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INTRODUCCION

La Repfiblica Mexicana posee, entre otros, dos problemas
criticos que dificultan el desarrollo Optimo de la agricultura,

éstos son: a) la basta extensidén de zonas dridas y semidridas

localizadas dentro del territorio nacional, las cuales repre-

sentan el 40.5% y b) la emigracidn de campesinos, principal-

mente de estas zonas afectadas por aridificacidén, a las ciuda-

des (Andrade, 1974)

El Estado de Nuevo ledn estd clasificado como un territo-
rio ciertamente drido o seco en base a sus condiciones clim&ti

cas (SARH, 1980). No obstante, debido a la importancia que po-

see el cultivo del soxgo y a la adaptabilidad potencial a zo-

nas con deficiencias hidricas, en el Estado de Nuevo Ledn se

ha incrementado el drea de cultivo destinada a estc cereal; em

pero el rendimiento no se ha incrementado en forma significatl

va bajo temporal, esto a causa, ademés de otras limitaciones,

de la irregularidad de las lluvias y de la poca cantidad con

que se manifiestan en la regitn, todo lo cual tiene efectos ne

gativos en genotipos no adaptados.

Al generar o existir genotipos que se adapten a dichas zo

nas, existe la posibilidad de que el cultivo del sorgo sea una

alternativa para sortear los problemas expuestos, principalmen

te por ser una especie cuyas caracteristicas, tales como el

gran desarrollo radical y la presencia de cera que limita la

transpiracif6n y por lo tanto,la p&rdida excesiva dc¢ agua, le



pueden permitir adaptarse a condiciones de humedad limitada.

El presente trabajo se efectul dentro del Programa de Sor
go del Proyecto de Mejoramiento de Mafz, Frijol y Sorgo que se
desarrolla en la Facultad de Agronomfa de la UANL; consistid
en evaluar un grupo de genotipos bajo dos condiciones de hume-

dad en el suelo,

Los objetivos perseqguidos fueron los siguientes:

1. Observar el efecto del déficit de humedad en el suelo sobre

algunos de los componentes del rendimiento del sorgo.

2. Determinar las caracteristicas, tanto morfolégicas como fi-
siolBgicas, con influencia mayor sobre la tolerancia a la

sequia en el cultivo del sorgo.

3. Elegir de entre los genotipos evaluados aquellos con tole-

rancia mayor a la sequia,

Las hip6tesis experimentales bajo las cuales se desarro-

116 el presente trabajo fueron:

1, Existen componentes del rendimiento que son afectados dife-

rencialmente por el déficit de humedad en el suelo.

2. Existen caracterfisticas en la planta con influencia mayor

sobre la tolerancia a la sequia en el cultivo del sorgo.



3. Existen respuestas diferentes al déficit de humedad en el

suelo por parte de los distintos genotipos estudiados.



LITERATURA REVISADA
Origen y generalidades

El sorgo se considera originario de la regidn de Etiopia
en el noreste de Africa. Su distribucibn a otras partes del
mundo se le atribuye a la mano del hombre. Se asume que tiene
alrededor de 5000 anos como especie cultivada; ademas, se sabe
gque aproximadamente 700 afios a.C. el sorgo crecia en los ban-
cos del Ric Tigris alrededor del Ninive, Asiria, en lo gue hoy

es Mosul, Turilia (Huckay, 1970).

En Estados Unidos de Amé€rica (EUA) el cultivo del sorgo
para Jjarabe o melaza y forraje, fue posterior a la introduc-
cién (desde China) del soxrgo ambar chino por intermedio de
Francia en 1853, y de 15 variedades traidas en 1857 desde Sud-
&frica por un productor ingl&s. Algunas de estas variedades
dieron origen a las de sorgo dulce o azucarado, todavia muy

apreciadas hasta hace pocos anos (Robles, 1982).

La produccidn de sorgo granifero en EUA aumentd como con-
secuencia de la introduccidn de dos tipos de Durras traidos
desde Egipto en 1874 y dos de Kafires proveniente de sudafrica

en 1876 (Wall y Ross, 1973).

Estadistica

El cultivo del sorgo se introdujo a México en 1944 por la

Secretaria de Agricultura y Ganaderia (SAG); no obstante que



este cultivo es relativamente nuevo en el pais, ha tenido una

adaptabilidad buena y desarrollo adecuado, pues en 1983 se ob-

tuvo el cuarto lugar mundial en produccién con més de c¢inco mi

llones de toneladas (SARH, 1985)

En México, la superficie destinada al cultivo de sorgo se

ha incrementado en los Gltimos 25 ahos, ya que de 116,000 hec-

tareas sembradas en 1960 y con rendimientos de 1.8 ton/ha, se

pasd a 1,600,000 hectdreas con un rendimiento unitario de 3.2

ton/ha en 1985, Este cultivo .ocupa actualmente el tercer lu-

gar en Mé&xico en cuanto a superficie de siembra, después del

maiz y el frijol; las entidades productivas mds importantes

por la superficie sembrada son: Tamaulipas, Guanajuato, Jalis

co, Sinaloa, Michoacaﬁ-y Nuevo Lebn, las que en conjunto cu-

bren el 85% de la producciftn nacional de sorgo (Swanson y Lau=-

de, 1951; BANAMEX, 1981)

Nomenclatura y clasificaci6n

Robles (1982) menciona para el sorgo la clasificacién ta-

xonSmica siguiente:

Reino . . . « « « « Vegetal

DiViSién .‘) L] - - L] L] - - - L] - L]

« « « - Tracheophyta

Subdivisifn . . . .+ ¢« « ¢« « ¢ 4« o « « « +« Pteropsidae
Clase e« a o s & = a s s s s a s = = s« Angiosperma
Subc lase L] - - L] | L] L] - . - L ] L] L L] [ ] L - mp(x:Otiledonea

Grupo s = ¢ » % = » Glumuflera



Greden P % o W s ® owow o= s w o ox v o= = = Graminales
Familia . o 4« ¢« o ¢« « s ¢« =« o s« s &« « « » Graminae
Subfamilia . . + + ¢« ¢« « ¢« =« ¢ « « &« « o« » Panicoideas
Tribu « w s 0w & & w e = = & ¢ s « & « « -Andropengonea
Género .

« s e e s o & 2 e s o = o e« =« » Sorghum

Especie . . « s« « « « » bicolor

. Caracteristicas botdnicas

El sorgo presenta un hdbito de crecimiento anual y un ran

go muy amplio en cioclo vegetativo, seglin las variedades y la

regién en general, habiendo variedades precoces, intermedias y

tardfas con un ciclo de 100, 120 y 140 dias, respectivamente.
Tiene un ndmero cromosdmico de 2n=20 (Robles, 1982) y presenta

las caracteristicas boté&nicas siguientes:

Rafz: Su sistema radical es fibroso con rafces adventi-

cias emergiendo de los primeros tres nudos basales del tallo.
La ramificaci6én profunda y la distribucibén que presenta la ra-

fz es una de las causas principales por la cual es bastante to

lerante a la sequia (Robles, 1975).

Tallo: El tallo es erecto, s6lido y alcanza alturas de

0.45 a 4.5 m; estd dividido longitudinalmente por canutos cu-
yas uniones las forman los nudos y de los cuales emergen hojas

y cada una esti provista de una yema lateral (Robles, 1982).

En algunas variedades las yemas laterales gcneralmente



tienden a producir hijuelos, lo cual es indeseable. Un aumen-
to en la distancia entre plantas o duracifén mayor del ciclo ve
getativo determina una producciéh mas alta de hijuelos. El nd-
mero de hijuelos en el rebrote pafece estar condicionado por

factores ambientales (Schery, 1956).

Hojas: Las hojas son alternas, las vainas foliares lar-
gas, variable en tamano. En condiciones adversas sufren un en
rrollamiento longitudinal que reduce el drea expuesta a la ac-
cién del medio, permitiéndole controlar m&s efectivamente la
evapotranspiracién causada por el ambiente, ademds de poscer

una capa externa cerosa (Villarreal, 1969).

Inflorescencia: La inflorescencia del sorgo se denomina
con el nombre de panicula; puede ser compacta, abierta o semi-
abierta. Las espiguillas son de dos clases, sé&siles o pedice-
ladas; é€stas iltimas pueden ser estaminadas o estériles. Cada
panicula llega a tener hasta 6,000 espiguillas fé&rtiles

(Hughes, et al., 1982).

Grano: El grano del sorgo es esférico y oblongo, pequeno
y el color puede ser blanco, rojo, amarillo y pardo, éstos dl-
timos contienen una gran cantidad de taninos. La mayor parte
del endospermo eské compuesto de almidén, por lo cual es una

semilla amilédcea (Garcia, 1971).

El grano de sorgo presenta diferencias de tamanc y densi-

dad entre las variedades e hfbridos existentes, variando de



26,000 a 66,000 granos por kilogramoc {(Robles, 1982),

Condiciones ecol&gicas

Los sorgos se cultivan ampliamente en las zonas tropica-
les y templadas, pueden desarrollarse en regiones muy Aridas
por su tolerancia a la sequia; .el sorgo es propio de cultivar-
se en las &reas donde la lluvia es insuficiente para el culti-
vo del maiz, como en aquellas que tengan una precipitacién de

400 a 600 mm anuales (Wall y Ross, 1975),

Como es un cultivo que se siembra en diversos paises del
mundo, es una especie que se adapta a condiciones ecol&gicas
y eddficas muy diversas. Dado que es muy tolerante a la sequia
se cultiva principalmente en las regiones pobres y semidridas
0 en dreas grandes de temporal cuya explotacidn requiere forra

je y grano (Nunez, 1982).

La altitud donde puede cultivarse el sorgo satisfactoria-
mente va de 0 a 1500 msnm, pudiendo crecer desde los 45° lati-

tud norte hasta los 35° latitud sur (Robles, 1982).

En cuanto a la temperatura, el sorgo exige que &sta no
sea demasiado baja. BSe tiene un crecimiento continuo con tem-

peraturas gque van de los 25° a los 35°C (Juscafresa, 1974).

La germinacién puede tener lugar a partir de temperaturas

ambientales superiores a los 7°C; sin embargo, se recomienda



sembrar hasta que las temperaturas sean de 20°C para obtener

una germinacién segura (Juscafresa, 1974).

Usos del sorgoe

En algunas partes de Africa, el endospermo del sorgo es
utilizado para elaborar una excelente harina o para elaborar
cerveza, haciéndose germinar primeramente para producir la mal

ta (Dogget, et al., 1975).

En Estados Unidos y México este cereal es utilizado para
la elaboracibén de alimentos concentrados en la alimentacidén pe
cuaria, como es el ganado para engorda, ganado lechero o para
la nutricidn de aves de corral o cerdos, ya gue tiene un conte
nido alto de proteinas, vitaminas y minerales. Adem3s, se ha
empezado a industrializar, 6bteniéndose el almidén de sorgo
que es utilizado como ingrediente de los lodos de perforacidn

en los pozos petroleros (Hahn, 1975).
La transpiracidn en la planta

La importancia ecoldgica del agua se debe a su importan-
cia fisioldgica. E1l finico medio por el cual un factor ambien-
tal, como el agua, puede afectar el crecimiento vegetal consis
te en afectar los procesos fisiolbgicos y condiciones internas

(Kramer, 1974) .

Segfin Loomis, Miller y Thut, citados por Kramer (1974),
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el crecimiento de las plantas estd controladn por los coefi-
cientes de divisidn y ensanchamiento de las c€lulas y por el
abastecimiento de los componentes orgidnicos e inorganicos ne-
cesarios para la sintesis del protoplasma y paredes celulares
nuevas. El ensanchamiento de la c&lula depende especialmente

de un grado minimo de turgencia, y el alargamiento del tallo

y la hoja es controlado o detenido por un déficit de agua.

Una parte de la superficie epid€&rmica de la hoja esti
coﬁstituida per un nfimero grande de poros llamados estomas.
Los estomas son los brganos ptrincipales de transpiracidén de la
planta, el agua se pierde también en forma de vapor directamen
te a trav€s de las superficies de las hojas y de los tallos
herbaceos y por las lenticelas; &stas son pequefias aberturas
existentes en el tejido suberoso gue recubre a los tallos, ra-
mas y frutos. La segunda recibe el nombre de transpiracidn
cuticular y la filtima de transpiracidn lenticular (Rojas, 1972;

Kramer, 1974; Devlin, 1975).

La cantidad de agua perdida a través de la transpiracidn
lenticular y cuticular es insignificante, en comparacidn con
la cantidad de agua perdida en la transpiracidén estomdtica. So
lamente en tiempos muy secos, cuando los estomas se encuentran
cerrados, las pé&rdidas de agua lenticular y cuticular pueden

alcanzar un nivel de importancia (Devlin, 1975).

Meyer, Anderson y Bohning (1970) observaron gque el grosor

de la capa de cutina varia coh la especie vegctal y con las



11

condiciones ambientales en que se ha desarrollado la hoja.
Por ejemplo, la capa de cutina es mis gruesa en las hojas de-
sarrolladas con luz abundante que en las hojas de la misma es
pecie crecidas a la sombra. Tambi&n encontraron que por la
epidermis y capas cuticulares se producen pequenios intercam-

bios de gases, ademas del de los estomas.

Gola, Negri y Cappalleti, citados por Salinas (1975), in
dican gque los estomas est&n constituidos por c€lulas renifor-
meé (células oculsivas) acopladas, simétricas respecto a su
planc medial, no ajustadas, sino dejando entre ambas un ojal
eliptico o alargado llamado ariolo; a través de esta abertura

se produce el intercambio de gases.

El tamano del poro estomatico presenta variaciones gran-
des seglin la especie vegetal, no ocurriendo lo mismo en los
estomas individuales de una misma planta. Estas aberturas,
que parecen diminutas en relacibn con la escala humana de va-
lores, son enormes si se les considera con el tamano de las
moléculas yaseosas gque se difunden a través de ellas (Meyer,

Anderson y Bohning, 1970).

Los estamas tienden a ser mas peguenos y abundantes en
las hojas gque crecen a pleno sol y &mbitos secos, gue en las
hojas sombreadas y que viven en un ambiente hiimedo (Kramer,

1974) .

La reduccidn de la presidn de turgencia de las clulas



dod

estomaticas por disminucifn de volumen acuoso, produce un cie
rre parcial o completo. En consecuencia, &stos pueden cerrar
se afin en condiciones favorables de luz y temperatura, en

cualquier momento en que en la hoja se produzca un dé&ficit hi

drico interno considerable (Meyer, Anderson y Bohning, 1970).

Tolerancia a la sequia

Esto puede definirse en términos generales, como la habi
lidad de las plantas a permanecer vivas bajo condiciones des-
favorables de humedad durante alguna fase de su ciclo de vida

y finalmente desarrocllar y producir cosecha (Munoz, 1975).

El término tolerancia es utilizado en lugar de resisten-
cia para evitar confundir la sequia, que es un factor ambien-
tal, con las reacciones de la planta ante la carencia de agua
(déficit de agua), asi también, describe con mayor precisién

la respuesta de la planta a la sequia (Kramer y Kozlowski,

1979).

May y Miltrohophe, citados por Kramer (1980), consignan
a la sequia como un evento meteoroldgico y ambiental, defini-
do sin exactitud como la ausencia o falta de lluvias por un
periodo de tiemﬁo bastante largo, lo suficientemente grande
para causar un déficit en la humedad del suelo y consecuente-
mente un dano en las plantas. La duracifn de tiemﬁo sin llu-
vias para causar daho en las plantas depende de: a) la cla-

se de planta, b} el retenimiento del agua por parte del sue-
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lo, «c¢) caracteristicas del suelo cultivado y d) las condi-
ciones atmosféricas que afectan las tasas de evaporacidn y

transpiracién.

Para Nunez (1982), sequia agricola es una deficiencia am
biental de agua que estd determinada por-dos factores primor-
diales, variaciones en el potencial hidrico ambiental y las

variaciones en la duracién de tales sucesos.

La tolerancia a la sequia en las plantas anuales es muy
alta al inicio del desarrollo‘y va disminuyendo a medida que
se van diferenciando los &6rganos reproductivos, hasta la ocu-
rrencia de la floracién, en cuya etapa la tolerancia es mini-
ma. Esta tolerancia variable a través de las etapas del ciclo

de vida de las plantas es denominada ontog&nica (Munoz, 1980).

Robins y Domingo (1953) comentan que una deficiencia de
humedad del suelo en un experimento realizado en maiz, en cier
tos estados de desarrollo, causaron abatimiento en la produc-
cién de grano; tales dé&ficits de humedad en el periodo an£e—
rior a la floracibn y en la floracidn redujeron el rendimiento

del grano en 22% y 50%, respectivamente.

En un experimento realizado en mafz, aplicando el sistema
riego-sequia, se eligieron tanto una variedad obtenida bajo
condiciones de riego, como otra obtenida bajo sequfa. Al estu-
diarse la fotosiIntesis y la transpiracifn en relacién al poten

cial hidrico de las hojas y a la apertura estomitica, se encon
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tré que la seleccibn de sequia cerrd sus estomas con mayor fa
cilidad que la de riego, lo que le permite administrar mejor

su agua; al mismo tiempo, con este proceso dec cierre estomdti
co se aumenta la eficiencia del uso del agua, es decir, se au
mentan los miligramos de CO, fotosintetizados por cada gramo
de agua transpirada. De aqui surge el término de hipersensibi
lidad estom&tica (habilidad pafa cerrar los estomas con mayor

facilidad) (Palacios, 1978).

La tolerancia a la sequfa esti determinada por el poten
cial genético promedio de una variedad y por su interaccién

con las variaciones de la sequfa (Munoz, 1980).

burante el difia, la alta tasa de transpiracit6n produce un
déficit de agua debido a que la tasa de absorci6n permanece
relativamente constante. Este es un tipo de déficit temporal,
ya que al reducirse la transpiracién la planta vuelve a su es
tado hidrico normal. Otras causas del déficit temporal que se
pueden observar son: competencia entre 6rganos, edad de la
planta y el efecto estacional que se presenta en determinadas

épocas (Beeg y Turner, 1976).

Slayer (citado por Castillo, 1980), afirma gque mientras
no se cause la ﬁuerte del meristemo, no hay modificaciones de
importancia provocadas por sequia durante el periodo de creci
miento vegetativo, pues en cebada s6lo se retrazé la diferen-
ciacién y no obstante, el nGmero de hojas fue igual al testi-

go; en tanto que en sorgo, «xon tratamiento similar, se sus-
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pendi6 totalmente la diferenciacifn floral con la diferencia
de que el crecimiento del cultiveo se alargd diez dias, mas no
se presenté diferencia para el tamano de la panoja ni para el

rendimiento respecto al testigo.

Muricz (1980) evalub selecciones de maiz hechas en inver-
nadero para tolerancia a marchitez permanente en comparacidn
con los compuestos originales. Las evaluaciones las realizd
bajo condiciones de campo siguiendo el esquema riego-sequia,
encontrando que la floracién se retraza por efecto de la se-~
quia y que los sintéticos seleccionados muestran mayor recupe-

- racibn después de la sequia que las variedades originales.

Blum (1976) afirma que la acumulacién de prolina libre en
las hojas de plantas de sorgo de grano bajo deficiencia de hu-
medad, estd asociada positivamente con la recuperacidén de las
plantas despué&s que la deficiencia de agua termina; la prolina
sirve como una fuente de energia respiratoria al recuperarse

la planta.

Miller (1216), al comparar al maiz y al sorgo, encontrd
que el maiz tiene el doble del drea foliar expuesta que el sor
go y un sistema radical la mitad de eficiente para absorber

agua del suelo, juzgado por el ndmero de rafces secundarias.

Blum (19270) enconFrd que los estomas del mafiz son mas sen
sibles que los del sorgo al decrecimiento del potencial hidri-

co del suelo. El sorgo, al parecer, posee una habilidad para

7819
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mantener una condicidén relativamente alta de agua en las ho-
jas y una tasa de transpiracibfn superior, al incrementarse la

tensidn hidrica, en comparacién con el maiz.

Beardsell y Cohen (1975) mencionan que bajo scqufa el ni
vel de Acido abscisico se incrementa, encontrando que este au
mento influye en el cierre estomdtico; dicho nivel continud
aumentando aGn después de que ocurri6 el cierre dec los esto-
mas, tanto en maiz como en sorgo. Los efectos posteriores a
la sequia difirieron en las dos grandes especies; en sorgo los
niveles normales de‘&cido abscisico y de resistencia estomdti
ca se recobraron dentro de las 24 horas siguientes después del
suministro de agua; en maiz ocurrib lo mismo después de 48 ho
ras; la funcién de los estomas danados parece gque no estuvo
relacionada con los niveles residuales de dcido abscisico des

pués de la tensiobn.
Efectos fisiolb6gicos principales de la sequia en las plantas

Ndnez (1976) senala que los efectos fisiol&6gicos princi—

pales de la sequfa en las plantas son:

a) Los estomas pueden morir parcialmente o perder sus funcio

nes por efecto de la sequia.

b) Las células estomdticas disminuyen su apertura ocasionan
do una reduccibn en la penetracibn de CO, y cn la capaci-
dad de difusidén del estoma, por lo tanto se reduce la ac-

tividad fotosintética de la planta.
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¢) Hay especies gque con una pé€rdida de humedad del 2 al 3%
descomponen todo su almidén, en especies tolerantes a la
sequia el fenfmeno puede ocurrir bajo pérdidas del 50 al

60% de humedad.

d) Las hojas marchitas respiran 62% mds rdpido que las tlGrgi
das. Se ha demostrado también gque la oxidasa del &cido as
cbrbico, la catalasa, la peroxidasa y otras enzimas son

mas activas.

e) Tanto por la descomposicidn de los polisaciridos como por
la pérdida de agua, la pfesidn osm&tica aumenta. Este fe-
némeno puede favorecer la mejor provisidn de agua en don-

de hay deficiencias.

f) La deshidratacitn protopldsmica puede alterar la activi-
dad fisiol6gica, principalmente por provocar cambios en la
configuracifn de las protefnas. El efecto de los diferen-
tes grados de hidratacifn protoplédsmica sobre la activi-

dad fisioclbgica, es particularmente notable en la semilla

g) Bajo condiciones de sequia, la sintesis de proteinas dis-

minuye y la descomposici®6n de las existentes aumenta.

h) Los efectos de la sequia sobre el rendimiento varfan de
acuerdo con la etapa de desarrollo en que é€sta se presen-
te.

Mendoza y Ortiz (1972) indican que no solamente debe to-

marse en cuenta el rendimiento econfmico por unidad de super-
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ficie como indice para seleccionar el material sobresaliente
de los programas de mejoramiento, sino gque es necesario consi-
derar el fenotipo de la planta, es decir, desarrollo vegetati-
vo, precocidad, relaciones de peso seco, respuestas a los dis-
tintos ambientes, etc., y criterios de eficiencia en los pro-
cesos fisiolbgicos de la planta para logfar la produccibén de

grano.

Fisher y Kertesr (1976) trabajando con trigo de primavera
concluyeron que el Indice -de cosecha obtenido en plantas aisla
das es un buen indicador para predecir el rendimiento econdmi-

co, cuando el cultivo estd sembrado en parcelas tradicionales.

Sims (1963) encuentra que el aumento en el rendimiento de
grano que se obtuvo en avena sembrada en Australia se debe al
_incremento en el indice de cosecha, sin que se realicen incre-

mentos significativos en la materia seca total producida.

Syme (1970) encontrd que el rendimiento de granoc en trigo
correlacion6 positivamente con Indice de cosecha, nGmecro de
granos por espiga y peso de paja; no encontrd correlacidn en-

tre peso de 1000 granos y longitud de talloc con rendimiento.

Tensién hidrica en la planta

Kramer (1980) define este t&rmino como un déficit que se

»

genera a consecuencia de un exceso de transpiracidn ue sobre-

pasa la velocidad de absorcidn y agota el agua de los tejidos
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gque circundan el xilema.

I.a mayoria de los autores sefnalan que existen diferencias
entre los conceptos de tensi6n hidrica y sequfa, debido a que
el primero se refiere al déficit de agua en la planta causada
por la velocidad excesiva de la transpiracién, la cual sobre-
pasa a la absorcifn, mientras que el segundo término se refie-
re a un déficit de humedad en el suelo. Se puede reconocer a

la tensibdn como un efecto primario de la sequia.

Las principales causas que provocan este fenSmeno son:
transpiracifn excesiva o porque la absorcién del agua es inhi-
bida por el suelo frio, por un exceso de sales en la solucibn
del suelo, por una falfa en la aireacif6n del suelo o por daios

en el sistema radical (Kramer, 1980).

Las hojas son indicadores muy sensibles de la tensibn de
agua; su estado hidrico es temendamente din&mico, variando con
la edad, hora del dia, &angulo de exposicién y su localizacidn
en la planta. Es por ello que la expresidén del estado hfdrico
de la planta se vuelve un pfoceso sumamente complejo (Kramer y

Kozlowski, 1979).
Efectos del déficit de agua en la planta

Los déficits de agua afectan cada aspecto del crecimiento
modificando la anatomfa, fisiologfa y bioguimica de la planta.

El efecto depende del grado y duracién de la tensidn hidrica
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asi como del estado fenolSgico de la planta (Kramer y Kozlows

ki, 1979).

a) Efectos sobre el crecimiento. Se considera que el creci-
miento estd& directamente relacionado con la disponibilidad
de agua. El alargamiento celular se-reduce considerablemen
te por la tensidn de agua y esto se debe a que se necesita

una turgencia minima para que haya expansién celular

(Hsiao, 1973).

Vinall y Reed (1918) indican que las condiciones adversas
de humedad afectan caracteristicas agronSmicas como el nlGmero

de hojas y la tasa de crecimiento.

McCree (1974) comenta que una deficiencia de humedad afec
ta el crecimiento de una planta por dos causas: por la pérdida
de turgor de las hojas y por el decrecimiento de la fotosinte-

sis, ambos influenciados por el cierre estomitico.

b) Efectos sobre la productividad o rendimiento de la planta.
Los procesos fisiolbgicos principales que contribuyen a
la formacidn del grano en los cultivos son: la fotosinte
sis y traslocacién de fotosintatos al grano, la divisidn
y alargamiento celular y la acumulacién y Lransporte Jde
elementos nutritivos para su almacenamiento en el grano o
su metabolismo. -Estos procesos deben ocurrir en los esta-
dios apropiados y consecuentemente, la contribucién de ca

da uno es importante (Boyer y McPherson, 1975) .



Medina (1978) estudid la resistencia a sequia en arroz y
trigo bajo el esquema riego-sequia; este autor concluye gque
en ambos cultivos la sequfa abate el rendimiento segln la eta
pa de desarrollo en gque se encuentren, que hay variacidn en la
respuesta bajo sequia entre genotipos y que la mayor parte de
las caracteristicas estudiadas presentaron reduccidén en su ex

presidén por efecto de sequia.

Wong (1979) al trabajar con el esquema riego-secquia en
sorgo, observd que la etapa de desarrollo de floracidn se vié
adelantada por la influencia de la sequia y que el rendimiento

econfmico y biolbSgico fueron los m&s afectados por ella en el

orden del 20%.

Mecanismos de adaptacién a la tensién hidrica

La capacidad de adaptacifn de una planta a la tensidn de
agua, depende de poseer una serie de caracteristicas que en
alguna forma minimizan el dano de la sequfa, algunas de estas
caracteristicas son la reduccidén del area foliar, el gran‘dcsg
rrollo radical, la presencia'de cera que limita la transpira-

cifn y por lo tanto la pérdida excesiva de agua, ctc. (Kramer,

1980) .

Las adaptaciones que han desarrollado las plantas para en
frentarse a la sequia se pueden agrupar en dos tipos principa-
les; el primero incluye a todas aquellas adaptaciones que se

presentan en las plantas que se desarrollan en las zonas ari-



22

das (xer6fitas), tales como una cutfcula gruesa, dcterminados
tipos de sistema radical, modificaciones en las hojas, tole-
rancia a la deshidratacién, etc.. El otro tipo de adaptacio-
nes frecuentemente no se manifiesta a menos que la planta que
de expuesta a determinadas condiciones de sequfa, este tipo
de adaptaciones depende de la plasticidéd gque se tenga para

tales caracteristicas (Kramer, 1980).

Se considera que el sorgo es mis tolerante a la sequia
que otros cultivos, debido principalmente a gue tiene un sis-—
tema radical mds desarrollado, un control de la transpiracién
mas eficiente, una reduccién menor de la turgencia de las ho-
jas, habilidad mayor para mantener una condicién relativamente

alta de agua en las hojas y un poder mayor de recuperacidn.

De acuerdo con la literatura revisada, cabe concluir qgue
una deficiencia de humedad en el suelo en los periodos vegeta
tivos de floracidén o de llenado de grano de las plantas ocasio
na abatimientos en la produccién de grano. La scquia afecta
también otras caracteristicas agronfmicas como produccién de
materia seca, nlGmero de hojas, altura de planta, etc. También
se encuentra que en la mayoria de los casos la floracién se re

trasa por efecto de la sequia.



MATERIALES Y METODOS
Aspectos generales

Ubicacidn del experimento

El presente trabajo se llevd a cabo en el Campo Agricola
Experimental de la Facultad de_Agronomia de 1la Universidad Au-
tonoma de Nuevo lLedn (FAUANL), localizado en el municipio de
Marin, N.L.. Su ubicacibn geografica corresponde a los 25° 53!
Latitud Norte y 100° 03' Longitud Oeste del meridiano de Green

wich, teniendo una altura sobre el nivel del mar de 367 m.
Clima de la regiodn

El clima de la regidn, segln la clasificacidén climatica
de K&ppen modificada por Garcia (1973) es del tipo semidrido
BSj(h')hx'{(e') con temperaturas medias anuales de 22°C; en los
meses mis frios (Diciembre y Enero) é&stas son inferiores a los
18°C, siendo en ocasiones extremosas, ya que entre el dia y la
noche puede oscilar hasta 14°C; las temperaturas mas altas se
presentan en los meses de Julio y Agosto, siendo &stas mayores

de 28°C.

La precipitacidn promedio anual es de 500 rmm, donde la ma
yor parte se distribuye entre los meses de Agosto a Octubre;
el resto ocurre en forma eventual durante los otros meses. Las
heladas se presentan desde el mes de Noviembre hasta el mes de

Marzo, siendo &€stas de tres a cuatro en promedio, registrando-
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se las mAs severas en el mes de Enero. Las granizadas ocurren
con una intensidad promedio de un dia al ano, siendo general-
mente en la &poca de lluvias. La nubosidad se presenta en pro.
medio de 90 a 110 dias al ano, principalmente en los meses de

mayor precipitacidn pluvial (Garcia, 1973).

El suelo predominante del drea es del tipo arcilloso, de
color café amarillento con un contenido de materia organica

pobre y un pH de 7.8, considerado medianamente alcalino.

Los datos de temperatura, (Cuadro 1), humedad relativa y
precipitacidn (Cuadro 2) gue prevalecieron durante el desarro
llo del experimento se presentan a continuacidn, los cuales
fueron obtenidos en la*Estacidn Climatoldgica de la Facultad

en Marin, N.L.

Cuadro 1. Temperaturas medias (ma&xima, minima y mensual) duran
te el desarrollo del experimento. Marin, N.L. 1986.

Temperaturas medias (°C)

Mes Maxima Minima Mensual
Abril 32.0 19.0 25.5
Mayo 32.2 20.0 26:. 1
Junio 31.9 22.3 27.1

Julio 34.5 23.5 29.0
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Cuadro 2. Humedad relativa promedio y precipitacidn mensual
durante el desarrollo del experimento. Marin, N.L.

1986.
Mes H.R. (%) Precipitacidn {(mm)
Abril 69.0 23.9
Mayo 72.0 106.5
Junio 79.5 151.7
Julio 67.0 35,7

Materiales

Material no genético

Dentro del material no genético utilizado en el experimen
to se pueden mencionar los implementos necesarios para la pre-
paracidn del terreno, como lo son: tractor, arado, rastra y
bordeador, ddemads de los necesarios para la medicidn del terre

no y trazo de las parcelas.

Otros materiales de importancia fueron: un rollo de polie
tileno negro de 2.5 m de ancho por 100 m de largo, barrena pa-
ra muestreos de humedad (Beymeyer), pegamento, gcotermdmetro,

mochilas aspersoras, insecticidas y balanza.

Material gené&tico

Para el presente trabajo se utilizaron tres genotipos de
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sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) denominados ILineas

Expe-

rimentales de Sorgo (LES), las cuales fueron proporcionadas
por el Programa de Sorgo del Proyecto de Mejoramiento de Malz,
Frijol y Sorgo; dichos genotipos han sido desarrollados y eva
luados en la FAUANL. También se incluyd un hibrido comercial
(RB-3030) y una linea "glossy" (lustroso) introducida del

ICRISATl4 la cual fue eliminada al resultar fotosensible.

A continuacidn se citan las caracteristicas mas relevan-

tes de los cuatro genotipos utilizados:

LES 88-R. Presenta 60 dias a floracidn y 96 dias a madurez fi-
sioldgica, longitud de panoja de 18 cm, longitud de
excersidn de 14 cm, altura de planta de 82 cm, grano

color rojo, gluma negra y panoja con ramificaciones

primarias dobladas y semilibres.

LES 30-R. Posee una altura de planta promedio de 145 cm, 69
dias a floracidn, longitud de excersidn de 31 cm,
longitud de panoja de 23 cm, 107 dias a madurez fi-
sioldgica, grano y gluma color blancos y una panoja

con ramificaciones primarias erectas y semilibres.

LES 1l1-R. Tiene una altura promedio de 95 cm, 70 dias a flora-

cidén y 98 dias a madurez fisioldgica, longitud de
excersidn de 10 cm, longitud de panoja de 21 cm, gra

no color oro y una panoja con ramificaciones prima-

rias erectas y cerradas.

1/ Internatiocnal Crops Research Institute for the Semi-Arid Tropics.
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RB-3030. Posee una altura promedio de 110 cm, 64 dias a flora

cidn y 100 dias a madurez fisioldgica, longitud de
panoja de 28 cm, longitud de excersidén de 15 cm, co-
lor de grano y gluma rojos y panoja con ramificacio-

nes primarias dobladas y semilibres.

Métodos

Tratamientos
Inicialmente los genotipos a estudiar se cstablecieron ba
jo tres condiciones de humedad por separado: sequia temporal y
riego, sin embargo, esta Gltima fue eliminada ya gue las 1llu-
vias gque se presentaron durante el desarrollco del experimento
en el campo (Cuadro 2) impidieron efectuar el primero y segun-
do riego de auxilio al cultivo; por lo tanto, las repeticiones
correspondientes a esta condicién fueron anexadas a las de tem
poral quedando é€sta con un total de seis repeticiones y la con

dicidn de sequia con las tres repeticiones originales.

Diseno experimental

Se utilizd un diseiio de bloques al azar en cada condicidn
de humedad por separado, realizandose posteriormente un anali-
sis combinado para observar el efecto en forma conjunta (la in

teraccidn) de los genctipos con las condicioneg de humedad es-

tablecidas.

De acuerdo con Cochran y Cox (1980) el modelo estadistico



para el diseno de

siguiente:

Yij = M

donde: Yij = es
M= es

Ty = es

Bj = es

gij= es

El modelo es

es el siguiente:

X1 = M

donde: Xij = es

28

blogques al azar en el primer andlisis es el

+ T3 + Bj + €
la variable en estudio.

la media general,.

el efecto del i-€simo tratamiento (genotipos).

el efecto de j—€ésimo bloque o repeticibn.,

el error experimental.

tadistico utilizado en el andlisis combinado

+ v, + ., +

i j Uij + ej.j

la media observada por el j-€simo tratamien

to de la i-&sima condicién de humecdad.

M= e€s

la media general.

1. = representa los efectos de la condici6bn de hume

dad y el tratamiento, respectivamente.

T = es

la interaccitn de los factores cn cstudio

(condiciones de humedad X genotipos)

eij = es

Métodos de campo

El presente

el error experimental combinado.

trabajo de tesis se realizd en ol ciclo tcm~

prano de 1986, el cual tuvo una duracién aproximada de cuatro

meses, de la fecha de siembra a la cosecha. La razén por la



29

cual se seleccions este ciclo se debe a que en €l es donde se
acondiciona mejor el desarrollo del sorgo en la regitn, ademds

de ser en esta &poca del afno en la qgue se presenta el nimero

menor de precipitaciones.

El trabajo de campo se inici6 con la preparacidn del te-
rreno, la gque consistib primeramente en la roturacidn del sue-
lo con una anticipacidén de 20 dfas a la siembra, durante ese
periodo se dieron ademis dos pasos de fastra con el fin de te-
ner las condiciones 6ptimas en la cama de siembra. Posterior-
mente se procedid a hacer el surcado a un espaciamicnto de
0.80 m entre surcos. Finalmente se formaron las regaderas para

dar el riego de siembra, el cual se realizé los dfas 25 y 26

de Marzo de 1986.

Cada parcela o unidad experimental fue formada por cuatro
surcos de 5 m de longitud y una separacién de 0.80 m entre
ellos, considerando como parcela Gtil los dos surcos centra-

les, eliminando ademids 1l.m de cada extremo de las parcelas pa-

ra reducir el efecto de orilla.

Para asegurar la humedad suficiente en el suelo para la
germinacifn de las semillas en ambas condiciones de humedad
(sequia y temporal), el riego de siembra aplicado fuc de una

l&mina de agua de 15 cm, realizando la siembra siete dias des-

pués de dar punto la tierra.

Con la finalidad de evitar la filtraci6n de aqua al suclo
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al presentarse precipitaciones durante el desarrcllo del expe-

rimento en el campo, para la condicién de sequia se procedil a

cubrir con polietileno las parcelas correspondientes, permane-

ciendo asi desde la siembra hasta el final de la cosecha.

El polietileno fue colocado antes de la siembra y al ni-

vel del suelo, tirdndose tierra en la parte baja del surco pa-

ra evitar el movimiento del pléistico provocado por el viento.

Se utilizaron pedazos dobles de 2.5 m de ancho por 5 m de lar-

go, los cuales fueron unidos con pegamento.

La siembra se realiz®6 durante los dfas 2 v 3 de Abril de

-4

1986, la cual fue de por sif una siembra tardia y fuera del pe-—

riodo normal, lo que se debi6é a la no oportuna preparacidén del

terrenc,

Para las condiciones tanto de temporal, como para la que

inicialmente fue riego, la semilla se tird a chorrillo y a una

profundidad de 5 cm, utilizdndose el tiro animal para abrir

los surcos y azadones para tapar la semilla.

Para la siembra en la condicibn de sequia fuc necesario

utilizar varas de madera de 2 cm de difmetro, las cuales sir-

vieron para perforar el polietileno colocado siobre el surco.

Las perforaciones se hicieron en el lomo del surco a una dis-

tancia de 10 cm una de otra y a una profundidad de 5 cm cada

una de ellas, colocdndose de dos a tres semillas por punto de

siembra, siendo posteriormente tapadas con ticrra hameda.
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Las labores culturales se realizaron durante ¢l desarro-

llo del experimento segin como se fueron requiriendo.

a) Deshierbe:

b) Aporque:

c) Aclareo:

d} Control de

Se efectuaron con azadbén y a mano, o a los 30
dias de establecido el cultivo y otros dos a los
40 y 50 dias respectivamente.

El aporque se realiz6 con azadbén a los 30 dias
de establecido el cultivo en las patcvelas some-
tidas tanto a la condicién de riego (después con
sideradas como temporal) como a las de¢ temporal,
esto para evitar el acame de las plantas por el
viento y las lluvias,

En las parcelas establecidas bajo la condicién
de sequia fue necesario trasladar tierra a las
mismas utilizando carretillas y aplicar dicha
tierra con balas en la parte basal de las plan-
tas.

Se realiz86 un aclareo cuando el cultivo se en-
contraba en estado de plé&ntula, dejidndose una
planta por cada 10 cm de distancia igualando asf
las densidades de pobl?cidn de los tratamientos.
plagas: Los insectos plaga en los quc se requi-
ri6 control quimico fueron: gusano cogollero

(Spodoptera frugiperda) y Limothrips cerealium

(trips) ,durante las primeras etapas dc desarrollo

del cultivo, ademds se presentS un atarjue ligorn

de mosquita de panoja (Contarinia sorghicola)

durante la floracidn.
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Las aplicaciones para el control de plagas hechas al cul-

tivo durante su desarrollo, asi como también la dosis y produc

to aplicado se muestran en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Aplicacitn de insecticidas al cultivo durante su de-
sarrollo. Marin, N.L. 1986,

Fecha de aplicacién Producto Plaga DOG1s
10 de Abril Malathién Pulgén y trips 1.5 1t/ha
21 de Abril Folimat Cogollero 1.0 1t/ha
15 de Mayo Badecitrina Mosquita 1.0 1t/ha
4 de Junio Diazindn Mosquita 1.0 1t/ha
13 de Junio Diazindn Moscuita 1.0 1t/ha
16 de Junio DiazinSn Mosquita 1.0 1t/ha
23 de Junio Diazinbdn Mosquita 1.0 1t/ha

Toma de datos

Para poder establecer las diferencias en el desarrollo
de los distintos genotipos estudiados, asi como la tolerancia

o susceptibilidad de los mismos a las condiciones de humedad

a que fueron expuestos, en el transcurso del experimento se

midieron caracteristicasg morfolégicas y fisiolbgicas del cul-
tivo, sobre cuyo andlisis se obtendrfan los resultados del ex-
perimento y la comprobacibén de las hipbtesis de trahajo sobre

las que se efectud la investigacidn. Las caracteristicas medi-

das fueron las siguientes:



a)

b)

c)
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Rendimiento por parcela (g). Este cardcter es sin duda uno
de los mas importantes para evaluar los materiales., El pro-
cedimiento para medirlo fue el considerar s6lo a las plan-
tas establecidas dentro de la parcela Gtil. Después de tri-
llar cada parcela, se procedid a pesar el grano obtenido.
Se tombd en cuenta la cantidad de plantas cosechadas y el

porciento de humedad del grano.

Altura de planta (cm). Esta caracteristica se midié en un
tamano de muestra de 10 plantas con competencia completa
elegidas al azar dentro de pércela Gtil. Se consider6 a es-
ta variable como la distancia que hay entre ¢l cuello o pri

mer nudo basal de la planta hasta el &pice de la panoja.

Longitud de panoja (cm). Esta variable fue medida en las
mismas plantas de la muestra anterior, considerédndola como
la longitud existente desde la base (inicio de las ramifica

ciones) hasta el &dpice de la panoja.

ch) Longitud de excersi6n (cm). En base a la muestra ya defini

d)

e)

da se obtuvieron las mediciones individuales de la excer-
sibn, siendo é€sta la distancia existente desde la hoja ban-—

dera a la base de la panoja.

Peso de 100 semillas (g). El peso promedio de las semillas
se determind mediante el conteo de 100 semillas por parcela
peséndose las mismas cuando &stas alcanzaron el 12% de hume

dad (mediante el secado en estufa).

Volumen de 100 semillas (ml). Para la determinacién de esta

variable se utiliz6 una probeta de 50 ml, en la cual sc¢ vir
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g)

h)

i)

i)
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tid un volumen de agua conocido y en ella se vaciaron las
100 semillas. El volumen de agua desplazada sc¢ midié y la
diferencia entre ambas medidas fue considerado como el volu

men de 100 semillas.

Densidad del grano (g/cm3). Posteriormente al pesado y de
hacer el ajuste del rendimiento al 12% de humedad, se proce
di6 a calcular la densidad del grano (peso dc¢l qgrano/volu-
men de agua desplazada) auxiliidndose de las dos variables

anteriores (d y e).

Dias a floracidn. Se contaron los dias transcurridos desde
la fecha de siembra, hasta cuando el 50% de las plantas de

la parcela Gitil tuvieron el 50% de la panoja en antesis.

Dias a madurez fisioldgica. Se cuantificaron los dias trans
curridos desde la fecha de siembra hasta cuando cl 50% de
las plantas de la parcela Gtil presentaron cn ¢l 5Su0% de la

pancja un punto negro en los granos que la forwan.

Rendimiento biolb6gico (g). Para la determinacidén de este ca
racter se colocd una muestra de cinco plantas por parcela
itil en el cuarto de secado, a una temperatura de 70°C por
un periodo de cinco dias, realizindose posteriormente el pe
sado de dicha muestra (s6lo el follaje), obteniendo final-

mente el promedio de las cinco plantas.

Rendimiento econdmico (g). Se utilizé el mismo procedimien-
to que en la variable anterior y con la misma muestra de
plantas, pero aqui s6lo se tom6 el peso del grano de la

muestra y al igual que en la anterinr, se promedi®s dicho pe
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SO-

Area foliar de la hoja bandera (cm2). Para la determinacifn
de esta variable se tomd un tamano de muestra de 10 plantas
por parcela titil, midiendo el largo y ancho de la hoja ban-
dera de cada una de las plantas, posteriormente sc calculd
el promedio de las mediciones obtenidas para cada parcela.

El &rea foliar se calculd medianta la f&rmula:

Largo de hoja bandera X ancho de hoja bandera X 0.75.
Indice de cosecha. El Indice de cosecha estd definido como
la relacién del peso seco del grano (rendimiento ccondémico)
sobre el peso seco del follaje (rendimiento biol6gico). Se

utilizd la ecuacidn siguiente:

1.C.= rendimiento econSmico

rendimiento biol&dgico

11) Hojas por planta. Se cuantificd el nGmero de hojas por

m)

n)

planta en un tamano de muestra de 10 plantas por parcela,
tom&ndose el promedio de estas muestras como valor para es-

ta variable.

Periodo de llenado y maduracién de grano (dias). Se conside
r8 esta variable como los difias transcurridos desde el ini-

cio de la floracidn a la madurez fisiolSgica del cultivo.

Rendimiento individual (g). Para la determinacidn de este
caricter se obtuvo primero el rendimiento por parcela, el
cual fué dividido entre el nGmero de plantas del «que se ob

tuvo dicho rendimiento.
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Muestreos de humedad y temperatura del suelo

Se tomaron muestras del suelo para determinar ¢l conteni-
do de humedad presente en las condiciones de sequia y temporal;
dichas muestras fueron tomadas a nivel de suelo (0-30 cm) y
subsuelo (30-60 cm). El contenido de humedad de las muestras

se determind mediante la f&érmula siguiente:

% de H_Q — P.S.H. = P.S-So x 100
P.S5.5.
donde: % de H° = Porciento de humedad del suelo.

P.S5.H. = Peso del suelo hGmedo.

P.Slsl

Peso del suelo seco.

En la Figura 1 del Apéndice se presentan las curvas del
contenido de humedad del suelo y subsuelo en base a las mues-

tras tomadas, tanto en sequifa, como en temporal.

Se tom6 ademds, la temperatura del suelco en Jas condicio-—-
nes de humedad establecidas. Las lecturas fueron obtecnidas con
la ayuda de un geotermfmetro. La finalidad de esta préctica
fue la de observar la influencia que tiene el polietileno so-
bre el incremento en la temperatura del suelo en la condicibn

de sequia, respecto a la de temporal.

En el Cuadro 1 del Apéndice se consignan los datos de

temperatura del suelo obtenidos.
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Andlisis estadistico

El andlisis estadistico de los factores y variables en esg
tudio se realiz6 por medio de computadora, utilizando el paque
te estadistico SPSS (Statistical Package for the Social Scien-
ces) en el Centro de Informdtica de la FAUANL. Fara la compara

cidn de medias de las variables con respuesta significativa se

emple6 el método de Tukey.

Se realizf el anilisis de varianza de cada una de las va-
riables en estudio, para determinar su grado de significancia

o efecto en el experimento realizado.

Se efectud un ajuste por covarianza sobre las variables
rendimiento por parcela (variable dependiente) y la cantidad

de plantas por parcela (variable independiente) de la cual se

obtuvo el rendimiento, debido a la variacidén simultdinea entre

estas dos variables.

En el Cuadro 2 del Apéndice se presenta el ntimero de plan
tas y porciento de fallas por parcela obtenidos bajo la condi-
cién de sequia (polietilenc), en un conteo realizado 15 dias
despué&s de establecido el cultivo. En temporal sc obtuvo, una

emergencia del 100% en las parcelas.



RESULTADOS

Sequia

En el Cuadro 4 se presenta la concentracién de los cuadra
dos medios de tratamientos y del error de los andlisis de va-

rianza realizados a las variables consideradas bajo la condi-

citn de sequia.

Las variables que presentaron respuesta significativa a
los tratamientos fueron: altura de planta, longitud de excer-
si6én, &rea foliar, dias a floraci6n, dias a madurez fisiol6gi-
ca, rendimiento econfmico, hojas por planta, perfodo de llena-

do y maduracién de grano e Indice de cosecha.

Para cada variable que resultd significativa en esta con-
dicitn de humedad, se procedil a realizar la comparaci6n de me
dias utilizando la prueba de rango mGltiple de Tukey (Cuadro

5) .Los resultados obtenidos en las comparaciones fucron los si

guientes:

Altura dae planta. El genotipo LES 30-R presentd una altu-
ra mayor con respecto a los'dem&s,siendo estadisticamente supe

rior y diferente con un promedio de 139.70 cm.

Longitud de excersibn. Para esta variable el genotipo
LES 30-R fue el que presentd mayor longitud de excersidn,
siendo estadisticamente superior y diferente a los demis geno-

tipos con un promedio ae 31.10 cm.
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Area foliar de la hoja bandera. En esta variable el geno-
tipo LES 88~R presentd el valor mds alto con un promedio de
165.70 cm2, pero estadisticamente igual a los genotipos LES 30

-R y RB-3030 con 154.43 y 136.70 cm2, respectivamente,

Dias a floracifn. El genotipo LES 11-R presents una flora
cibén més tardia con un promedio de 65.00 dias a floracibn,
mientras que el genotipo LES 88-R tuvo una floracidn mas tem-

prana con promedio de 56.00 dias.

Dias a madurez fisiolb6gica. Los genotipos LES 30-R y LES
11-R presentaron una maduracibn méds tardfa con un promedio de
91.67 dias para ambos, mientras gue el LES 88-R presentd la ma

duracidn mis temprana con un promedio de 79.67 dias.

Rendimiento econmico. El genotipo LES 11-R presentd el
valor mayor con un promedio de 149.00 g, siendo estadisticamen
te igual a los genotipos RB-3030 y LES 88-R con promedios de

107.33 yv 66.33 g, respectivamente.

Hojas por planta. El genotipo LES 11-R presentd el mayor
nmero de hojas por planta con un promedio de 13.50, mientras
gue el hibrido comercial RB-3030 presentd el valor mds bajo

con promedio de 8.53 hojas por planta.

Periodo de llenado y maduracibén de grano. El genotipo

LES 30-R presentd6 el mayor periodo de maduracidn con un prome

dio de 30.00 dias, siendo estadisticamente igqual al genotipo
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LES 11-R con un promedio de 26.67 dias.

Indice de cosecha. Para esta variable, el hibrido comer-
cial RB-3030 present$ el mayor valor con un promedio de 0.49,
siendo estadisticamente igual los genotipos LES 11-R y LLS 88-

R con valores de 0.40 y 0.36 respectivanente.

Temporal

En el Cuadro 6 se presenta la concentracidn de los cuadra

S
dos medios de tratamientos y del error de los andlisis de va-
rianza realizados a las variables consideradas bajo la condi-

cibén de temporal.

Las variables que presentaron respuesta significativa a
los tratamientos fueron: altura de planta, longitud de excer-
si6én, longitud de panoja, &4rea foliar, dias a floracibn, dias
a madurez fisiolbgica, rendimiento por parcela, hojas por plan .
ta, periodo de llenado y maduracibén de grano y rendimiento in-

dividual.

Para cada variable que result6 significativa en esta con-
dicibén de humedad se procedif a realizar la comparacitn de me-
dias utilizando la prueba de rango mGltiple de Tukey (Cuadro 7).
Los resultados obtenidos en dichas comparaciones fueron los si

guientes:

Altura de planta. El genotipo LES 30-R present$ una altu-
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ra mayor con un promedio de 141.30 cm, siendo estadisticamente
superior y diferente a los demis. E1 LES 88-R fue el mis bajo

con una altura promedio de 80.00 cm.

Longitud de excersifn. Para esta variable, al igual que
en la anterior, el genotipo LES 30-R presentd el valor miximo
con promedio de 30.55 cm, siendo ademds estadisticamente supe-
rior y diferente a los otros. El LES 11-R fue el m4s bajo con

un promedio de 8.38 cm.

Longitud de panoja. El hfbrido comercial RB~3030 presentb
el mayor valor para esta variable con un promedio de 27.08 cm,
siendo estadisticamente igual al genotipo LES 30-R con un pro-
medio de 25.53 cm. El valor més bajo lo presentd el genotipo

LES 88-R con 19.33 cm.

Dias a floracidén. El genotipo LES 1l1-R presentd una flora
cidn mas tardia con respecto a los demis, con un valor prome-
dio de 70.B3 dfas, mientras que el LES 88-R fue el de flora-

cibn mas temprana con un promedio de 62.00 dias.

Area foliar de la hoja bandera. En esta variable el geno-
tipo LES 88-R presentd el valor mds alto con promedio de 156.35
cm2, siendo estadfsticamente igual a los genotipos LES 30-R y

RB-3030 con 155.22 y 144.33 cm2, respectivamente.

Diaz a madurez fisiolb6gica. El genotipo LES 30-R presentd

la maduracién m8s tardfa con un promedio de 106.33 dias, sien-
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do estadisticamente mayor y diferente a los dem&s, mientras
que el LES 88-R fue el de maduracidn m&s corta con un promedio

de 94.33 dias.

Rendimiento por parcela. Para esta variable ¢l hfbrido co
mercial RB-3030 presentf el rendimiento mayor con un promedio
de 867.68 g por parcela, siendo estédisticamente igual al geno
tipo LES 11-R con 739.77 g por parcela. El genotipo LES 30-R

presentd el rendimiento mayor con 548.48 g por parcela.

Hojas por planta. El1 genotipo LES 11-R presentd la media
superior con un valor de 12.08 hojas por planta, siendo esta-

disticamente superior y diferente a los demids.

Periodo de llenado y maduraci6n de grano. El genotipo
LES 30-R present$ el pefiodo mids largo de maduraci6n con un
promedio de 37.50 dias, siendo estadisticamente igual al hibri
do comercial RB-3030 con 35.67 dias. El genotipo LES 11-R pre-

sentd el periodo mis corto con 27.33 dias.

Rendimiento individual. El mayor rendimiento individual
lo presentd6 el hibrido comercial RB-3030 con 35.71 g por plan-
ta, siendo estadisticamente igual al genotipo LES 11-R con

26.32 g por planta.
Andlisis combinado

Se realiz6 un an&lisis combinado para observar el efecto

y ‘significancia de los genotipos estudiados en las condiciones
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de humedad establecidas, es decir, la interaccitn de los dos
factores en estudio (genotipos X condiciones de humedad) Los

resultados obtenidos se mencionan a continuacidn.

Las variables que presentaron respuesta significativa al
andlisis combinado fueron: altura de planta, 19ngitud de excer
si6n, longitud de panoja, dias a floracifn, dias a madurez fi-
sioldgica, rendimiento por parcela, rendimiento econémico, ho-
jas por planta, periodo de llenado y maduracién de grano y ren

dimiento individual (Cuadro 8).

Se realiz6 la comparacidén de medias de las variables ante
riormente mencionadas por el m&todo de Tukey (DMSH), obtenien-

do los resultados siguientes (Cuadro 9).

Altura de planta. S8lo el hibrido comercial RB-3030 pre-
sent8 diferencia, siendo en temporal donde obtuvo el valor ma-

yor con un promedio de 112.82 cm contra 89.50 cm en sequia.

Longitud de excersifn. Los genotipos LES 88-R, LES 11-R y
el hibrido comercial RB-3030 presentaron diferencia, siendo en
los tres césos en temporal donde tuvieron el promedic mayor pa
ra cada genotipo con 15,57 cm, 8.38 cm, y 14.22 cm, respectiva

mente, contra 3.57 cm, 4.37 y 8.50 cm para cada uno en sequia.

Longitud de panoja. Fueron tres los genotipos que presen-
taron diferencia en las condiciones de humedad, de los cuales

el LES 30-R y LES 11-R presentaron el promedio mayor en tempo-
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ral con 25.53 cm y 21.05 cm, respectivamente, contra 21.33 cm
y 17.67 cm, estos mismos en sequia. El tercer genotipo fue el
LES 11-R, el cual tuvo un promedio mayor en sequia con 23.80

cm contra 19.33 cm en temporal.

Dias a floraci6n. Los cuatro genotipos en.estudio presen-
taron diferencia en las condiciones de humedad establecidas,
siendo en temporal donde se observd el promedio mayor para los
cuatro casos. Los genotipos y sus valores en temporal fueron:
LES 88-R con 62,00 dfas, LES 30~R con 68.83 dias, LES 11-R con
70.83 dias y RB-3030 con 64.83 dias contra 56.00 dias, 61.67
dias, 65.00 dias y 58.33 dias, respectivamente para cada geno-

tipo en sequia.

Los dias a floracién que presentaron los genotipos evalua
dos bajo el esquema sequfa-temporal y sus diferencias entre
una y otra condicifn de humedad se muestran a continuacién en

el Cuadro 10.

Cuadro 10. Dias a floracifn y diferencias presentadas por los
genotipos evaluados bajo el esquema sequia-temporal.

Dias a floracibn

Genotipos Sequia Temporal Diferencias
LES 88-R 56.00 62.00 -6.00
LES 30-R 61.67 68.83 -7.16
LES 11-R 65.00 70.83 -5.83

RB-3030 58.83 64.83 -6.50
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Difias a madurez fisiol&6gica. Al igual que en la anterior,
los cuatro genotipos presentaron diferencia en esta variable,
siendo en temporal donde se observaron los promedios mayores,
los cuales fueron: LES 88-R con 94.33 dias, LES 30-R con 106.33
dfias, LES 11-R con 98.17 dfas y RB-3030 con 100.50 dias, con-
tra 79.67 dias, 91.67 dias, 91.67 dias y 82.67 dias, respecti-

vamente en la condicibn de sequia.

Rendimiento por parcela. Fueron tres los genotipos que
presentaron diferencia, siendo '‘dos de ellos el LES 30-R y el
hibrido comercial RB-3030 que tuvieron el promedio mayor en
temporal con 548.48 g y 867.68 g, respectivamente, contra
255.73 g y 344.23 g en sequia. El tercer genotipo fue el LES
30-R, el cual tuvo el promedio mayor en sequia con 1023.65 g

contra 739.77 g en teﬁporal.

Rendimiento econfmico. Los genotipos LES 88—R,.LES 30-R
y el hibrido comercial RB-3030 presentaron los promedios mayo—.
res bajo la condicib6n de temporal con 137.56 g, 161.33 g y
219.67 g, respectivamente, contra 66.33 g, 35.67 g y 107.33 g

estos mismos en sequia.

Hojas por planta. En esta wvariable s6lo los genotipos LES
30-R y LES 11-R presentaron diferencia obteniendo promedios ma
yores en sequia con 10.37 y 13.50 hojas por planta, respectiva

mente, contra 9.30 y 12.08 hojas en temporal.

Periodo de llenado y maduracién del grano. Los genotipos
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que presentaron diferencia fueron el LES 88-R, LES 30-R y el
hibrido comercial RB-3030, los cuales tuvieron los promedios
mayores en temporal con 32,33, 37.50, y 35.67 dias, respectiva

mente, contra 23.67, 30.00 y 24.33 bajo’'la condicibn de sequia.

Rendimiento individual. En esta variable fueron dos los
genotipos que presentaron diferencia siendo &stos el LES 30-R
y el hibrido comercial RB-3030, los gue presentaron los prome-
dios mayores en la condicibn de temporal con 380.07 g y 35.71

g, respectivamente, contra 17.48 g y 25.93 g en sequia.

Las temperaturas del suelo , sus diferencias presentadas
durante el desarrollo del experimento en las condiciones de hu
medad establecidas (sequia-temporal), se presentan en el Cua-
dro 1 del Apéndice. Se observ6 una diferencia promedio de 6.1°C
entre una condici6n de humedad y otra, siendo en sequia en don
de se presentd el promedio mayor de temperatura provocado por
el polietileno; esto, aunado a la humedad conservada por el
mismo al inicio del cultivo provoc6 una emergencia r&pida de

las pléntulas sometidas a -esta condicibén de humedad.

En el Cuadro 2 del Apéndice se muestra el ntimero de plan-
tas y porciento de fallas obtenidas en las parcelas estableci-
das bajo la condicit6n de sequia (polietileno), donde los geno-
tipos presentaron fallas en la emergencia del orden del 32.3%
para el genotipo LES 88-R, 62.5% para el LES 30-R, 22.1% para

el LES 11-R y 46.5% para el hfbrido RB-3030 (testigo).

En la Figura 1 del Apéndice se muestran los contenidos de
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humedad en el suelo (0-30 cm) y subsuelo (30-60 cm) gque presen
taron durante el desarrollo del experimento las condiciones de
humedad establecidas (sequia-temporal), a partir de muestras

tomadas en fechas diferentes.

En dicha figura se observa un abatimiento continuo en el
contenido de humedad del suelo donde se establécié la condi-
cib6n de sequia. Por otro lado, en la condicifn de temporal el
abatimiento se presentd durante los primeros 20 dias de esta-
blecido el cultivo; posteriormente se fue incrementando el con
tenido de humedad en este suelo, a partir de las primeras llu-
vias presentadas a finales de Abril, las cuales siguieron pre-
sent&ndose en forma espaciada y con intensidad mayor durante
el desarrollo de campo del experimento, lo cual provoc6 la sa-
turacidn de humedad en el suelo durante la etapa de floracidn

en esta condicitn de humedad.



DISCUSION

Enseguida -se discuten los resultados obtenidos en base a
los genotipos.empleados Yy a las condiciones en las que se eva-

Juaron.

Altura de planta. En esta variable, cada uno de los geno-
tipos‘estudiados presentaron respuestas semejantes entre una
condicibén de humedad y otra (sequia-temporal), siendo s&lo el
hibrido comercial RB-3030 el que tuvo diferencias en sus prome
dios. Estas semejanzas en los resultados, a pesar de las dife-
rencias de humedad en el suelo presentadas en las dos condicio
nes (Figura 1 del Apéndice), se debieron a la humedad conserva
da en el suelo por el_polietileno colocado en sequia, por lo
que no se afectd el desarrollo de esta caracteristica agronSmi
ca en la etapa vegetativa de crecimiento. En temporal se pre-
sentaron lluvias desde los primeros meses de establecido el
cultivo (Cuadro 2), por lo que en esta condicibdn de humedad no

hubo deficiencia hidrica en el suelo en esta etapa.

Los resultados obtenidos en esta variable se explican con
lo establecido por Mufioz (1980), quien afirma que la toleran-
cia a la sequia en las plantas anuales es muy alta al inicio
del desarrollo y va disminuyendo a medida que se van diferen-

ciando los 6rganos reproductivos.

Longitud de excersidn. En sequia, los genotipos estudia-
dos presentaron reducciones en los valores de esta caracteris-

tica exceptuando al genotipo LLES 30-R, el cual varié muy poco
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entre una condicidén de humedad y otra, no afectando la diferen
cia de humedades. En trabajos anteriores realizados bajo el es
quema riego-sequia (Medina, 1978).se encontré que la mayor par
te de las caracteristicas estudiadas presentaron una baja en

su expres;6n por efecto de sequia, por lo gque se considera co-

mo un comportamiento normal y esperado el obtenido en esta va-

riable.

Longitud de panoja. Esta variable s&6lo resultd significa-
tiva en temporal, siendo el gendtipo LES 30-R y el hibrido co-
mercial RB-3030 (testigo) los que presentaron mayor longitud
de panoja. Ademds, no en todos los genotipos se observé una re
duccibn por sequia en sus valores, ya que al comparar cada ge-
notipo por separado en ambas condiciones de humedad, sblo el
LES 30-R y LES 11-R presentaron esta reduccitn en la variable,
mientras que el LES 88-R tuvo el valor m&s bajo en temporal,
por lo que no se observ6 en esta variable una respuesta defini
da de los genotipos hacia una condicifn de humedad en particu-

lar.

Los resultados anteriores se asemejan a los obtenidos en
un experimento realizédo en sorgo al ser sometido a sequia,
donde se suspendif totalmente la diferenciacién floral, con la
diferencia dé que el crecimiento del cultivo se alargd diez
dias, mas no se presenté diferencia significativa para el tama
no de la panoja ni para el rendimiento respecto al testigo

(Slayer, citado por Castillo, 1980).
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Area foliar de la hoja bandera. Cada uno de los genotipos
estudiados presentaron respuestas semejantes, tanto en sequia
como en temporal, siendo adem&s estadisticamente significati-
vas estas respuestas en cada una de las condiciones de humedad
establecidas. Por lo tanto, no hubo una alteracién o diferen-
cia significativa de los genotipos en la expresidén de esta va-
riable provocada por las condiciones de sequia y temporal, sien
do los valores obtenidos s6lo una expresidn de su potencial ge
nético, de ahi que no hubo diferencias en el an&lisis combina-

do.

Dias a floracifn. Los genotipos estudiados presentaron di
ferencias significaticas, tanto en sequia como en temporal,
siendo en ambos casos el genotipo LES 88-R el que presentd la

precocidad mayor y el LES 11-R el mds tardio.

Los genotipos tuvieron una precocidad mayor bajo la condi
cidn de sequia en relacidn a la de temporal, por lo que estos
resultados difieren de 165 obténidos en otros trabajos donde
se ha encontrado que toda sequia retrasa la floraci6n (Muiioz,
1980). Sin embargo, Wong (1979) al trabajar bajo el esquema
riego-sequia en sorgo, observ6 que la etapa de desarrollo de
floracifn se vi6 adelantada por influencia de la sequia, lo
cual se asemeja a los resultados obtenidos en este trabajo pa-

ra esta variable.

Dicha respuesta también se puede explicar con lo estable-

cido por Munoz (1980) quien afirma que la tolerancia a la se-
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guia est8 determinada por el potencial genético promedio de
una variedad y por su interaccifn con las variaciones de la se
quia. Ademas,la germinacifn y emergencia ré&pidas de los genoti
pos sometidos a la condicidén de sequia (tres dias), influencia
da por la temperatura alta del suelo (Cuadro 2 del Apéndice) y
la humedad conservada en el mismo por el polietileno colocado
en esta condicifn de humedad, infldyeron en la precocidad pre-

sentada por estos genotipos.

Dfas a madurez fisiolfgica. En esta variable, al igual
que en la anterior, los genotipos estudiados presentaron dife-
rencias significativaé, tanto en sequfa como en temporal, sien
do en ambos casos el genotipo LES 88-R el que result6 mas pre-
coz. Al igual que en dfas a floracibén, los genotipos bajo se-
quia tuvieron un perfodo menor de maduracién, en relacibn a
temporal, esto debido a la precocidad preéentada por el culti-

vo en esta condici6n de humedad, ademds de la temprana emergen

cia de las plé&ntulas.

Rendimiento por parcela. Los genotipos presentaron dife-
rencias significativas sdlo'en temporal, donde el hibrido co-
mercial RB-3030 (testigo) presentd el rendimiento mejor, segui
do por el genotipo LES 11-R el cual tuvo un buen comportamien-
to fisiol6gico, ya gque ademis en sequia presentd un rendimien-
to mayor por su tolerancia a las condiciones de humedad a que
fueron sometidos todog los genotipos y su adaptabilidad al pre
sentar un enrrollamiento en sus hojas, lo que supone le permi-

ti6 disminuir su tasa de transpiracifn y tener un aprovecha-
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miento mejor del agua en la planta.

Estos genotipos presentaron durante su desarrollo caracte
risticas favorables que les permitieron obtener un buen rendi-
miento, siendo €stas la longitud de panoja, rendimiento econd-

mico, hojas por planta y el Indice de cosecha.

La diferencia en rendimiento de un genotipo a otro bajo
una misma condicién de humedad fue muy notoria en sequia, don-
de el genotipo LES 11-R aventaj6_hasta en un 50% al que le se-
guia en rendimiento (LES 88-R), debido a la variaéién alta pre
sentada en la densidad de plantas de las parcelas sometidas a
esta condicién de humedad, lo cual se debi6 al polietileno co-
locado a nivel del suelo, el cual no permitib la emergencia de
muchas plantulas al desviarlas en su crecimiento guedando atra
padas bajo este material pl&stico, mientras que en tcmporal se
tuvo un 100% de emergencia en sus parcelas por lo que ahfi se
obtuvo la densidad esperada de 100 plantas por parcela, des-

pués del aclareo.

Densidad de grano y rendimiento biol&gico. En estas dos
variables, los genotipos estudiados no presentaron diferencias
significativas en sus promedios en ninguna de las condiciones
de humedad a que fueron sometidos, ademds de no presentar dife
rencias entre una condicifn y otra (sequfa-temporal) al compa-

. rar cada uno de estos genotipos por separado.

Rendimiento econbmico. Los genotipos presentaron diferen-
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cias significativas s6lo en la condicifn de sequia, siendo, al
igual que en rendimiento por parcela, el genotipo LES 1ll-R y
el hibrido comercial RB-3030 en los que se observé el comporta
miento mejor en esta variable. Asf, el hfibrido RB-3030 es un
genotipo ya seleccionado y adaptado a condiciones dec la regibn,
mientras que el LES 11-R aparte de su buen comportamiento fi-
siol6gico observado present6 un enrrollamiento en sus hojas,

lo que supone le permiti$ una tasa de transpiracién m&s baja y

aprovechamiento mejor de la humedad disponible.

En forma general, los genotipos presentaron reduccién por
sequia en esta variable, a excepcibn del LES 11-R. Esta reduc-
cidn en el rendimiento por sequia se relaciona con la precoci-
dad presentada por los genotipos en esta condicitn de humedad,
ya que en sorgos tardfos se tiene la tendenéia a una produc-—
cibén mayor de grano, pues en temporal los genotipos presenta-—
ron un ciclo de desarrollo mds largo aunado a las diferencias
de humedad presentadas entre una condici6n de humedad y otra
(Figura 1 del Aperidice) . Asi también, Wong (1979) al trabajar
bajo el esqhema riego-sequia, en sorgo, observ6 que la etapa de
desarrollo de floracién se vié adelantada por influencia de la
sequia y que el rendimiento econfmico se vi6 afectado en un

20%,

Hojas por planta. Los materiales genéticos presentaron di

ferencias significativas en la expresibén de esta variable en
las condiciones de humedad a que fueron sometidos (sequfa- tem

poral), siendo en ambos casos el genotipo LES 11-R el que pre-
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sentb6 el promedio mayor. Sin embargo, en los genotipos no se
encontré una variacién muy alta por las diferencias presenta-
das en las condiciones de humedad a que fueron sometidos, por
lo que estos resultados no se asemejan a los de Vinall y Reed
(1918) quienes indican que las condiciones adversas de hume~
dad (sequias) afectan la expresibfn de esta caracteristica agro

némica en la planta.

Por ser el genotipo LES 11-R el que presentd el nGmero ma
yor de hojas y el que tuvo uno de los rendimientos mejores, se
puede suaner una relacibén positiva entre el incremento de es-
ta variable y el incremanto en el rendimiento o produccifn de

grano.

Perfodo de llenado y maduracib6n de grano. Los genotipos
presentaron diferencias significativas en cada una de las con-
diciones de humedad a que fueron sometidos. Ademfs, se observd
una reduccibn por sequia en esta variable, exceptuando al geno
tipo LES 11-R, por lo que los genotipos sometidos a la condi-
cibn de temporal tuvieron un perfiodo de llenado de grano mas
largo, el cual tambié&n inflﬁyd en su rendimiento en esta Glti-

ma condicién de humedad.

Este perfodo estd directamente relacionado con la precoéi
dad presentada por los genotipos, ya que en sequia los perio-
dos de floracifén y madurez fisiolSgica fueron més cortos, don
de tambi&n se redujo éi rendimiento, por lo cual se observa

una relacifn positiva entre estas caracteristicas fisjiolégicas
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Yy el rendimiento, ademds del nGmero de hojas por planta presen

tado por cada genotipo en temporal.

Rendimiento individual. Los genotipos presentaron diferen
cia significativa s6lo en temporal, donde al igual que en ren-
dimiento por parcela y rendimiento econfémico, fueron los geno-
tipos RB-3030 y LES 1l1l1R los que obtuvieron el promedio mayor.
Con esto se puede concluir que fueron estos genotipos los que
mejor comportamiento presentaron en su desarrollo, y consecuen

temente en la produccifn de grano o rendimiento.

Indice de cosecha. Los genotipos presentaron diferencias
significativas s6lo en la condicibn de sequia, siendo ademéas
el hibrido camercial RB-3030 y el genotipo LES 11-R los que ob-
tuvieron los promedios mayores al igual que en el car&cter ren
dimiento. En temporal no se presentaron diferencias estadisti-
camente significativas; sin embargo, el hibrido comercial RB-
3030 fue el que tuvo el promedio mayor en esta condicidén de hu

medad.

Por lo anterior, se puede cbservar una relacifn positiva
entre la variable indice de cosecha y el rendimiento, ya que
los mismos genotipos que presentaron el valor mayor en esta va
riable fueron los gque obtuvieron los rendimientos mejores. Lo
anterior concuerda con resultados obtenidos en otros trabajos
de investigacifn, ya que Sims (1963) encontrd que el aumento

en el rendimiento de grano en avena se debid6 al incremento en



62

el Indice de cosecha presentado, ademis, Syme (1970) encontrd
también que el rendimiento de grano en trigo correlaciona posi
tivamente con indice de cosecha, nfimero de grano por espiga y

peso de paja.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De los resultados obtenidos en el presente trabajo de in-

vestigacién, y para los materiales y condiciones experimenta-

les en que se desarrolld, se derivan las conclusiones y reco-

mendaciones siguientes.

1.

Conclusiones

Se observ6 una reduccibdn por sequia respecto a temporal,
provocada por el déficit de humedad en el suelo en algunas
de las caracteristicas estudiadas en el cultivo, siendo es-
tas la longitud de excersibn, dias a floracibn, dias a madu
rez fisiolbgica, rendimiento econfmico y periodo de llenado

y maduracibén de grano.

Como respuesta a las condiciones de humedad a que fueron so
metidos, los genotipos evaluados presentaron un comporta-
miento diferente durante su desarrollo en sus caracteristi-

cas, tanto agronfmicas como fisiolbgicas.

Las caracteristicas del cultivo que presentaron reduccidn
por sequia, influyeron directamente sobre el rendimiento de

los genotipos sometidos a esta condicién de humedad.

El genotipo LES 11-R presentd un enrrollamiento en las ho-

jas durante su desarrollo vegetativo bajo las dos condicio-
nes de humedad a que fueron sometidos los genotipos (sequia
-temporal), esta caracteristica fue determinantec con su tole
rancia al déficit de humedad en el suelo, la cual se vid ex

presada en el rendimiento obtenido por este genotipo en la
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condicibn de sequia.

Considerando al rendimiento como Indice total de tolerancia
a la sequia, el hibrido comercial RB-3030 presentd el com-
portamiento mejor en temporal, mientras que en sequia el ge
notipo LES 11-R fue el que sobresalif6 en esta caracteristi-
ca. Lo anterior demuestra el comportamiento diferente de
una variedad o genotipo ante condiciones diferentes de hume

dad a que es sometido.

En sequia, los genotipos estudiados presentaron una precoci
dad mayor en relacibn a temporal, por lo que se concluye
que la sequia adelanta la etapa de desarrollo de floracién,
por lo tanto el ciclo de vida del cultivo, mas no asi en

temporal.

Recomendaciones

Se recomienda seguir evaluando las lineas en anos y locali-
dades diferentes, para determinar en forma mis precisa cuid-
les son superiores en comportamiento y las condiciones am-

bientales de su &rea potencial de distribucién.

Para la obtencién de resultados mds precisos en cuanto a
rendimiento, se recomienda establecer el cultivo en la fe-
cha de siembra adecuada al mismo, disminuyendo asi el error

experimental provocado por un manejo inadecuado del experi-

mento.

Es importante establecer en forma correcta las condiciones

de humedad deseadas, conservando &stas durante ¢l desarro -
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llo del experimento.

Usar mds de dos condiciones de humedad (sequia-temporal y
riego) para obtener un criterio m&s amplio, asf como un nt-
mero mayor de niveles de comparacién de los resultados obte

nidos.



RESUMEN

El presente trabajo se realizf en el Campo Agricola Expe-
rimental de la Facultad de Agronomia de la Universidad Auténo-
ma de Nuevo Ledn (FAUANL), localizado en el municipio de Marin,
N.L., donde el clima es del tipo semidesértico con una precipi
tacibn promedio anual de 500 mm. El suelo predbminante es de
tipo arcilloso, con un contenido de materia org&nica pobre y

un pH de 7.8 considerado medianamente alcalino.

Los materiales genéticos utilizados en el experimento los
propor01on6.el Programa de Sorgo de la FAUANL, siendo éstos
tres Lineas Experimentales de Sorgo (LES 88-R, LES 30-R y LEé
11-R) y el hibrido comercial RB-3030 como testigo. Dichos geng
tipos fueron sometidos a dos condiciones 'de humedad por separa
do (sequifa y temporal). Las parcelas correspondientes a la con
dicién de humedad de sequia fueron cubiertas con polietileno a
nivel del suelo, para evitar la filtraci6n de agua al presen-—

tarse lluvias durante el desarrollo del experimento.

Se utiliz6 un diseno de bloques al azar para cada condi-
cién de humedad; ademis se efectud un andlisis combinado para
observar el efecto de la interaccifn genotipos X condiciones

de humedad.

En la condicién de sequia, los resultados de los andlisis
de varianza mostraron diferencias significativas por los geno-
tipos en las variables altura de planta, longitud de excersion,

drea foliar, dias a floracibn, dias a madurez fisioclSgica, ren



67

dimiento econémico, hojas por planta, perfodo de llenado y ma-

duracifn de grano e fndice de cosecha.

Bajo la condicién de temporal se encontrarcon diferencias
significativas para los genotipos en los caracteres altura de
planta, longitud de excersi6n, longitud de panoja, &rea foliar,
dias a floracibn, dias a madurez fisioldgica, }endimientu por
parcela, hojas por planta, perfodo de llenado y maduracidn de

grano y rendimiento indiwvidual.

En el andlisis combinado, Ia interaccién genotipos X con-
diciones de humedad result# significativa para las variables
altura de planta, longitud de excersidn, longitud de panoja,
dias a floracifn, dias a madurez fisiolégica, rendimiento por
parcela, rendimiento econfmico, hojas por planta, periocdo de

llenado y maduracién de grano y rendimiento individual,

Log genotipos estudiados presentaron entre sf un comperta
mientc diferente en sus caracteristicas, tanto morfoldgicas co
mo fisioldgicas, al ser sometidas a las condiciones de humedad
establecidas (sequia-temporal). Ademds, se observd una precoci
dad mayor en los genotipos éumetidos a la condicidn de sequia

an relacifn a la de temporal.

Se presentd una reduccifn por sequfa en las caracteristi-
cas longitud de excersibn, dias a floracidn, dias a madurez fi
siolbgica, rendimiento econSmico y perfodo de llenado y madura

cifn de grano.
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Considerando al rendimiento como Ifndice total de toleran-
cia a la sequifa, el hfbrido comercial RB-3030 presenti el com-
portamiento mejor en temporal, mientras que en sequfa el geno-

tipo LES 11-R fue el que sobresalib en esta caracterfstica.
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Cuadro 1. Temperaturas del suelo obtenidas durante el desarro-
llo del experimento bajo el esquema sequia-temporal.
Marin, N.L. 1986.

Temperatura (°C)

Fecha ' Sequia Temporal Diferencia
8 Abril 38.0° 31.5° 6.5
11 Abril 37.5° N 31.0° 6.5
28 Abril 36.0° 31.7° 4.3
12 Mayo 41.0° 35.0° 6.0
16 Mayo 34.0° 29.0° 5.0
21 Mayo 37.0° 32.0° 5.0
2 Junio 32.0° 28.0° 4.0
9 Junio 43.0° 37.0° 6.0
13 Junio 37.0° 31.0° 6.0
16 Junio 40.0° 33.0° 7.0
25 Junio 38.0° 31.0° 7.0
2 Julio 40.0° 32.0° 8.0

7 Julio 39.0° 31.0° 9.0

X = 37.8 31.6 6.2
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Cuadro 2. NGmero de plantas y porciento de fallas obtenidas
por parcela bajo la condicifn de sequia (pl&sticos),
en el trabajo de tolerancia a la sequia de sorgo. Ma
rin, N.L. 1986. o

Genotipo Plantas por parcela & de fallas
LES 30-R 87 56.5
RB-3030 118 41.0
LES 88-R 138 31.0
LES 11-R 164 18.0
RB-3030 88 56.0
LES 88-R 130 35.0
LES 11-R - 149 25:5
LES 30-R 108 46.0
LES 11-R 154 23.0
RB-3030 115 42.5
LES 88-R | 138 31.0

LES 30-R 30 85.0
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Figura 1. Contenido de humedad en suelo (0-30 cm) y subsuelo
(30-60 cm) obtenidos durante el desarrollo del expe

rimento bajo el esquema sequia-temporal. Marin, N.L.
1586.
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