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INTRODUCCION

Los avances en la tecnologia que el hombre aplica en
el sector agricola, ha permitido obtener importantes logros
en la constante lucha contra la escasez de alimentos; pero
eﬁ contra de 1o anterior se tienen muchos factores que pue
den ser 0 son limitantes para la produccidon de los culti--
vos, por 1o que continuamente se buscan métodos avanzados
para incrementar la produccidn de alimentos de origen vege

tal.

Una de las formas para tratar de obtener incrementos
en el rendimiento de las plantas es el de contar con semi-
11a mejorada, 1a cual debe reunir caracteres superiores

con 10s que se espere, entre otras cosas, un mayor rendi--

miento.

En 1o que respecta al cultivo del sorgo, éste ha ad--
quirido una gran importancia por la gran demanda de su gra

no para la alimentacion de animales.

En México, las necesidades de semilla mejorada de sor
go son cubiertas por compafiias extranjeras en un 95% y el

5% restante es de produccién nacional (12). De 1o ante- -



rior se puede deducir la gran necesidad de producir semi-
11a mejorada en el pafs y asi disminuir 1a'dependencia ex-

tranjera a este respecto.

Los programas de mejoramiento del sorgo que se reali-
zan en México cubren varios objetivos, en funcidén de la re
gion a Ta que vaya a ser destinada esa semilla mejorada.
En el Programa de Mejoramiento de Maiz, Frijol y Sorgo de
la Facultad de Agronomia de la UANL. se pretende obtener,
entre otras cosas, variedades de polinizacidn libre en sor
go due sean iguales o superiores a los hibridos comercia- -

les.

Los objetivos que se persiguen en el presente trabajo

de investigacidn son los siguientes:

1. Evaluacién por rendimiento de ocho 1ineas experimenta-
les. .

2. Depuracidén y conservacidn de las lineas experimentales
a base de autofecundaciones.

3. Caracterizacidn agronémica de dichas l1ineas.

En el presente trabajo se pretende ayudar de alguna
manera en la investigacion del mejoramiento genético de es

te cultivo. La hipdtesis experimental que se plantea en



el presente experimento es que se pueden encontrar 1ineas
experimentales que superen o sean jguales en cuanto a su

rendimiento y comportamiento agrondémico a los hibridos co-

merciales.



LITERATURA REVISADA-

Generalidades

E1 sorgo es originario de Africa, por 1o cual se con-
sidera que en nuestro pais la variabilidad genética exis--
tente es muy baja. Para tratar de compensar en parte, la
ausencia de dicha variabilidad natural, se puede proceder
a obtenerla entre otras formas, a partir de la segregaciodn
de hibridos comerciéles. Como se sabe, un hibrido comer--
cial estd formado por l1ineas A y R de reconocida supefiori
dad, entonces éste puede'segregar individuos recombinantes
que tal vez igualen o superen a sus progenitores . en carac:

teristicas agronémicas. (10, 13)

Ya que en la formacién de dichos hibridos se utiliza
el sistema de androesterilidad genético-citopldsmico, en la
F2 se espera una proporcifn tedrica de tres androfértiles
a una androestéril, por lo que es facil la seleccidn vi- -
sual tanto de las plantas R, como de las plantas androestg
riles. Es entonces due a partir de la F2 se puede iniciar
el proceso de formacidn de lineas R, procediendo a fijar
por autofecundacién los caracteres que sean de interés par

ticular. (4, 13)



Existen diversos métodos que pueden ser utilizados pa
ra la formacion de 1ineas R, entre los cuales se encuentran
la seleccidén individual o genealdgica j la se]eccién en ma
sa e incluso pueden combinarse dichos métodos. A continua

cién se realiza una breve descripcidn de ambos métodos.

Seleccifn individual o genealdgica

Es un método combinado de hibridacion y seleccibn; se
aplica cuando se requiere la transferencia de caracteres
de una planta (1inea 6 variedad) a otra; ademds permite
estudiar con facilidad la genética de los caracteres debi-
do a que se dispone de la genealogia de las plantas y de

su descendencia por varias generaciones. (2, 3)

Generalmente en la F, se seleccionan aquellas plantas
prometedoras y al afio siguiente se cultiva la progenie'de
dichas plantas seleccionadas, repitiéndose este proceso ci
clo tras ciclo, hasta que las plantas de una de las l1ineas
descendientes se vean uniformes para aquellas caracteristi
cas de facil observaéién, se cosechan en masa y se prueban
como 1ineas en ensayos de rendimiento; algunas veces se co

sechan en la F5 cuando hanalcanzado mayor homocigosidad.

(2, 3)



Seleccidbn en masa

Se inicia al igual que el genealdgico por una hibrida
cién simple o miltiple; partiendo de este material, se ob-
tiene y se siembra la Fl’ avanzdndose masivamente hasta la
generacion Fg ] Fg» momento en que el grado de homocigosis
serd elevado. En este punto se puede formar la variedad ¢
se puede llevar a cabo una seleccidon individual y con las
plantas asi seleccionadas, se 1levan a pruebas de progenie
para formar lineas experimentales, las cuales se siguen
evaluando por el método genealdgico; no todo debe dejarse
a la seleccidon natural, la eliminacién de tipos indesea- -
bles se puede practicar en cualquier momento de la multi--

plicacién masal. (2)

La anterior exposicidn puede resumirse como sigue en

el Cuadro 1.

Androesterilidad genética citoplasmica

En este tipo de androesterilidad, 1a descendencia del
cruzamiento de'una planta androestéril (hembra) y una fér-
til no tiene necesariamente que ser androestéril, sino que
ésto estar8d determinado por el genotipo de 1a planta que

actia como padre. (2, 6)



Cuadro 1. Formacidn de 1ineas R a partir de material segre-
gante de hibridos comerciales de sorgo.

Linea A Linea B
(E) rr l (N) rr
Linea A Linea R
(E) rr (N} RR o (E) RR
Fq (hibrido comercial fértil)
(E) Rr 8

Segregacidén fenotipica: 3(E)R_: 1(E)rr; 3 fértiles: 1 estéril
Segregacidn genotipica: 1(E)RR: 2(E)Rr: 1(E)rr

Seleccidn y autofecundaci6n de plantas androfértiles, las cua
les se llevan a prueba de proifnie en Fa. '

Fs

Seleccidén y autofecundacién de plantas en las progenies no se
gregantes de plantas estériles.

Fas F5 ¥ Fg

Seleccidn y autofecundacidon bajo los métodos genealdgico o ma
sivo.

F7, F8’ etc.

En estas generaciones avanzadas, seleccidén, evaluacidén y ca--
racterizacién de nuevas 1ineas R de genotipo (E}RR.

E = Citoplasma con plasmagenes que determinan androesterili--
dad.

N = Citoplasma normal.

R = Gen dominante restaurador de 1a androfertilidad.

r = Gen recesivo determinador de l1a androesterilidad.



E1 modelo mads sencillo para la explicacidn de 1o an-
terior es el siguiente. Hay dos tipos de citoplasmas que
afectan la produccién de polen por herencia materna, (E)
estéril y (N) normal, cuyos respectivos contenidos de plas
magenes en interaccibén con el par de alelos nucleares R y
r dan lugar a los siguientes genotipos (E)rr androestéril,
(E)Rr normal, (E)}RR normal, (N)rr normal, (N)Rr normal y
(N)RR normal. De lo anterior se deduce que el gen domi--
nante R determina la viabilidad del polen con cualesquier
tipo de citoplasma y tanto si se presenta en homocigosis
como en heterocigosis; a dicho gen se le 1lama restaurador.
En consecuencia, los factores potenciales de la androeste-
rilidad (E) ¥y r solo se manifiestan como tales en ausencia
del gen dominante restaurador R. Para conservar los fndi-
viduos (E)rr se hace necesario el cruzarlos con plantas cu
yo genotipo sea (N)rr, obteniéndose en consecuencia (nica

mente descendientes androestériles o sea (E)rr. (6)

Tal sistema se utiliza en sorgo para la produccidén co
mercial de hibridos; este método hace mas préctico y econd
mico la produccién de semilla hibrida cuando se trata de
explotar la heterosis obtenida al cruzar una 1inea con es-
terilidad masculina (1inea A) con una l1inea restauradora

de fertilidad de polen (1inea R). Por este proceso se unen



lds genes de las 1ineas endocreadas, que pueden resultar
en combinaciones de genes favorables responsables de ca
racteres deseados en un hibrido, por 1o que se requiere coO
nocer la Aptitud Combinatoria General (ACG) y 1a Aptitud
Combinatoria Especifica (ACE) de las lineas progenitoras

que dardn origen a futuras combinaciones hibridas. (5, 14)

En la actualidad, la mayoria de los trabajos realiza-
dos sobre cruzamientos en sorgo, se realizan para lograr
1ineas convenientes de progenitores que podrdn formar hi--

bridos. (14)

Una de las cuestiones principales en las que habra
que poner atencidn es en la eleccién de buenos progenito--
res, es decir, que &stos tengan tanto una aceptable Apti--
tud Combinatoria General como Especifica, en la que la pri
mera consiste en la capacidad de combinacién.de un sélo
progenifor con muchos otros. y la Aptitud Combinatoria Es-
pecifica en la capacidad jndividual de combinacidén de un

progenitor con otro. (3)

Con el fin de presentar antecedentes para el presente
trabajo,se citan a continuacidén algunos trabajos de inves-
tigacién similares que fueron realizados también, dentro
del Programa de Mejoramiento de Maiz, Frijol y Sorgo de la

FAUANL.
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En un trabajo realizado sobre identificacidn dé lineas
mantenedoras y restauradoras, se encontré que 10s rendi- -
mientos bajos obtenidos en los tratamientos, fueron causa
de las condiciones adversas en las cuales se desarrollé
ese trabajo; consecuentemente se encontraron coeficientes
de variacion altos. Se recomienda evaluar por rendimiento
los materiales bioldgicos involucrados, en un experimento

bajo condiciones normales de cultivo. (11)

En otro experimento se compararon por rendimiento de
grano, 34 1ineas experimentales F4 y F5 con los testigos

comerciales Oro y Wac - 692,

Se concluyd que existia diferencia entre los trata- -
mientos analizados en conjunto y se recomienda proceder a
seleccionar por Aptitud Combinatoria General y'ademés, se-

guir ensayando las lineas que resultaron rendidoras en di-

ferentes localidades. (9)

Lo anterior indﬁca que pueden encontrarse diferenciés
entre 1ineas experimentales en cuanto a rendimiento de gra
no y ademds, de que las condiciones de manejo de los expe-
rimentos pueden influir sobre la deteccidn de dichas dife-

rencias entre los tratamientos.
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MATERTIALES Y METODOS

ET presente trabajo formé parte del Subproyecto No. 2
de sorgo, que consistid en la evaluacidén de 1ineas experi-
mentales formadas en Ta FAUANL; se 1levd a cabo durante el
ciclo agricola de primavera de 1979 en terrenos del Campo
Agricola Experimental de la FAUANL localizado en el munici
pio de Marin, N, L. A continuacién se da una breve des- -

cripcidn de 1la localidad mencionada.

Las coordenadas geograficas del lugar son 25°52' de
latitud norte y 100°03' de longitud oeste; la altura es de
393 msnm; el suelo es de tipo calcdreo sedimentario; en
cuanto al clima de la regidn, éste se clasifica de acuerdo
con K8ppen, como semidesértico (BSI); la temperatura media
anual es de 21°C, con una precipitacidon media anual de 450
mm, es ademds extremoso o sea con fuertes oscilaciones en

las temperaturas medias mensuales.

Materiales

E1 material bioldgico utilizado en el presente traba-
jo fue, proporcionado por el Programa de Mejoramiento de
Maiz, Frijol y Sorgo de la Facultad de Agronomia de 1la

UANL que consistid en ocho l1ineas experimentales, las cua-
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les fueron derivadas de hibridos comerciales mediante avan
ce generacional y a su vez practicando autofecundacidn y

se]eccién en base a caracteres agronomicos deseablies. Di-
chas 1ineas fueron formadas en Marin, N. L. en el ciclo de
primavera de 1978 (MP78), ademds 1levan una evaluacién con

autofecundacién en el ciclo verano de 1978 (MV78).

Se usaron ademds bolsas de papel para la autofecunda-
cién y conservacidén de 1as l1ineas, asi como todos los mate

riales necesarios para llevar a cabo el desarrollo adecua-

do del cultivo y la toma de datos.

Métodos

Para tener un punto de comparacidén, en cuanto al com-
portamiento de 1as ocho l1ineas experimentales, se incluye-
ron como testigos a 10s hibridos comerciales Oro y Pioneer

866. En el Cuadro 2 se enlistan los diez tratamientos em-

pleados.

Los tratamientos se distribuyeron en €l campo bajo un
diseflo de bloques al azar, originalmente con cuatro repeti
ciones, pero por el hecho de que no alcanzd la semilla pa-
ra sembrar la cuarta repeticidn de los tratamientos 2, 3 y

4, se decidid considerar solamente tres repeticiones; ade-
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Cuadro 2. Lista de los tratamientos empleados en el pre--

sente experimento. Evaluacifn de lineas R expe
rimentales en MP79.

No. de Trata

miento Descripcifén del tratamiento.

1 Lé§%9 MP78, @& MV78 (A) precoz
2 LE-59 MP78, @ MV78 (B8) tardia
3 LE-60 MP78, @& MV78

4 LE-61 MP78, @ MV78

5 LE-63 MP78, @& MV78

6 LE-65 MP78, @ MV78

7 LE-73 MP78, @ MV78

8 LE-74 MP78, @& MV78

9 Oro (Testigo)
10

Pioneer-866 (Testigo)

a = Linea experimental

mas el tratamientoluno tuvo muy mala germinacion en todas

las repeticiones, por 10 que el presente experimento quedd
constituido al final por nueve tratamientos con tres repe-
ticiones. En cada uno de éstos, los tratamientos se asig-
naron en forma aleatoria a la unidad experimenfa] que con-

sistié en dos surcos de 5 m de largo espaciados a 0.75 m.
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La siembra se realizé en seco depositando a chorriilo
la semilla en el fondo del surco para posteriormente reali

zar un raleo dejando un espaciamiento aproximado de 10 cm

entre plantas.

Toma de datos

Con el fin de caracterizar agrondmicamente a cada uno

de los tratamientos, se procedid a medir caracteres como

fueron l1a altura de planta (cm), 1a longitud de excersidn

(cm), 1a longitud de la panoja (cm) y el rendimiento de
grano ( g); ademds, en forma visual se clasificé la apa---
riencia agrondmica y sanidad de los distintos materiales

empleados, asi como el color del grano y el tipo de panoja.

A continuacidon se describe la forma en que se tomaron

dichos datos.

Para medir las primeras tres variables se considera--
ron diez plantas con competencia <completa tomadas al azar
dentro de cada parcela; para la altura de planta se midié
la longitud del tallo desde su base hasta la hoja bandera;
de aqui hasta la base de Ta panoja se midid la excersidn;
por Gltimo,para la variable longitud de panoja se midié

la extensién de ésta desde su base hasta su apice.
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Para la clasificacién visual de la apariencia agron6-
mica y de la sanidad general se consider6 la siguiente es-
cala: 0 = mala, 1 = regular, 2 = buena y 3 = excelente.
Estos datos no fueron considerados para motivo de andli--
sis, solamente como una estimacidén visual de Tla apariencia

agronémica y sanidad de los tratamientos.

Para obtener el rendimiento de cada parcela se corta-
ron dnicamente las panojas de todas las plantas con compe-
tencia completa, para posteriormente pesarlas y asi obte--

ner el rendimiento de campo en kg por parcela.

Lo anterior se realizé cuando al cosechar el experi--
mento, todas las parcelas habian alcanzado ya la madurez

comercial,

A1l momento de cortar.las panojas se contd el nimero
de plantas cosechadas por parcela y se midié la superficie

cosechada en m2 por parcela.

Para facilitar el trabajo de desgrane se tomé una
muestra aleatoria de 15 panojas del total de las cosecha--
das en cada parcela, luego se procedidé a pesar y trillar

manualmente al instante cada muestra; de esta manera se ob
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tuvo el peso de las 15 panojas, asi como el peso de desgra

ne de las mismas en kg por parcela.

E1 peso de las 15 panojas y el peso de grano de las
mismas se relaciond con el rendimiento de campd, obtenién-
dose asi, el rendimiento de grano en kg por parcela; ade--
mas se tomd una muestra aleatoria de grano para determinar
la humedad del mismo y después se estandarizo al 12% me- -

diante 1a férmula siguiente:

RC = Pgh (lQQ.égﬂﬁ)

Donde: RC = Rendimiento de grano en g por parcela al 12%

de humedad,

Pgh = Peso de grano himedo o peso de campo en g
por parcela
Ph = Porciento de humedad del grano.

Andlisis estadistico

Para el andlisis estadistico de las variables medidas

en los tratamientos se tomaron las siguientes consideracio

nes:

1. Se analizaron las tres repeticiones del experimento

considerando solamente los datos de las plantas con
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competencia completa.

Se realizé andlisis de varianza para las variables al-
tura de planta, longitud de excersidon y longitud de pa
noja.

Para medir el efecto de l1os tratamientos en cuanto a
rendimiento de grano sin ajustar por humedad, se reali
zaron analisis de covarianza tomando como covariables
en un andalisis a namero de plantas cosechadas y en el

otro a superficie cosechada.

Ademas para el rendimiento de grano al 12% de humedad
se realizaron andlisis de varianza; en uno se ajustd
el rendimiento por nimero de plantas cosechadas y en

otro por superficie cosechada.

La principal razén para realizar andlisis de covarian

za fue que se tuvieron diferencias en cuanto al nimero de

plantas cosechadas y a la superficie cosechada en cada par

cela.

Las hipotesis estadisticas a probar, tanto en los

andlisis de varianza como de covarianza fueron:

Ho:

Ha:

Igualdad de los tratamientos en cuanto a su comporta--

miento.

Al menos hay un tratamiento diferente a los demds.
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En aquellas variables en que,en funcidén de su andli--
sis de varianza, se acept6é Ta hipotesis alternativa, se pro
cedié a la comparacidn de medias de los tratamientos por

el método de Duncan.

En el presente trabajo se 1levaron a cabo, ademés,
andlisis de correlacidn fenotipica con el objeto de cono--
cer el grado de asociacidn entre las variables utilizadas;

éstas fueron:

a) Rendimiento de grano ajustado por humedad en kg por par
cela. |

b) Altura de planta en cm.

¢) Longitud de excersidén en cm.

d) Longitud de panoja en cm.

%’H 1ro'.’“\\si?f: \‘;‘\
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RESULTADGS

En este capitulo se presentan 1os resultados de los
andlisis de varianza y de covarianza de las variables con-
sideradas en el presente experimento; ademds, en aquellos
andlisis en que hubo diferencia estadistica entre los tra

tamientos, se presenta la comparacidon de medias de 1os mis

mos, por el método de Duncan.

Rendimiento de grano

En los andlisis de varianza realizados para la varia-
ble rendimiento de grano (gramos por parcela) al 12% de hu
medad, ajustado tanto por nimero de plantas como por su--
perficie cosechada, indican que no hubo diferencia entre
tratamientos ni entre repeticiones en ambos andlisis. Di-
chos resultados se presentan en los Cuadros A.1 y A.2del

apéndice, respectivamente. Por 1o anterior no se compara-

ron las medias de los tratamientos.

En lps Cuadros A.3 ¥y A.4 del apéndice se muestran los
analisis de covarianza realizados entre la variable rendi-
miento de grano (gramos por parcela) con las covariables
nimero de plantas cosechadas y con superficie cosechada

respectivamente; se puede observar, que las diferencias
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entre 1os tratamientos no fueron estadisticamente signifi-

cativas, por 1o que no se realizan comparaciones entre las

medias.

No obstante 1o anterior, en el Cuadro A.8del apéndice
se presentan las medias de rendimiento de grano al 12% de

humedad, con el fin de presentar dicha informacidn.

Caracteres agrondémicos

Para la variable altura de planta, los resultados del
analisis de varianza realizado indican que existe diferen-
cia estadistica entre los tratamientos al nivel de signifi
cancia de 0.05; 1o anterior se muestra en el Cuadro A.5
del apéndice. La comparacidon de medias de los tratamien--
tos se presenta en el Cuadro 3 . . Como se puede apreciar
en dicho Cuadro, los tratamientos dos y cuatro-que correspon
den a las lineas 59 (tardia) y 61 respectivamente resulta-
ron estadisticamente iguales al testigo Pioneer-866; ade--
mas, el testigo Oro resultd estadisticamente inferior a

los tratamientos cinco, seis, tres y siete.

En el Cuadro A.6 del apéndice se presenta el andlisis
de varianza para longitud de excersidn; como se puede ob--

servar, los resultados indican que existe diferencia signi
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Cuadro 3. Comparacion de medias para altura de planta en
cm. Evaluacidn de lineas R experimentales en

MP79.
No. de . . - .
wtamd &n o Descripciodn Medias 0.05
2 Linea E-59 (Tardia) 67.6
4 Linea E-61 66.97 T
10 Pioneer-866 (Testigo) 58.3
5 Linea E-63 56.8
6 Linea E-65 56.11 T
3 Linea E-60 | 55.93
7 Linea E-73 54.83 A
9 Oro (Testigo) 47 .47
8 Linea E-74 46,93 L
G. de M. 2 3 4 5 6 7 8 9

R.E. 3.00 = 3.15 832 3.30 3.34 3.3? 3.39 3.41

R.M.E. 9.705 10.190 10.449 10.675 10.804 10.901 10.966 11.031

Cv = 9.79 % Sy = 3.235

ficativa entre los tratamientos al nivel de significancia

de 0.05, por 1o cual se presenta en el Cuadro 4 la compara

cion de medias de los tratamientos.
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Cuadro 4. Comparacién de medias para longitud de excersidn

en cm. Evaluaci6n de 1Tneas R cexperimentales on
MP79,
No. de 0.05
tratamiento Descripcidn Medias .
10 Pioneer-866 (Testigo) 23.77
2 Linea E-59 (Tardia) 19.34
6 Linea E-65 18.97 T
9 Oro (Testigo) 13.97 T'
4 Linea E-61 13.5
8 Linea E-74 13.27 d
7 Linea E-73 12.5
5 Linea E-63 8.44 1 8
3 Linea E-60 4.3
G. de M. 2 3 4 5 6 8 9
R.E. 3.00 3.15 3.23 3.30 3.34 3.37 '3.39 3.41
RM.E. 5.297 5,562 5.703 5.827 5.898 5.951 5,986 6.021
CV = 21.49 % Sy = 1.765

Como se puede apreciar, los tratamientos dos y seis

que corresponden a las lineas 59 y 65 respectivamente,re--

sultaron estadisticamente iguales al

testigo Pioneer-866;
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ademds el testigo Oro resulté estadisticamente superior a

los tratamientos cuatro, ocho, siete, cinco y tres.

Los resultados dél analisis de varianza para longitud
de panoja se presentan en el Cuadro A.7 del apéndice.
En éste se puede observar que existe una diferencia signi-
ficativa entre los tratamientos al nivel de significancia
de 0.05; por 1o anterior, en el Cuadro 5, se presenta la

comparacidn de medias de los tratramientos.

Como puede observarse en dicho cuadro, el tratamiento
cuatro que corresponde a la 1inea experimental 61 resulté

superjor estadisticamente al resto de los tratamientos.

En funcion de que para todos los criterios de rendi--
miento de grano que se analizaron, no se encontraron dife-
rencias estadfsticaé, se procedid a probar l1os supuestos
del andlisis de varianza de homogenidad de varianza, inde-
pendencia de medias y varianzas y aditividad del modelo,

de acuerdo con 10 que exponen Little y Hills. (7)

Se encontrd que 105 supuestos no se cumplieron, pero
no se puede decir gque ésto sea 1o definitivo, porque hubo
otras fallas que pudieron haber influido en la no signifi-

cancia.- Tales pruebas no fueron parte de los objetivos.,
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Cuadro 5. Comparacidén de medias para la longitud de pano-
jJa en cm. Evaluacidn de 1ineas R experimentales

en MP79,
No. de '

Tratamiento Descripcifn Medias 0.05

4 Linea E-61 33.77

8 Linea E-74 26.64 ”r

3 Linea E-60 26.5

9 Oro (Testigo) 25.88

6 Linea E-65 24 .8

2 Linea E-73 _ 24 .77

2 Linea E-59 (Tardia) 24 .27

5 Linea E-63 22.7

10 Pioneer-866 (Testigo) 21.7 |
G. de M, 2 3 4 5 6 7 8 9
R.E. 3.00 3.15 3.23 3.30 3.34 3.37 3.39 3.41
R.M.E. 3.984 4.183 4.289 4.382 4.435 4.475 4. 501 4.528
CV = 8.85 % Sy = 1.328

Correlaciones fenotipicas

Los resultados de la serie de correlaciones realijza--

das en el presente trabajo, se presentan en el Cuadro 6.



Cuadro 6.
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Coeficientes de correlacidn entre algunos carac
teres agrondmicos del sorgo. Evaluacion de 17-
neas R experimentales en MP79, '

X X2 *q
X, .2027
X3 .1424 .1071
X4 .0966 .3116 .2975
GL(N-2) 0.05 0.01
25 .381 .457
X1 = Rendimiento de grano al 12% de humedad (g- por parce
la)
X2 = Altura de planta (cm)
X3 = Longitud de excersidn (cm)
Xq = Longitud de panoja (cm)

En base a 1os coeficientes de correlacién obtenidos

entre las variables estudiadas, se puede ver que no existe

correlacifn significativa entre el rendimiento de grano y

las variables altura, excersidn y 1la longitud de panoja.

Ademdas, tampoco existe correlacidén significativa entre to-

das las demas variables.



DISCUSION

Como ya se expuso en el capitulo de Resultados, en
los andlisis estadisticos no se encontraron diferencias
significativas para el rendimiento de grano bajo los crite
rios que se eligieron; ésto indica que no se detectaron di
ferencias entre tratamientos ni entre bloques. Es notorio,
ademds, el hecho de que Tos coeficientes de variacidn que
se obtuvieron, rebasaron con mucho al valor del coeficien-
te que se considera adecuado para experimentos bajo riego

(12 a 144%).

Lo anterior pudo deberse a varios factores, como al
hecho de que no se realizaron como se hubiera querido las
practicas de aclareo y de deshierbe, pues se hicieron des-
pués del tiempo indicado; ésto pudo traer por consecuencia
que las plantas de Tas diferentes 1ineas y testigos estu--
vieran sometidas a una competencia intra e interespecifica
desusada, causando que el fenotipo se viera enmascarado y

no se expresara como debiera.

Aiin ¥y que se sembrd en curvas a nivel, se tuvieron
problemas con el riego, provocando que las laminas de agua

no se aplicaran uniformemente en 1os surcos de algunas par
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celas. Lo anterior causé que las plantas dentro de un sur
co presentaran diferente desarrollo y existiera una varia-
cién dentro de tratamientos y que no se tuviera homogenéi-

dad dentro de cada bloque.

Es necesario recordar que por la mala germinacidn de
un tratamiento (LE-59 A, precoz) y por no alcanzar la semi
11a para sembrar algunas parcelas, el experimento quedd fi
nalmente con nueve tratamientos y tres bloques, y que en
las parcelas que quedaron no se tuvo el mismo namero de
plantas, por 1o que el rendimiento se ajustd por plantas
cosechadas. Sin embargo, al no encontrar diferencias se

puede decir que dicho ajuste no funcioné.

Por las razones anteriores, sSe probaron 1os supuestos
del andlisis de varianza a excepcidn de la normalidad, y
como ya fue mencionado, dichos supuestos no se cumplieron;
pero como estdn involucrados muchos factores, no se puede
concluir en s7 que el no cumplimiento de los supuestos sea

lo definitivo en 1a no significancia.

Lo que s7 se podria decir de acuerdo a l1os resultados,
es que el diseno no fue capaz de detectar diferencias en--

tre tratamientos ni entre bloques; esto Gltimo indica que
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no procedid el haber bloqueado.

Es claro el hecho de que la variacidén debida al mal
manejo, ademds de 1o inherente a los factores ambientales
y 1la resultante del procéso de 1a toma de datos, hizo que
la variacidén total se debiera en gran parte al error expe
rimental, trayendo por consecuencia que el cuadrado medio
del error fuera muy grande y que el coeficiente de varia--

cidon se incrementara.

Por 1o antes expuesto, no se puede concluir sobre el
comportamiento en cuanto al rendimiento de las l1ineas res-

pecto a los testigos hibridos comerciales.

En 1o que respecta a 1os caracteres agronfémicos consi
derados, en sus respectivos andlisis de varianza se detec-
taron diferencias entre los tratamientos, por 1o que se pu
dieron discriminar por 1la brueba de Duncan. De acuerdo
con los resultados ya presentados, se puede decir que los
coeficientes de variacidon fueron aceptables a excepcidn
del obtenido para longitud de excersidn que fue alto, debi
do posiblemente a que en la medicidn de este caracter se
cometieron errores, aunque es factible también el hecho de

que los materiales no sean adn uniformes para este cardc--
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ter y exista variacidon dentro de cada linea.

Como ya fue mencionado, no se encontrd significancia
para los coeficientes de correlacidon obtenidos en los dis-
tintos andlisis que se realizaron. Las posibles causas pa
ra lo anterijor, pueden ser las mismas que se suponen en la
no significancia encontrada en los andlisis de varianza;
esto es que la gran variacion debida al error pudo influir
para la no significancia en los coeficientes de correla- -
cidn, 0 sea que no hay una asociacidén lineal entre los va-
riables consideradas. Por tal razdén no se puede concluir
sobre el grado de asociacion entre el rendimiento y Tos ca

racteres agrondmicos.

No obstante, en este trabajo se esperaba poder encon-
trar diferencias en Tas l1ineas en cuanto a rendimiento de
grano, ya que estas mismas habian sido probadas en el ci--
clo verano de 1978 en la misma localidad (1). En dicho
trabajo se estudiaron 101 1ineas experimentales, pero sdlo
se hard referencia a las lineas estudiadas en el presente

ensayo.

En el experimento ocho se estudiaron, ademds de otras,

las 1Tneas experimentales 59, 60, 61 y 63 bajo el criterio



30

de rendimiento de grano ajustado por humedad y por nimero
de plantas; se encontrd que las lineas experimentales 60,
61 y 63 fueron inferiores estadisticamente a los testigos
Pioneer-828 y Oro, pero 1la linea 59 resultd ser igual a
los testigos; en este caso se tuvo un coeficiente de varia
cibn de 14.6%. En el mismo experimento, pero analizando
el rendimiento de grano ajustado por distancia y humedad,
se encontraron las mismas relaciones con el criterio ante-

rior, pero con un coeficiente de variacidén del 17.3%.

En el experimento nueve estuvo incluida la linea 65;
resultd ser igual al Ofo y superior al Pioneer-828 en el
criterio de rendimiento de grano ajustado por nimero de
plantas y humedad (se encontrd un coeficiente de variacidn
de 19.2%); bajo el otro criterio, dicha 1inea fue superior
a los testigos pero se tuvo un coeficiente de variacidn de

34.4%.

Las lineas 73 y‘74 se analizaron en el experimento
diez, encontrandose diferencias estadisticas solo para el
criterio de rendimiento ajustado por distancia y humedad.
Las 1ineas mencionadas se comportaron diferente, ya que la
73 fue inferior al Pioneer-828 e igual al Oro, en cambio

la 1inea 74 resulté igual al Pioneer-828 y superior al
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Oro. El1 coeficiente de variacién fue igual a 21.8%.

Como se puede notar, hubo 1ineas prometedoras, pero

en el presente experimento no se detectaron diferencias.

Como las l1ineas deben ser evaluadas varias veces,

en el ciclo de verano de 1979 (que siguié al presente) se
volvieron a evaluar las lineas y 10s resultados que se ob-
tuvieron coinciden con los del presente experimento, ya
que tampoco se encontraron diferencias estadisticas para
el rendimiento de grano ajustado al 12% de humedad Y por
plantas cosechadas, teniéndose un coeficiente de variaciadn
de 19.8%. (8). En este trabajo se 1levaron a cabo las la
bores culturales en forma adecuada, pero se tuvieron pro--
blemas con el riego presentando 165 tratamientos variacidn
dentro de ellos por Ta mala distribucidn del agua, si bien
no se sembr6é en curvas de nivel se supone que el principal

problema fue la microtopografia tan irregular que se tuvo.

En dicho trabajo se analizaron también los caracteres
altura de planta, longitud de excersién y Tongitud de pano
jJa y los resultados coinciden con los del presente estudio,
ya que se encontraron lineas experimentales superiores o

iguales a los testigos (Pioneer-866 y Wac-694); los coefi-
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cientes de variacidn resultaron bajos excepto el de longi-
tud de excersién que fue muy grande, adn en comparacién

con el encontrado en el presente experimento.

En dicho trabajo se realizaron las mismas correlacio-
nes; se encontrd entre otras, una correlacidn positiva y
significativa entre el rendimiento de grano ajustado al

12% de humedad y la altura de planta.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo con 10s resultados obtenidos en el ensayo
de siete 1ineas R experimentales junto con dos testigos hi
bridos comerciales, realizado en el ciclo Marin-Primavera

de 1979, se concluye lo siguiente:

1. En ninguno de los criterios emplteados para rendi--
miento de grano se encontraron diferencias estadisticamente

significativas entre tratamientos ni entre bloques.

2. Para rendimiento de grano se obtuvieron coeficien-

tes de variacidn elevados.

3. No se logr6 detectar diferencias estadisticas ni
reducir el coeficiente de variacidn para rendimiento de

grano con los ajustes y covariables empleados.

4. No se puede concluir sobre la produccidn de grano

de lTas lineas experimentales.

5. Se logré caracterizar a las lineas experimentales
en cuanto a altura de planta, longitud de excersidon y longi

tud de panoja.
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6. En cuanto a altura de planta, las 1ineas experimen
tales 59 (tardia) y 61 fueron estadisticamente iguales al.
Pioneer-866 y superiores al Oro; éste a su vez fue supera-

do por las 1ineas 60, 63, 65 y 73.

7. Las lineas experimentales. 59 (tardia) y 65 tuvie
ron una excersidn estadisticamente igual al Pioneer-866 y

al Oro.

8. En 1o que respecta a longitud de panoja, 1a linea
experimental 61 fue estadisticamente superior a los demds

tratamientos y éstos a su vez, iguales entre si.

9. Los coeficientes de variacidn para altura y longi
tud de panoja fueron bajos; no fue asi para la longitud de

excersion.

10. No se obtuvieron coeficientes de correlacidn esta

disticamente significativos.

11. Se logrd conservar a las lineas por autofecunda--

ci6én artificial.
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En funcidn de 1o anterior se recomienda:

1. Volver a evaluar las lineas en un ensayo de campo

bajo condiciones adecuadas de cultivo,

2. Realizar las labores culturales y 1a toma de datos

1o md&s uniforme posible.

3. Efectuar seleccidn para el cardcter longitud de

excersion.

4. Hacer una prueba de germinacidén antes de proceder

a 1la siembra.



RESUMEN

E1l presente trabajo consistidé en la evaluacién por
rendimiento de grano, conservacidn y caracterizaciﬁn agro-
némica de l1ineas R experimentales de sorgo formadas en el
Programa de Mejoramiento de Maiz, Frijol y Sorgo. Se lle-
vo a cabo en el Campo Agricola Experimental de la FAUANL
localizado en Marin, N. L. durante el ¢icto agricola de

primavera de 1979.

Se utilizaron las lineas experimentales 59 precoz, 59
tardia, 60, 61, 63, 65, 73 y 74 junto con los testigos hi-
bridos comerciales Oro y Pioneer-866. Como se perdié la
linea 59 precoz, el experimento quedd bajo un disefio de

bloques al azar con nueve tratamientos y tres repeticiones.

Se analizdé separadamente el rendimiento de grano al
12% de humedad ajustado por plantas cosechadas y por super
ficie cosechada; ademds el rendimiento de grano se analizé
por separado con las covariables plantas cosechadas ¥y su--
perficie cosechada. En los resultados de los andlisis de
varianza y covarianza considerados no se encontraron dife-

rencias estadisticas entre tratamientos ni entre bloques.
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Se tomaron los datos de altura de planta, longitud de
excersidn y de panoja; los andlisis de varianza indicaron
diferencias estadisticas entre tratamientos, por lo que se
compararon las medias por el método de Duncan. Para‘a1tu-
ra de planta se encontr6é que las lineas 59 (tardia) y 61
fueron iguales al Pioneer-866 y superiores al Oro; en cuan
to a longitud de excersidn, las lineas 59 {(tardia) y 65 re
sultaron iguales a ambos testigos; se encontré que la 17i--
nea 61 superd en 1longitud de panoja a los dos testigos

empleados y al resto de las l1ineas.

Los coeficientes de variacién para rendimiento de gra
no y excersidn fueron altos; no fue asi para altura de

planta y longitud de panoja.

Se hicieron andlisis de correlacién con rendimiento
de grano al 12% de humedad, altura de planta, longitud de
excersion y longitud de panoja. No se encontrd significan-

cia estadistica en los coeficientes obtenidos.

Todas las 1ineas experimentales se conservaron por au

tofecundacidn artificial.

Se recomienda volver a evaluar las lineas en un ensa-
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yo de campo con un manejo y toma de datos adecuados y to
mas uniforme posible; antes de 1la siembra, realizar una

prueba de germinacién; efectuar seleccidn para el cardcter

longitud de excersién.
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Cuadro A.1. Andlisis de varianza para rendimiento de gra-
no (g/parcela), ajustado al 12% de humedad y
por nimero de plantas. Evaluacidén de lineas
R experimentales en MP79,.

F.V. GL 5.Cs C.M. FilGs F.T= 0.05 .
Tratamiento 8 9684329.990 121054.1 0.227 NS 2.59
Repeticidn 2 1780655.433 890327.7 1.672 NS 363
Error 16 8520857.144 532553.57
Total 26 19985842.567
X = 3800.73 CV = 19.20 %

Cuadro A.2. Andlisis de varianza para rendimiento de gra-
no (g/parcela), ajustado al 12% de humedad y
por superficie cosechada. Evaluacién de 17--
neas R experimentales en MP79.

EV. GL 5.C. C.M. F.T. 0.05
Tratamiento 8 4182292.288 522786.536 1.182 NS 2.59
Repeticidn 2 1647283.463 823641.732 1.861 NS 3.63
Error 16 7079457 .530 442466.096
Total 26  12909033.281

X = 2850.46 CV = 23.26 %

NS = No significativa
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Cuadro A.3. Andlisis de covarianza para rendimiento de
grano (g/parcela), con nimero de plantas. Eva
luacion de 1ineas R experimentales en MP79.

FV. GL ST C.M. F.C. F.T. 0.05
Covariable 1 9522308.478 9522308.478 155.657 ** 4.54
Tratamiento 8 582061.763 72757.720 1.189 NS 2.63
Repeticion 2 65865.380 32932.690 .538 NS 3.68
Error 15 917622.566 61174.837
Total 26 11087858.187
X = 1232.71 CVv = 20.06 %

Cuadro A.4. Analisis de covarianza para rendimiento de
grano (g/parcela), con superficie cosechada.
Evaluacidon de lineas R experimentales en MP79,.

FV. GL Sl C.M. F.C. F.T. 0.05
Covariable 1 8970222.889 897022.88% 137.446 ** 4.54
Tratamiento 8 941391.807 117673.976 1.803 NS 2.63
Repeticiones 2 160519, 359 80259.675 . 1.229 NS 3.68
Error 15 978953,918 65263.594
Total 26 1051087.983
X = 1232.71 Cv = 20.72 %

* %

NS No significativa

Altamente significativa



45

Cuadro A.5 Andalisis de varianza para altura de planta
(cm). Evaluacidn de lineas R experimentales
en MP79,

F.V. GL §«Cs C.M. Fcal. F.Ts 0.05

Tratamiento

Repeticidn

8 1267.312 158.414 5.044 * 2,59
2 84.250 42.125 1.341 NS 3.63

Error 16 502.484 31.405

Total 26 1854.046

X = 57.24 CV = 9.79 %

Cuadro A.6. Analisis de varianza para 1ongitud de excer--
sion (cm ), Evaluacién de 1ineas R experimenta
les en MP79.

F.V. GL S.C. C.M. Fc. F.T. 0.05

Tratamiento

Repeticidn

8 826.472 103.559 11.070 * 2,59
2 172.181 86.090 9.203 * 3.63

Error 16 149.679 9,355
Total 26 1150.332
X = 14.23 CV = 21.49 %

*
n n

Significativa
No significativa
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Cuadro A.7. Anadlisis de varianza para longitud de panoja

(em). Evaluacidén de lineas R experimentales
en MP79,

F.V. GL S.C C.M Fc. F.T. 0.05
Tratamiento 8 293.836 36.730 6.938 * 2.59
Repeticiédn 2 0.992 0.496 0.094 NS 3.63
Error 16 84.701 5.293
Total 26 379.529
X 26 Cv = 8.85 %

*

Significativa

NS No significativa

Cuadro A.8. Rendimiento de grano ajustado al 12% de hume-

dad y por superficie cosechada.

de l1ineas R experimentales en MP79.

Evaluacidn

No. Tratamiento

Descripcion

Rend. (kg/ha)

2 L. E
3 L. E
4 L. E
5 L.E
6 L.E
7 L.E
8 L.E
9 Oro
10

.-59 (Tardia)
.-60
.=61
.-63
.~-65
.~73
.~74

(Testigo)

3744
3797

4189.

4182
2331

5076 .
4105.
4498.
Pioneer-866 (Testigo) 3594.

.40
.06

00

.00
.00

00
00
0C
00







