G &

Comparacidn de medias {prueba de Duncan)

Para lograr la comoaracidn eutre las medias de rendimien
to se utilizd la prueba de Duncan, Al nivel de probabilidad

de 0.05 exoresada de la siguiente forma:
Duncan 0.0% =(gq g.l. error ) {(SX)

Donde: (Si) = Brror estandar de la diferencia entre medias

de tratamientos.

s % = 52z
r

Qu s £:1. del error = son valores gue se obtienen

de la tabla de probabilidad.
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CACITULO IV
KESUL T &DO S,

Los resultados o avances logrados = la echa son los si

gulientes;

Se han logracdo vincular la ensecanzs con la invesiiga-
cidn ya que se han aprovechado cade uno de log sub-proyec-—
tos en le realizscidn de précticas de la mzteria genética
vegetal aplicade, 1o ngue hz ermitido al educands, identi-
figar los fendmenos bioldgices tanto tedrice como préptico
motivAndelo ademés para que realice labores relacionzdas -

eon la investigecién agricola.
Las préctices realizaées son las sigulientes:

1l,- lultiplicaeidn de lineas mantenedoras (B) y restau~

radoras (R) de la androesterilided.

2.~ Kantenimiento y multiplicacidn de liness androesté-

riles (4).

3.~ Formzcidn de hibricos de sorgo,

.
‘

4, Aplicecidn del orocedimiento convencionul en la to

ma de notas de los componentes de rendimientos en sorgo -

(Serghum bicolor L. Moench),

5.~ Estimacidn de la varianza biolégica total [ 2F) de
un razgo genético en una pobleseidn de sorge (Sorghum bico-
lor L. loench).

Los resultados o avances logrados a le fecha por cada u

ne de los sub-proyectos gue conformsn el programa de me jow

remiento genético de sorgc son los siguientes:
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Sub-proyecto 1.1

Generacién de materiales de sorgo {Sorghum bicoler L. -

Moench} de grano blanco para consume humano.

En base a las evaluaciones realizadas en los ados 1983
¥ 1984 se ha observado gque una de las lineas mas promiso -
rias, es la linea UDG-4 con una media de rendimiento de --
4,770 Ton/Ha dajo condiciones de temporal, preseanta ademis
buenas caracteristicas agrondmicas y melineras, por lo gue
se ha proporcicnado semilla de esta linea a agricultores -

para sembraria en forme comercial.

Sub-proyecto 1.2

Formacién de hivrides de sorgo con alto potencial de --

rendimiento,

Una de las lineas gue ha mostrado alta capacidad combi-
natorig como linea (R) restauradora en los cruzamientos --
preliminares en la bisqueda de buenas combinaciones hibri-
das, corresconde al gruno de lineas de grano blance cuya -

genealogfia es (2Kx17-1) (SCLlC8-3xS8C3541)-3-1-141-M-HM.

Se cuenta con un gran nimero de lineas (R) restaurado-
ras de la fertilidad seleccionadas de materiales segregan-—
tes y evaluadas en generaciones tempranas, de las cuales -
ha sido posiple identificar las lineas {RTx430xSC0326-6) -
1~2-1-1-M; {(RTx430x8C0326-6) 2-1-2-2-M, que al combinarse
con una de las lineas EA) androestériles del orograma, mues
tran excelente vigor HAibrido. Las que vodrdn ser estudia-

das y evaluadas en futuros ciclos agricolas en las prineci-
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pales regiones sorguergs del estado, en cusnto 2l comporta

miento-ée el resto de las caracteristicas agrondmicas.

Sub-proyecto 1.3

Desarrollo de variededes de sorgo {Sorghum biegolor L. -

‘Koeneh)} para condiciones de iemporal.

Para las regiones temporaleras del estado, son escasa

precipitecidén, se cuenta con materisles de sorgo (lineas
con alto grado de hoeigosis) que ya han sido sometidos a -~
ensayos de rendimiento bajo condiciones de temnoral, en - -
tres localidades del estado durante el ciclo P/V 85. De es
tas lineas, dos (SC0326-6x76C5490)2-2-M, (AN-P2BR)-S5;-M, -
presentan caracteristicas agrondémicas que les han hecho su
periores al resto de los materieples estudimdos en evalua-—~

ciones previas, realizadas en el campo agricola éxperimen—

tal de Las Agujas, sede de la Facultad de Asgricultura.

Sub-proyecto 1.4

Produceidn de veriedades de sorgo (Sorghum biceolor L. -

Moench) forrajero.

De 24 lineas de sorgo seleccionadas y evaluadas durante
el ciclo P/V 84 fueron seleccionadas 11 de estms, vara se-
guir siendo considersadas en evaluaciones posteriores, en-—
ire estas destace la superioridad de las lineas (150-1-M-M)
(352-1-M-¥) y (206-1-1-1) las cuales muesiran una hetero-
cigosis marcada para caracteristiczs tzles como rendimiento

de forreje verde por hectdreas, mltura de pnlanta, mimero de
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hojas, groser de tallo y otras,sin embargo, esto se consi-
dera deseable ya que segin lo sehala Allard (1964) la va-
riabilidad genética de Llos materiales les proporciona un -

meyer grado de aclimatacién y estabilidad.

En la actualidad el proyecto "Generacidn, seleccidn y e
valuascidén de materiales genéticos de sorge {(Sorghum bicolor
L. Moench) cuenta con material suficiente de cada una de -
las lineas orometedoras, para ser proparcicnadc pera su va
lidacidn por parte de la Secretaria de Agricultura y Recur
sos Hidrdulicos, en diferentes regiones del Estado de Ja-

lisco.
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CAPLITULD ¥
LISCUS1I1O0N.

La utilizacidn de los materiales generados por este pro
gramaz ha permitido la vinculacidn ce le enseiianza con la -
investigacidn, ya que fue posible realizar un considerable
nimero ée préeticas, de diferentes materias tales como ge-
nétice general, genétice vegetal aplicada, préctices sgri-
¢colas, cultivos bésicos, orécticas de fitotécnica y experi
mentacidn agricola, lo cuzl ha permitido que el educendo -
tengs una formac;én profesional mas comxplets, asi como un
entrenamiento en el &rea ée investigacidn logrando con ello
un mejor desenvolvimiento profesionsl en esta 4drea de nu-
merosos investigadores en instituciones de prestigio nacip

nal.

Sub-proyecto 1.1

"™ 8e puede observar en base a 108 resultsdos, gue el cri=-
terio de seleceidn se eplied de una manera adecusda ya gue
se observa un aumento en rendimiento en el ciclo P/V B4 -
con respeeto al eiclo P/V 83, lo cual se puede constatar -
en el cugdro No.2 y 5 del z2véndice, las lineas de grano -
blenco presentan en su mayoria, buenas cualidades moline-
ras, entre otras les oue han mostrado un comportzmiento -
mas estable en cuento rendimiento y se han mentenido estsz
disticamente iguales o superiores a los hibridos comercia~
les, con los gue fueron comparsdos, seon: UDG-4, UDG-8, ——-
UDG-6, UDG-5 y UDG-7, las cuales en la evaluscidn realiza-

da en el cielo veranc 84, mostraron igualdad estadisties
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destacanfo la linea UDG-4 con una media de rendimiento de
4.770 TON/Ha, mostrande ademds tolerancia a enfermedades -
foliares, también oosee grano grande de color claro, de en
dosaermo intermedio y ecaresce de testa por lo gue oodrid ser

utilizada en la elaborzcida de tortillas.

Sub-proyecto 1.2

La linea UDG-10 gue pertenece zl grupo de lineas de gra
no blanco, cuya genezlogia es (2kx17-1) (S5CLOB=-3xSC3541)
-3-1-1-1-M-M mostrd una alta capacidad combinatoria como -

linea {R) restauradocra en pruebas ereliminares,

Asimismo las lineas (RTx430x3C0 326-b) 1-2-Z-2-M¥; (RIx
430x3C0320~-b} 2-1-2-1-i{, mostraron ua excelente vigor hi-
brido, por lo gue godran ser utilizadas ecomo lineas proge-
nitoras de hivbridos com alte potencial de reandimiento, adg
mds se observd gue oresentan caracteristicas agronfmicas -
deseables, para su utilizacidn pomo variedades de poliniza
¢idn libre, las cuales como lo menciona Trujillo (1985),
presentardn la ventaja fde una mayor estabilidad y nivel de

rendimiento.

Sub-oroyecto 1.3

Las lineas (SC0326-6x7C8490) 2-2-M y (AN-PZBR)-S5:'-M vore
sentaron carazcteri{sticas agrondmicas deseables, estas fue-
ron superiores al resto de los materiagles estudisdos en --
cusnto a8 rendimiento se refiere orincipalmente, por lo que
pordn ser utilizadas como variedades en las regiones tem-
poraleras del ¥stado de Jalisco cumnoliendo asi los objeti-

vos para los que fue iuntroducido este cultive a México, ya
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gue éebe recorderse gue ¢l S0rgo se praopusc como una glter
nativa peres las zonas marginales y come un cultivo alternc
para aprovechar la humedad residual en Zones de alta preci
pitacibén pluvial desvués de la cosecha de temporal, iratan
do de aprovechar las ceracteristicas que posee, como su mg
nejo relativamente facil y sobre todo su tolersncia s las

deficiencies de agua compsarada con otras esvecles.

Sub-proyecto 1.4

La linea 150-6 con producecidn de forreje verde de 52,34
Ton/Ha fue mas productiva gue el resto de las linees eva -
luadas, siendo estadisticamente igual 2 esta, la linea 357
-1 y el testigo comercisl 8X-17 con 50.23 y 49.05 Ton/Ha -
respegtivementie como se aobserva en el cuadro Heo. 12 {(prue-
ba de medias), asimismo las lineas 164-, 208 ¥x 170-1, - -
311-1, 312-1 y 166-2 son estadisticamente iguales =1 testi

go utilizado.

Otros materiales interesantes, aungue mosiraron menor
rendimiento, son las lineas 200-TX, 178-1, 166-4 y 171-2,
las gue podrdn ser iomzdas en cuenta en posteriores evalua
ciones, después de aplicer en ellas el criterio de selec-—
cifn establecido.

Fn general los meteriales gue haste 1la fechs hen sido -
generados por este programa presenten caracteristicas so-
bresalientes, cumpliendo asi, con uno de los principales -
objetivos, sue es el de generar la tecnologia encaminzda a
1z resolucién de le oroblemdtica regional y nacional en lo

gue al cultivo concierne, ¥a gue estos pueden ser utiliza-
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dos en diferentes regiones del Estado de Jalisco, de acuer
do a las condiciones climdticas y soclales de las mismas,
nor 1o que es necesaria la vinculacidn con organismos ofi=-
ciales, para llevar a cabo la validacidn de la teecnologiz

generada.
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CAPITUIO VI
CONCLUSLCONES,

-~ El desarrollo del proyecto se encuentra en una etzpa
inicial, sin embargo, hasta esta etapa se puede considerar
un éxite, conforme se integren y concreten los resultados

obtenidos después de dos afios de iniciedo.

~ Con plena satisfaceidn se pudo constatar gue durante
el desarrollo de los proyectos de investigacidn se han he~
cho participe de los mismos & estudientes de diferentes ~-
gredos de la lieenciatura, esi mismo, son utilizados los -
diferentes materiamles en el desarrollo de précticas de ge-
néticn vegetel aplicada, prdecticas agricelas, cultives bd-
sicos, prdcticas de fitoiecnias y experimentscidn agricola,
dando a conocer &l personal tanto docente como educandos,

las metodologias utilizades y resultados alcanzados,

= La vinculacidn y difusidn que este ha tenido en fechas
recientes, ha permitido gue se tengs conocimiento por par-
te de institucicnes homdlogas respecto a las potencialida-
des, necesidades y prioridades del mismo, lo gue seguramen
te influird para lograr sus objetivos, considerando gue el
apbyo gue otras instituciones ofrecen esta funecidn de la -

organizacidn y desarrollo que estos presenten

- Se detectd une mercade tendencis hacia lograr la vin-
culacidn, oor parte del progremd, con organismos ofigigles
creados expresamente para llevar a cabo la validaecidn de -

la tecnologis generada, enconiréndose a la fecha, vlena -~
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disposicidn por parte del organismo rector de las politi=-
cas de desarrollo agrépecuario para incluir deniro de sus
orogramas oficiales, materiales prometedores generados por

este progrema.
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CAPITULO VII
RECOHMENDACIONES.

El desarrocllo del proyecto a pesar de encontrarse en u-—
na etapa inicial, puede considererse un éxito, pero &s ne-
gesario continuar por este camino hasta logrer la cohsegu-
cidn de los objeiivos plantesdos, A continuameidn se expo~
nen una serie de alternatives gue podrign ser utilizadas -
por este proyecto, psra el mejor aprovechamientec de les ma

teriales generados.

~ Motivar zl slumnado para cue se incgorpore & las acti-

vidades gue este proyecto realiza.

- La utilizacibén de otros métodos de mejeramiento, ta-
les como la hibridacidn, con el fin de generar nuevos ma-
teriales segregentes, spumentando asi le base germoplésmi-
ca ée este proyecio, y poder aplicsr los ¢criterios de se-

leceidn con una mayor probabiliéad de éxito.

— Generar lineas androestériles (A) con caracteristicsas
adecuadas para lss condicicones que prevalecen en nuestiro -
meéio, lo cusl se puecde logrer por mefio de cruzas regresi
vas, generando asi la tecnologia que ayudard a rescolver 1a
problemética regional y nacional, en lo que gl cultivo con
cierne, y disminuyendo edemés le dependencia gue existe en
este rengldn, va gue las lineas endroestériles usadas ae~
tualmente provienen en su mayoria de institucicnes o com—
paiias extranjerss, y han sido generadas para otro itipo de
condiciones ambientzles, Se lograris sdemds un mejor apro-
vechemiento de 1ss lineas {R) restauradoras gue el proyec-
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. -to a generado, ¥y ague 21 combinarlas se obtendrian mate-
riales {nibridos) con buen potencial, para las érems margi

nales,

~ La formacidn de poblsciones panmicticas, aorovechands
las fuentes de esterilidsd con aue se cuenta, lo que permi-
tir{a la aplicacidén de metodoleogias tales como la seleccidn
recurrente simole y/o reciproca, asprovechando asi el voten

cial genético presente en este tipo de pobleciones,

~ Utilizar el método mutacicnal, para la geaeracidn de -
variedades, ya gque estas se lograrfan en un menor tiempo,
Para esto seris necesario irradiar leos materiales de sorgo
gara induecir las mutaciones, sembrar dichos materinles y -

. ¢
seleccionar Fo los tipos mutantes desezdos.

— Lopgrar el apoyo institucional, pera gue lps materia-

les generados por este proyecto sean aprovechados en las -

regiones para las que fueron creados,
- Crear infreestructura adecuada para el manejo del pro

grama s corto, medisno y a largo olazo.

- Qrear la infraestructura apropiada para convertirse -

en un ecentro productor y distribuidor de semillas mejora-

das.
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Cuadro )

Principales caracteristicas de las leocalidades en las que han

sido sometidos a estudio, los materiales generados por este-

programa.
Localidad Altitud Temp, X °C PP{mm) Clima Mes mas X Temp.
(msnm) calido {(Jun = Oct.)C

Mexticacan 1750 18 685 C({Wo){Wob(e)g Mayo 13,65
Templado Sub-humedo

Zapopan 1570 21.7 933 AW (W (i)g Mayo 22,7

) Semicalido Sub=humedo Mayo

La Barca 1510 20,7 752 (M CWo)(Wa(i)e Mayo 22,06
Semicalido Sub-humedo

V.Carranza 1276 21.1 766.9 (AYC{(Wo) (W) a(I)e Mayo 22,5
Semicalido Sub-humedo

La Huerta 280 25,2 1117.1 ANT(W) (1) Junio 26,9

Calido sub-~humedn

65




60
Cuadro 2 Relacion de tratamientcs y X de rendimiento de
la evsluacipn de materiales de sSorgo para Con-—

sumo humano, (verano 1983).

Genealcgia No. Entrada X Rend¢ Ton/Ea
BR-15 22 4951
0, XTxd 13 L. 60
Br-64 ' 24 Ll 416
G EY 5 L7000
P-B225 18 3.576
L-10 UDG 15 5. 500
W-63E ' 17 3.430
BRAVE-E 7 3.354
L-4 UDBG 16 3.229
BRAVE-Y Y 3,215
B-804 3 3,199
0-55 25 2,722
I~3 ULG 11 £e 505
GRAMADA 6 2,550
L-7 UDG 13 2,408
L-6 UDG 14 24430
JADE g 2,291
H-799 2 £.229
1-8 UDG IR 2,180
D-g1 20 2.083
W-866 i 1.930
1L-5 UDG 15 1.770

ESMERALD . 8 ' 1.587



Cuadro

2

Analisis de varianza,

materiales de sorgo para consumo hu

mano (verano B3),

evaluacion de

FV GL 5C CH FC Er
0.05 a.01
Tratamientos 22 Sh, 1797 2, 4627 3,0183 %% 1,785 2.28
Blegues 2 11,9723 5.9861 7.3368
Error E. by 35,903 0.8159
Total 68 102,055

19
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Cuzdro _4 Prueba de madiss para rendimiento en Ton/Ha -
{utilizandc el metode de Durncan al 0,05 de pro
babilidad de materiales dc s=sorgo para consimo
humano veranc (1983%)

grcéen Ko. Entrada § Rend. 1Ton/Ha

1 22 4951 a

2" 19 L.604 2

z 2L La416 ab

4 5 4,000 ebe

5 18 3,576 ahcd
6 10 3,500 abcd
7 17 3,130 abcde
8 v 3.354 abcde
g 16 3,229 abcde
0 4 3.215% abcde
" 3 3,155 hode
12 25 2,722 hede
13 M 2,555 cde
T4 £ 2.355 cde
15 13 2,458 cde
16 14 . 430 cde
17 2 2.2931 cde
18 2 2,229 cde
15 12 2,180 de
20 20 2,08% de
21 1 1.930 de
2 15 1770 de
23 & 1.687 e
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Cuadro 5 Relacion de tratamientos y X de rendimiento de
l1a evaluacion de materialées de sorgo para con-

sumo humano e hibridos comerciales verano {8&)

Genealogia No., Entrada % Rend. Ton/Ha
L-8 UbG 12 6,479
-7 UDG 13 6. 340
I-4 UDG 16 6.312
L-5 UDG 15 6,270
GRANADA 3 5,413
L-6 UDG 14 5,324
D-55 23 5.208
DK-38 20 | he982
L-10 UDG _ 10 ba 77
L-9UDG _ 11 4,590
BRAVE-E 7 4,513
BR-48 21 e 364
RUBY 5 4,267
W-698 17 3. 864
BR-64 : 22 - 3.784
H-8G4 3 . 3.482
D-61 i9 3.479
BRAVE-M 4 3.263
H-799 = 3,159
0.XTRA 18 - 2,982
JADE 3 2,760
ESMERAL 8 2,652

W-866 1 2. 440



Cuadro 6

Analisis de varianza, evaluacion de
materiales de sorgo para caonsumo hu

manc (verano 84)

Fv GL 5C CM FC T
0.05 0,01
Tratamientos 22 04418 L7462 24548 * 1.785 2,888
Bloques 2 1,041 0,5207 0.796 '
Error E. by 81.933 1.8621
total 68 187. 3924

9
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Cuadro .7 Prueba de medias para rendimiento en Ton/Ha -
utilizando el metode de Duncan al Q.05 de pro
babilidad de materiales de sorgo para consumo
humano

Crden No. Entrada Genesalogia X

1 12 L-8 Ubg 6.479 a

2 13 L-7 UDG 6.3:9 a

3 16 L-4 UDG £.312 a

L 15 L-5 UDG 6,271 a

5 6 GRANADA S.413  ab

6 131 1L-6 UDG 5.324  abc
7 23 D-55 2,209 akte
8 20 DK-38 L.982 anc
g 10 L-10 UDG L.774  abcd
10 11 L-9 UDG 4.590 abcd
11 7 BRAVE-S L.514 abed
12 21 Br-u8 4a 36k abed
13 5 RUBY R.267 abed
14 17 w-698 3.898 abced
15 22 Br-64 3.784 abed
16 3 E-804 3.482  -bed
17 19 D-g1 3.479  .bcd
18 4 BRAVE-M 3.382 bed
19 2 H-799 3,159 bed
20 18 0.XTRA 2.982 hed
21 9 JADE 2,761 becd
22 8 ESMERALD 2,652 cd
23 1 H-866 2. 441 d



Cuadro _8 Genealogia y algunas caracteristicas de
18 lineas F), derivadas de Fp y Dos Tes

tigos comerciales (verano 84)

No. de Genealogia X Rendimiento Dias a Altura de
Linea Ton/Ha Floracion Planta en
' cm
V36 (80 B 348-177 CS5)2-1-M 2,835 92 102
2 5 (77CS5x77C81)2-1-M 6.06 &g 99,3
3 54 (77C35x77C81)2=-4=M 7428 g0 127
4 58 (?7C55%77C58)2-8-M 3.8 90 89.6
5 62 (77C85x77C8)2-12-M 6,588 91 107.3
6 82 (80T5058 x x77Cs2Y2-1-M 1,358 87 i
7 120 (B0B331-1XRTX430)2-1-M 5.428 92 73
8 136 (80B331~1XRTX430)2-17-M 5.933 92 79.6
9 182 (CBXRI0)=3-5=-1XRTXL30)2=1-M 5,013 91 96
10 199 {CSXR10) = 3-5~1 XRTX430)2-8-M 8,120 90 93,3
o197 (CSXR10)-3-5-1XRTX430) 2-6~-M 6.318 89 105
12 214 (BOTS8XADNSS) 2-1-M 74376 g0 132

99




Cuadroc 8 Continuacion

No. de " Genealogia X Rendimiento Dias a Altura de
Linea Ton/Ha Floracion PlaEE? en
13 322 { RTX430XC5C0326-6) 2~1~-M 7.923 93 96.6
14 323 (RTX430XCSC0326-6)2-2+M 5.078 90 &5
15 325 (RTA430XC8C0326-6) 2-4-M 5.793 93 81
6 321 { RTX430X76 CSL90) 2= 1M 4,815 89 118.6
17 342 (R10X74C85388) 2~1-M 11.220 90 159
18 330 (R10X74C55388)2-9-M €.063 89 129.3
19 Dekalb D-55 74705 a8 126.3
20 Wac-698 1112 92 124

49
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- Prueba de medias para la caracteristica do

Cuadro _9
rendiniento por el metodo Duncan al 0,05% de
probsbilidad,.
Orden Tratamniento X TRend. Ton/Ha

i 17 M.22 a

2 20 11,12 &

3 10 8. 120 b

4 13 7a923 b

> 19 7. 705 be

6 3 7.428 be

7 12 7.376  be

8 > £.688 be
9 11 .58 becd
10 18 ' £.06% bed
11 2 6,06 bed
12 8 5.933  bed
1% 15 5.733 bed
14 7 5,428 bed
15 14 : 5.078 bed
6. 9 5.013 bed
17 16 4.815  bed
18 4 3.8 bed
i9 1 2.835 cd
20 6 1.358 d



Cuadro

10 Caracteristicas agronomicas de las mejores lineas de sorgo

para condiciones de temporal, Suboptimas (ciclo P/V 84),

No, Entrada  Genealogia Pesc de AMltura No.hojas Dias a Excercion Area
lggg zig% pl?gg? flora- (cms, ) foliar

37 ( AN-PZBR}-3-M 25 1.556 8 65 3 361,95
32 { AN-PZBR)-6-H 32.5 1,586 9 72 & She
36 (AN-P2BR)-8-M 32 1. 486 8 65 5.5 352,68
39 ( AN-P2BR) -4-M 30 1.259 8 69 7 373.87
L0 ( AN-P2BR}-9-M 15 1,155 7 50 11.25 267,75
L (AN=-P2BR}-1-M 21,5 1.015 7 75 16.5 277.03
14 (AN-P2BR)~5-M 30.5 1,339 7 55 16.5 292,93
32 ( AN-P2BR}-15=-M 22,5 « 90 8 74 8.5 315,52
& ( AN-P2BR)-13-M 21 1.3575 7 60 16.5 252.6
23 ( AN-P2BR) =18-M 25,5 1,350 ? 61 17 296455
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Cuadro 11 Prueba de medias {Duncan al 0.05% de probabi-
lidad) de 40 lineas evaluadas bajo el diseno

de bloques al azar,

No. Entrada X

1 37 6.04 a

2 35 .61 a

3 36 5,58 a

&4 39 _ 4.93 ab

5 40 3.97 be

6 31 3.96 be

7 | 14 - 357 cd

8 32 3a448 cde

9 6 Bekt] cdef
10 23 3,37 cdef

1 2 3,305  cdefg
32 15 3.295 cdefg
13 13 3.290 cdefg
14 2y 3. 16 cdefgh
15 10 3,12 cdefghi
16 18 5.07 cdefghi
17 28 2.00 cdefghi
18 25 2,97 cdefghi
15 16 24935 cdefghi
20 30 2,86 cdefghij
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Cuadro _11_ Continuacion.
No, Entrada X

21 19 2.79 cdefghi j

22 21 2,76 cdefghij

23 22 2,73 cdefghi. j

24 27 2,73 cdefghi jk
25 1 2.63 cdefzghi jk
26 11 2.615 cdefghi jk
27 26 2.6 cdefghi jk
28 9 2,57 cdefghi jk
29 17 2,335 defghi jk
30 -3 2. 14 defghi ik
3 20 2,03 efghi jk
32 33 2,04 efghi jk
33 7 2,02 efghi jk
4 29 1.97 fghijk
32 8 1.85 ghi jk
36 28 1,78 hijk
37 2 1.71 hijk
38 L 1,66 ijk
39 2k LIV jk
40 2 1,21 k
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Cuzdro _12  Relacion de tratamientos y media de rendimien
to en forraje verde de la evaluacion de 24 13

neas de sorgo forrajero realizada en el ciclo

veranoc 84,

Genealogia No, Entrzda Ren, Ton/Ha
150-6 1 50434
352-1 22 50,23
EX-17 testigo 59,05
164-4 6 43,71
208-Tx 23 43.04
170-1 11 42,93
3111 20 42,10
312-1 21 41,27
166-2 8 40,92
206-Tx 3 39,72
178-1 . _ 17 26.0
166-4 9 34,70
171-2 12 33,86
184=1 18 31,53
164-1 > 31,43
177-5 16 0.52
171-3 (a) 13 28,80
172-1 15 £8.01
209 Tx 24 2771
154-7 4 25,90
17143 (b} - 14 25.52
165-1 7 55.09
1674 10 24,08
15221 2 24,0k

184-3 13 16,53



Cuadro 13 Analisis de varianza para rendimiento de
forraje verde en la evaluaclon de 24 1i-
neas de sgrgo forrajero (veranc 84)
FV GL SC CM rc P
0,05 0,01

Repeticiones 2 16.48 a.24 0,389 3.19 5,08 NS
Error EXp. 48 016,564 21,178
Total 7L

** Altamente significativo

NS= No significative
CV=  13,26%
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Cuadro 14

75

Comparacion de medias cbtenidas por cada +-

tratamiento en forraje verde, mediante la -

prueba de Duncan al 0,05%,

Gonezlogia Ko, Entrada X ¥on/Ha Gruvo
150-6 1 b2 3y a
352-1 22 ED.23 ab
Su=T7 25 49.05 abe
164-4 6 L3.71 bed
208-TX 23 L3.04 bede
170-1 11 2,33 beder
311=1 20 42, 10 bedef
312-1 2l b1.27 cdef
166-2 8 L0.g2 cdef
206-TX 3 39.72 defg
178-1 17 38,00 defgh
166-4 9 34,70 efgh
171-2 12 3%,86 feghi
184-1 18 31.53 ghij
1644=1 5 31,43 ghij
177-5 16 30,52 hi ;
171-3 (a) 13 28,80 1]
172-1 15 28,01 1j
20G-TX 24 27,71 ij
154-7 4 25490 1i
171-3(1) T4 25,52 i
165-1 7 25.09 ij
167-4 10 24,08 ik
1521 2 2L.04 ik
1843 19 16.53 k

*Trotapientos con misma literal son estadisticamente igales



Cuadro 15 Caracteristicas agronomicas de 25 1i

neas de sorgo forrajero,

Genealogia Altura de Dias a Grosor No. de hojas Dias al Ciclo vege-
Planta (m) flora- de corte tativo
wion tallo
150-6 2455 S0 1.2 7 117 Precoz
1521 2.1 S0 1.2 7 125 Intermedio
206-TX 2.65 - 31 1.0 8 125 Intermedio
1547 2e2G i 210] 1ot 7 124 Intermedio
1641 2,59 96 1.0 8 131 Tardio
1644 2,71 97 1.1 9 131 . Tardia
165-1 1.28 90 1.0 8 133 Tardio
1662 2.49 94 1. 8 123 Intermedio
166~4 2.58 .96 1,1 8 123 Intermedio
167-4 2.12 96 1.1 8 133 Tardio
170~ 1 2.51 93 1a1 8 128 Intermedio
171-2 St 95 1.0 v 125 IYntermedio
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Cuadro

15 Continuacion,

Genealogia Altura de Dias a Grosor de hojas Dias al Ciclo vege-
planta flora- de corte tativo,
cion tallo

171=3(a) 2439 97 1.1 8 128 Intermedio
171-3(%) 2,30 55 1.0 7 131 Tardio
172=1 2o 144 95 1,0 6 124 Intermedio
1?77=-5 2,548 g5 Tal 8 131 Tardio
178-1 2.56 96 1,1 & 128 Intermedio
1841 2.46 93 1.1 8 128 Intermediog
184-3 2.24 98 1.0 7 133 . Tardio
211-1 2.65 26 1.1 8 128 Intermedio
312-1 2.75 96 - 1.1 8 127 Intermedio
3521 2.91 97 1,1 10 132 Pardio
208-TX 2. 55 28 1.0 8 128 Intermedio
209-TX 2,50 98 1.1 8 128 Intermedio
5 X-17 2.43 78 0.9 7 110 Precoz

I



Cuadro 16

Caracteristicas bromatologicas de 25 1i-

neas de sorgo forrajero {verano 84),

Genealogia % Fibra #Ceniza % EE GENN % Mat. Beca %Humedad % Protedi
na,

150-6 8.5 2o 2 0.4 17,4 3.7 68.3 3.2
152=1 9.7 2.2 0.4 20,3 35.8 Eia 2 3.2
206-TX 8.2 2.3 G.5 19.8 33.6 66.4 2,8

o 154=7 8a1 2.5 0.5 18,3 32.2 67.8 2.5
164-1 843 2oy 0,7 20,6 3541 6449 3.1
164-4 Bo b 2,5 0.2 18.8 33.2 66.8 3.0
165-1 8.6 2.2 0.6 20.6 35.2 648 3.2
166-2 Be5 2.5 0.5 19.2 348 65.2 3ok
166-4 8.2 242 0.4 17.6 31.6 68.4 3.0
167-4 8.4 249 0.6 21.5 36.8 63.2 3.3
170-1 9.2 2.6 0.5 19.6 35.2 64.8 3.2
17152 943 2.5 0.3 18.9 33.9 6641 2,9
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Cuadro _16 Continuacion,
Genealogia  %Fibra %Ceniza %ERE %ENN % Mat., Seca  %Humedad Proteina
171=3 (a) 2.6 2.7 0.6 23.0 39.2 60.8 2,7
171-3 (b) 1041 2.8 0.5  19.4 36.0 64420 3.5
172-1 8.8 2453 0.6 18,0 32.8 67.2 3.1
172-5 8.6 2.9 0.5 20,4 35.2 64,8 2.9
178-1 8.1 2.4 0.5 15.2 28.6 714 2,5
1841 12,8 3.5 0.7 18.8 39.2 60.8 3.5
184=3 6uht 2.3 0.6 18.6 30.5 9.5 2.7
311-) 10,9 2,6 0.5 22,8 40.5 59.5 3.6
312-1 et Pe3 0.4 19. 4 34.5 65.5 3.0
352-1 7.3 2.5 0.7 19.2 3247 6743 2.9
208-TX 7.3 2,2 0.3 20,3 32,7 67.3 2.6
209-TX 6.8 2,2 0.3 18,8 29.9 70.1 2.6
SK-17 6.8 2,6 0.3 17.2 0.4 69.6 343
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