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RESUMEN.

El presente trabajo se ilevd a cabo en la poblacidn de

sorgo {Sorghum bicolor [L.31 Mecench!) NLPZ que posee genes de

androesteriiidad genética (ms3); de dicha pobiacidn se deriva
ron 120 familias de medios hermancs maternos en el verano de
1980 siendo evaluadas en la primavera de 1991 bajo 'un disefo
de blogues al azar en condiciones tanto de temporal como de
riego en la localidad de Marin, N. L.

Se sstimaron parametros genéticos como hersdabil idad,
varianza genédtica y respuesta a la seleccidn familial de me -
dios hermanos maternos,

Los resul tados mostraron que tanto la varianza genotipi-
ca como la fenotipica tisnen mucha relacidn @n los valores de
respuesta a la seleccidn; se observd que las variables indice
de cosecha y porciento de agua en la planta en ambas condi --
ciones de humedad del suelo en que se manejd el experimento
presentaron una varianza genotipica baja por lo que sus valo-~
res de heredabilidad tanto en sentido amplio como en sentido
estricto, asi como la respuesta a la seieccidn fueron bajos,
sin embargo el caracter area foliar en ambas condicionss de
humedad del suelo mostrdé la varianza genética mas alta ¥y
su respuesta a la seleccidn se mostré superionr a ia gue pre--
sentaron las demas variables.

Las familias consideradas para la estimacidn de los ca -
racteres potencial hidrico y resistencia estomatal en las di-
ferentes etapas fenolodgicas en gue fueron estimados, presen-

taron una amplia variabilidad en las dos condiciones de hume-



dad del suelo en gue se manejé el experimento.

Se llevd a2 cabo un bioensayo in - vitro con las mismas
20 familias consideradas en la estimacion de 1la variable re -
sistencia estomatal, donde se logrd la induccidn de callos a
partir de raicitlas de plantulas de sorgo. Sin embargo se pre
sentd un alto indice deo contaminacidn por hongos de campo del
genero {(Aspergillus s.p.!.

No obstante 1o anterior se logrd estandarizar la técnica
de induccidn de callos a partir de raicillas de plantulas de
sorgo. Por lo tanto esta teécnica puede ser uiilizada para tra

bajos posteriores.



I. INTRODUCCION.

La escasgz extrema de agua 25 uno de los problemas
mAs grandes que conoce {a humanidad. S5e calcula gue ac -
tuaimente las regiliones semiadridas ¥y las gque tienen un pe-
riodo seco bastante prolongado cubren alrrededor de 20
millones de kildmeiros cuadrados e incluyen una poblacidn
de 500 millones de poersonws. 11

El desarrocllo de nuevos genotipos capaces de alcan-
zar una buena produccidn en este tipo de ambientes, es de
fundamental importancia para combatir sl hambre en todsas
las regiones gue presenten climas aridos o semiaridos.

Una de las especies vegetales cultivadas que mayor
capacidad de adaptacidén ha demostrado en estas regiones

as gl sorgo (Sgrghum bicolor {L.1 Moench.! debido a sus

caracteristicas morfoldgicas v fisioldgicas.

La wvariabilidad en los recursos genéticos de esta
especie es la base para el mejoramiento y el desarrollo
de nuevos cultivares. Una de las formas comunes para es-
tudiar la variabilidad genética on sorgo es a traves del
uso deg poblaciones recombinantes, |lamadas tambien pozas
geneticas, las cualess tienen como objetivos:1. Retener la
diversidad gendgtica disponible ¥y 2. Al intercruzarseg di-
versos genotipos, se da origen a nusvas combinaciones, pu
diendo derivar luego lineas gue por recombinacidn hayan
acumulado genes supsriores gue puedan ser utilizadas para
formar variedadss o como progenitores de hibridos,

11 ICRISAT, 1iB583.



La ubicacidn cuantitativa de las poblacianes as an-
tonces determinante para el éxito en los programas de me-
joramiento.

La utilizacidén en mejoramiento gendtico de plantas
de la variabilidaq genética, muchas veces depende de las
caracteristicas relevantes observadas en las evaluacio -
nes ¥ en {a disponibilidad de resultados a través de do-
cumentacidn y sistemas de informacidn gue provengan de
organizaciones con una ampiia red de colscciones. La eva-
luacidn no solo involucra ta descripcién del lugar de
origen, caracteristicas morfoldgicas y fenoldgicas, sino
ademas estudios multidisciplinarios incluyendo fisioclogia
y gendtica.

La wvariabilidad de la respuesta de las plantas a
condiciones de humedad fluctuantes en términos de sus po-
tenciales hidricos y tasa de transpiracidén no ha sido aun
cuantificada en germoplasma con las caracteristicas de la

poblacidén de sorgo (Sorghum bicolor {L.3 Mosnch.) NLP2;

debido a3 lo anterior, 52 considerd justificable llevar a
cabo una evaluacidn de la wvariabilidad genética de la
poblacidn de sorgo NLP2 bajo diferentes condiciones de
humedad del suelo a traves de una metodologia gue permi -
tid generar familias de medios hermanos maternos.
El objetive gue se persiguid en el presente sestudio

fud:

Estimar la variabilidad genética de la poblaciodon de

sorgo {(Sorghum bicolor [L.1 Moench.) NLP2 bajo diferentes




condicicones de humedad del suelo.
La hipdtesis bajo la cual se desarrolld el presentis
trabaio fua:

La poblacidn de sorgo (Sorghum bicolor [L.3 Moench)

NLF2 posee variabilidad genética bajo diferentes condicio

nes de humesdad de! suelo.



Ii. LITERATURA REVISADA.

2.1 Poblaciones Recombinantes De Sorgo.

Una poblacidn desde un punto de vista bioldgico, es
un grupo de individuos gque se adaptan de modo parecido a
las condiciones del! medio. Geneticamente una peblacidn
mendeliana es un grupo de éndividuos gue 50n capaces de
reproducirse sexualments entre si, c¢con un grado relativa-
meante cercano de relacidn genética y qus reside dentro de
limites geograficos definides cuando ocurre el cruzamisn-

to (Stansfield et al., 1871, citados por Martinez, st -

al., 19831}.

2.1.1. Sintesis de una poblacién.

E! desarrollo de una poblacidén con propdsitos dse

mejora genética inveolucra tres etapas :

al.-Seleccidn de los progenitorss.
b¥.-Incorporacién de un gen de androesterilidad.
cl.-Apargamiento aleaforio entre los progenitores.

La seleccidn de los progenitorss para el desarrollo
de una poblacidn, depende de los obietivos del programa
de mejoramiento. S5i una poblacidn es desarrollada para
me@jorar una sola caracteristica, es escensial que ios
progenitores havan sido evaluados respecto al caracter
buscado ¥y suficisnts numero do ellos debs ssr selscciona-
do, eso dara como resultado una peblacidén con suficiente

variabilidad para la seleccidn. §i lta pobilacidn es dise--



fiada para una seleccidn simultanea de varias caracteris--
ticas econdmicas, !os progenitores deben ser evaluados
adecuadamente para las caracteristicas bajo consideracidn
{Bhola Nath, 1882).

Por otro lado es importante considerar el sistema de
reproducciodn gue posea la especie para peder generar una

poblacidn; el sorgo (Sorghum bicoior fL.1 Moench}) es con-
3

siderado como una especis predominantemente autdgama cu--
yas flores perfectas permiten una polinizacidn cruzada
gque varia esntre O y 10 %, sin embargo en algunos c¢asos
puede manejarse como una especie aldgama, usando genes de
androesterilidad (Betancourt y Jasa, 1883; citados por
Gonzales, 1288).

La incorporacidén de uno de los genes de androesteri-
lidad a una linea de sorgo, puede llevarse a cabo utili-
zando la técnica de emasculacion y cruzando todas las
plantas smasculadas con un progenitor gue posea el gen de
androesterilidad en forma recesiva. La primera generacidn
{F1) serd androfértil, esta se autofsacunda y se obtiesns
la segunda generacidon (F2), donde se manifisstan indivi-
duos androfértiles en 75% y androestériles en 25%, pos -
teriormente se {leva a cabo una retrocruza de los genoti-
pos homocigdticos recesivos {(androgstidriles) con la linea
que 52 utilizd como hembra a través de la esmasculacidn en

la primera cruza (Fig. 1) {(Bhola Nath, 1882}.



MsMs X Mam=

———

Genotipos Poblacién con polinizacidén
emasculados libra.

Li a Ln.

Fi Fértil, se cosechan todos los
genotipos.

FZ
MsMs Hsms mlms X MsMs
Androgs ’ { Li & Ln 1}
teril. ] Retrocruza.
F1
F2
MshMs Msms msms

S5e coss -
chan todos
los geno -
tipos es -
teriles.
Posterior-
mente se
recombinan

Figura 1. Incorporacidén de un gen de androesterili -
dad e intercruzamisntes (Bhola Nath, 1882},



Doggett, (18703 citado por Martinez et al., (1983}

menciona los siguientes pasos para sestablecer una pobla -

cidn:

i.-Tomar 100 - 200 variedadss de buena adaptacidn y ren-
dimiento,

2.-Cada variedad se cruza individualmente con la fuente
ms3 (androesterilidad genétical), Cuadro 1.

3.-En forma separada se si;mbra la generacion Fl1 de cada
una.

4.-S5e toma igual cantidad de la semilla de la F1 de cada
cruza ¥y se mezcla macanicamente.’

b5.-La mezcla se siembra dejandola reproducir {(recombinar}
por tres genseraciones, tomando en cada una de eilas
solo las panojas androestériles, con un minimo de se -
Ieccidn gue s8 reducird exclusivamente a sliminar a
los individuos mas pobres. En cada ocasidn, la cosecha
59 mozcla cuidadosamsnte sn forma mecanica, tomandosse
una cantidad igual de semillas para un minimo de 250
plantas gus contribuyan a la obtencidn ds lé semilla
para la siembra siguients. En este estado seran sufi-
cisntes 1000 plantas puesto gque la poblacidn tendra
inicialmente 25% de machos estériles. Es preferibla,
sin smbargo, una mayor poblacidén gue permita eliminar
las peores plantas androestériles, adsmas de gque pusde
habsr una deficiencia de estas.

6.-Un método alternativo de mezcla es desarrollar la po -

blacion sembrando ssparadamente cada cruza s8n un blo -



Cuadro 1

Genes inductores de androesterilidad utili-
zados en poblaciones de sorgo con apareamien-

to aleatorio (Ross y Gardner,

1883).

GEN CARACTERISTICAS REFERENCIA
-al Sin anteras, pistiloide erré- Karper y
tica formacion de granos. Stephans.
{1836}
+ms 1 Androesterilidad buena, alta Agyangar y
receptivilidad. Rommayita.
{1837}
-ms2 Esterilidad femenina, escasa Stephans.
formacidn de granos. {1837}
+ms3 Buena androesierilidad, alta Wabstsr.
recepitividad. {1865)
*msd Androestériles Stephens ¥y
Sehertz.
(1966)
+ms7 Buena ahndroesterilidad, alta Andrews ¥
receptibilidad. Webster.
{1971}
*QE Interactian con ciertos Wabster ¥

citoplasmas.

Sing.
{1964}

+ GQenes Preferidos.

- Genogs monos utilizados.

* Genss no

utilizados.



que compacto, aleatorizado en tres repeticiones como
si fuera ensayo de rendimiento. Una mezcla de todas
ias cruzas se siembra perpendicularments a las parce-
las y entre las repeticiones como fuente de polen. De
nu9v§ s8 cosechan solo los machos estériles y se repi-
te el preoceso por tres generaciones.

En 1870 s8 propuso un sistema de nomegnclatura para

poblaciones recombinantes de sorgo, siendo apreobado en

i871 durante la séptima conferencia bianual de investi-

gacidn y utilizacién del sorgo, en Lubbock Texas, U.S5.A.

al

al.

bt.

cl.

di,

cual se basa en los puntos siguientss:

~-Primero se designaria con las iniciales de la estacidn
as5tado, provincia o pais donde se libsre la pobla -
cidn.

~La letra "P" indica que se trata de una poblacidn re-
combinants.

-Se agregan las letras "R o "B" que indica si la po -
blacién esta formada por lineas restauradoras (R) o
bien por lineas no restaﬁradoras {B) con citoplasma
astéril, o son una mezcla de las dos (BR}.

~Posteriormente una designacidn del sistema de mejora-

miento ompleado donde:

M = Seleccitdn masal.
H = Segleccidn familial de medios hermanos.
F = Seleccidn familial de hermanos completos.

= Evaluacidn de progsnis autofecundada.

m
|

R = Seleccidn reciproca recurrente.
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HR= Seleccidn reciproca de medlos hermanoas.
e}).-Por Gltimo el simbolo "Cn" dénde "C" es el ciclo vy

el numero del ciclo de avance. (Martinez et al.,

1983).
2.2 Variacién.

El mejoramiento de la§ especies cultivadas inicid
con su domesticacidén. La genética clasica y la citologia
han provisto de conocimientos basicos de segregacidn, in-
teraccidn y recombinacidén para desarrollar metodologias
de mejoramiento; al analizar dichas metodologias se puedse
deducir la importancia de un factor gue es comin para
cualguiera de ellas, siendo este factor la variabilidad
genstica. Asi se puede mencionar gue el desarrolio de un
programa de mejoramiento efectiveo depende de la existen -
cia de la variabilidad genética (Sprague, 1867},

La genética de un caracter métrico gira alrrededor
del estudio de su variaciodn; la cantidad de variacidn de
un caracter se mide y se expresa en terminos de varianza,
1a cual corresponde al valor promedio de las desviaciones
con respecto a la media elevado al cuadrado, este Gltimo
para ho Ltrabajar con las desviaciones negativas (Ostle,
1874 y Stansfield, 1869; citados por Romero, 1877,

La varianza feanotipica sera obtenida por la scua -

ly}
pos
2
jos

(Ex})2

n
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Dicha varianza estd compussta por una componente
genética y una ambiental.

Falconer (1884} menciona que e! conocimiento de la
varianza génotipica y ambiental no conduce a un entendi-
miento mas completo de las propiedades geneticas de una
poblacidn; debido a lo anterior la varianza genética debe
sar dividida en valor rep;oductivo, desviacidn dominante

¥ desviacidn de interaccidn, de esta forma se tiene gue:

62 = 6% a + ¢2 d + g2 ad

La varianza aditiva es el componente importante
puesto que es la causa principal del parecido entre pa-
rientes y por 1o tanto, la principal determinante de las
propiedades genéticas observables de la poblacidén y de la
raspuesta de esta a la selecciodn.

Por otro lado, la varianza ambiental, 1a cual por
definicidn comprends a toda variacidén de origen no gené -
tico, puede tener una gran variedad de causas y su natu -
ralsza depends mucho del caracter y del organismo baljo
9s5tudio. Los factores nutricionales y climaticos son tas

N
causas externas mas comunses de variacion ambiental ¥y
2stan parcialmente bajo control experimental (Falconer,
18843,

Esta componente de la varianza fenotipica, pueds

ser medida en una poblacidén genotipicamente homogenea

{Brings y Knowles, 1976) dicha poblacidn pusde ser homo--
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cigdbtica (linea pura), o bien al praoduata de la eruza de

dos iineas (hibrido}; se ha probado que la varianza am -

biental observada es menor en una poblacidn heterocigdti-
ca gue en una homocigodotica (Falconer, 1984).

Considerando la importancia del conocimiento de los
componentes de la variabilidad fenotipica, los cuales
permiten hacer predicciones precisas del comportamiento

%
de las poblaciones bajo la influencia de seleccidn o
cuaiquier otra forma de evolucidn, se han llevado a cabo
diferentes estudios analizando la variabilidad genética
en poblaciones de diferentes especies vegetales cultiva -
das, asi Del Campo et al., (1980} al realizar un estudio
de paradmetiros genéticos @n tres poblacionss de maiz del
norte de México en el centro del Estado de México, deno--
minadas precoz, Intermedio y Pabelldn, encontraron gque la
poblacidn precdz posee una baja varianza aditiva asi como
de dominancia, mientras las otras dos poblaciones no ss
desarrollaron por falta de adaptacidn.

Do la misma forma Verma st al., (1888) realizaron un
estudio de variabilidad gendtica en 35 tratamientos (11
progenitores ¥y 24 Fi1} para 10 caracteres en cafia de azd-
car, encontrando una buena capacidad para realizar se -
laccidén on la mayoria de los caracteres, asi como una
correlacion genotipica mayor gue la fenotipica entre las
diferentes variablses.

Asi mismo, Vogel et al., (1889) desarro!llaron un es-

tudio de variabilidad genética para la concentracidn de
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elementos minerales en un complejo genético de diversos
pastos, con la finalidad de obtener germoplasma capiz de
generar lineas gue solucionaran la enfermedad en rumian-
tes causada por deficiencias nutricionales en los forra -
jes, los resultados obtenidos demuestran una amplia va -
riabilidad genética para la concentracidn de los prin -
cipales elementos minerales y una alta respuesta por ci -
clo de ssleccidn para gsteacaracter.

For otro lgdo Webster y VYoight (1880} describiseron
la poblacidn de sorgo ATP4R, formada a través de la re -
combinacion de diferentes lineas de sorgo generadas sn la
estacidn agricola experimental de Lubock Texas; la des -
cripcidn de dicha poblacidn se realizdo sn la regidn de
Yuma Arizona, donde se encontraron varios genotipos de la
poblacidén resistentes a la principal enfermedad del sSOr-
g0 o2n esa region, |lamada pudricion radicular de Yuma,
siendo-dichos genotipos utilizados como progenitores de
hibridos; asi mismo, Panchal et al., (1879) realizaron un
astudio de 14 caracteras de sorgo por medio de un anidli--
sis de regresidn, tenisndo como objetivos estimar la va-
riabilidad genética y las interrelaciones entre cruza ---
mientos de varisdades de sorgo de alto potencial de ren--
dimisnto, donde encontraron que la contribucidn de los
factores gendticos aditivos =2n el total de la wvariacion
fue baja v el resto se debid a factores ambientales inclu
yando las causas gengticas no aditivas (de dominancial.

Fatal t afl., (1980} al trabaiar con 36 genotipos di
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ferentes de sorgo, los cualas fusran recombinadpns durante
tres afios en tres localidades, usando tresg lineas andro-
estériles y 33 machos, encontraron una alta variabilidad
genética aditiva para los caracteres altura de planta y
rendimiento de grano, mientras gue las variables ancho de
hoja v dias a floracion mostraron menor variabilidad: la
varianza ecoldgica fué baja para la mayoria de las wva-
riables, demostrandose queiia variabilidad genética fue
la mayor causa de la variacidn entre los individuos de
dicha poblacidon. As{ mismo, Atkins (1881} realizd la des-
cripcidn de la poblacidén de sorgo IAP3BR(MIC3 la cual'fue
desarrol lada desde 1878 a través de la recombinacidon ds
30 gonotipos de sorgo utilizando varias linesas androesté-
riles {fuente ms3), encontrando una ajta variabilidad ge-
nética para o1 caracter largo de semilla, con un rango de
expresidn elevado para otros caracteres agrondmicos. De
la misma forma Borikar et al., (1884} al realizar un estu
dio de variabilidad genética para vigor de ssmilla en 26
variedades de sorgo en recombinacidén, encontiraron altos
valores para el coeficiente de variabilidad genotipica
asi como para @l coeficiente de variabilidad fenotipica
para las variables vigor de semilla y porciento de germi-
nacidén obteniendo bajos valores del coeficiente de va -
riacidén genética para longitud de raiz.

Falanisamy y Subramanian {1584} efectuaron un ana-
lisis geneéetico de el indice de cosecha en sorgo, para lo

cual utilizaron 6 lineas las cuales fueron cruzadas con
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10 machos polinizadores, a través de la técnica de emas -
culacidn manual con polinizacidn artificial. E! indice de
cosecha fue estimado por medio del analisis de el rendi -
miento econdmico de cada genotipo entre su rendimiento
bioldgico. El analisis de varianza gue se obtuvo demostrd
una prependerancia de la accidén genética no aditiva, en
la mayoria de los tratamientos; por consiguiente recomen-
X

dd la explotacidn de hsterosis para sl caridcter indige de

cosecha en los genotipos gue se utilizaron,.

2.2.1 Heredabilidad.

La porcion de la variacidén total obsgrvada que esta
deaterminada por factores genédticos y puede ser trasmitida
se e |{lama heredabilidad (Allard, 1867}; dicha propor -
cidtn puede ser calculada en dos sentidos:

Heredabilidad en sentido amplio.- la cual se evalua con -
siderando los diferentes tipos de accidn génica (gque in -
cluye aditividad, dominancia, sobredominancia y epista -

sis! entre e} total de la variacion fenotipica, asi tene-

mOos Que
2 G
H* =
g2 f
Dénde & HZ= Heredabilidad en sentido smplin.

Yarianza gendtica estimada.

ke
N

Gl
H

109i9

62 f= WVarianza fenotipica estimada.
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Heredabilidad en sentido estrinta.- Eata representa 1a
relacion existente de la varianza genética aditiva, ex-

presada en porcentaje, y la variacién fenotipica obser -

vada, asi tenemos que:

Déonde ¢ h? = Heredabilidad en sentido estricto.
62 A = Varianza aditiva.
¢2f = Varianza fenotipica.

Otra forma para estimar la heredabilidad es anali -
zando la correliacidn entre padres y progenie; tambien
utilizando los analisis de regresion de progenie sobre
los padres; existiendo ademas el método propuesto por
Warner; existen tambien disefios especificos para estimar
la hoeredabilidad como los de Caroclina del Norts (Reyss,
1885.)

El! valor de la heredabilidad de un carcter dado
estara dentro de un rango comprendido sntire cere y uno,
dicho valor serd afec&ado por el nimero de genes gue es -
ten determinando el caracter, asi un caracter gue esté
determinadoc por muy pocos genes es altamente heredablse,
an cambio un cardcter determinado por un gran numero de
genes presenta comunmente baja heredabilidad {(Allard ¥
Falconer c¢itados por Romero, 1877.)

Es importante mencionar que la heredabilidad no es

una propiedad del cardcter unicamente, si no gqgue tambien
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lo es de la poblacidén y de las circunstancias ambientales
a las gque estan sujetos los individuos. Puesto gque el va-
ior de la heredabilidad depende de la magnitud de todas
fas componentes de la wvarianza, un cambio en cualguiera
de estas lo afectara. La varianza ambiental depende de
las condiciones del cultivo y del manejo; las condiciones
mas variables reducen la heredabilidad mientras que con-
diciones mas uniformes la‘aumentan {Falconer, 1884}.

Los valores de heredabilidad no estan definidos es -
trictamente, sin embargo los siguientes wvalores son acep-
tados:

Alta heredabiliidad: mayor de 0.5

Heredabilidad media: de 0.2 a 0.5

Baja heredabilidad: menor de 0.2
{Stansfield, 1869).

Falconer (1884), menciona que la heredabiilidad se
usa on la mayoria de las scuaciones relacionadas con mé-
todos de mejoramiento, ¥ muchaslde las decisiones practi-
cas acerca deal procedimignto por usar dependsn de su mag-
nitud: considerando 1o anterior se han realizado estudios
acerca deil valor de la heredabilidad para difsrentes ca -
racteres; asi Borikar st al., (1884) efctuaron un estu —-
dio de variabilidad gendtica para vigor de semilla sn sorp
go wutilizando 206 variedades difsrenties bajo recombina ---
cidén; al estimar el parametro genético heredabilidad para
longitud de raiz, % do germinacion o8 {indice de wigor en -

contraron altos valores para 2s5tas dos vUltimas variables,
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mientras que el carActer I1arga de raiz prasantd niveles

bajos para este parametro.

Asi{ mismo, Kumar y Singhania (19%84), al efectuar un
estudio sobre avance genético y heredabil idad para las
componentes del rendimiento de grano en una pobilacidn de
sorgo compuesta por 50 genotipos bajo polinizacién libre,
encontraron una alta heredabilidad para altura de planta
asi como para las variab!;s pesc de 250 granos, rendi -
miento de grano, area foliar, longitud de panoja y dias a
floracidn, demostrando ademias altos valores de respuests

a la seleccidn para éstas variables,

Do la misma forma, Kukadia st al,., (1883) realizaron

un estudio de heredabilidad en 25 genotipos de sorgo bajo
apareamiento aleatorio utilizando !ineas androestériles,
donde observd una alta heredabilidad para las variables
Area foliar de la hoja bandera y rendimiento de forraje;
concluyendo que las estimaciones de heredabilidad cuando
son usadas con los valores de avance genético, provean de

mejor informacidén que los analisis de la heredabitl idad

sola.
2.2.2 Seleccidn.

La seleccidn es la eleccidn de un grupo de indivi -

duos considerados fenotipicamente superiores y gque servi-

ran como progenitores de una nueva generacion (Valdés -
1890}, constituye la base de todo mejoramiento de cose -

chas, slendoc el método de mejora mas antiguo {Poehlman -
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1965).

El efecto buscado al aplicar la seleccidn es cambiar
gl arreglo de las frecuencias génicas; esto ocasiona un
cambio en la media de la poblacidn, s} cual recibe 21 nom
bre de respuesta a la seleccidn y se simboliza con la le-
tra "R"; asi la respuesta a la seleccidén es la diferencia
del valor fenotipico medio entre la descendencia de pro -
genitores seleccionados y la generacidn paternal antes de

ia seleccidtn. La scuacidén para predecir la respussta a la

seleccidn s la siguiente:

i h? e¢2f
R =
cf
Dénde : R = respuesta esperada a la seleccidn.
i = intensidad de seleccidn.

h2 = heredabilidad en sentido estricto.
¢2f= Varianza fenotipica.

cf = desviacion estandar fenotipica.

La respussta a la seleccidn depsnde de la heredabili
dad de}l cardcter y }la intensidad de selseccidn aplicada,
gsta Gltima estsd en funcidn de la proporcidn de 1a pobla-
cidn incluida en el grupo seleccionado y pusde ser deter-
minada por meadic de las tablas de las propiedadss de ila
distribucidn normal, siempre que la distribucidn de los
valores fsnotipicos sea normal {(Falconsr, 185841},

Los valores de intensidad de sesleccidn estan dados san

porciento, de tal forma gue una presion de seleccidn fuer
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te de 2 2 5 por clento traeri comg QOREALUENDIA una alta
respuesta a la seleccidén, mientras que una presidn de se-
leaceidn del 20% implica una respuesta no muy fuerte pero
continua a través de variocs ciclos de seleccidn; esto es
debido a gue una presidn de seleccidn alta aumenta rapi-
damente la media de la poblacidn ¥y reduce la varianza ge-
nética drasticamente, ocasionando la divisidén de la po -
blacidén en genotipos homo;igéticos que Sse conservan como

Iineas puras en ! caso de plantas autdgamas y la deriva

genética en especies aldgamas (Romero, 18S0).

2.3 El1 Agua En El Suelo.

El susloc debido a su caricter granualar ¥y coloidal,
posea la propigdad de retener humedad la cual pueds pro -
venir de precipitaciones pluviales o del riego (Wooding,
1967}, Segun ¥Worthen st al., (1858) esta humedad puedse
ser dividida en diferentes classs:
a).~ Humsdad higroscdpica: gque es la gue se encusntra en

delgadas peliculas que rodean a las particulas del

sugio, la cual no es utilizable para las plantas,
debido a gue esta humedad es retenida con una ten --
si®n a ia cual las plantas no pusdsn despreandsrila.

bl.- Humedad capilar: Es !la gue se encuentra disponible
para las plantas formando tambien la solucibdn del
suglo de la gue obtisnen las plantas 1os efementos
nutritivos.

c}l.- Humedad gravitacional: Es aguella gue se encuentra
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en excaso en los poros o espacios vacios mAs grandes

del suelo,

Se considera que la humedad del suelio que 2s aprove-
chable para las plantas, es 1a gue se encuentra retenida
entre capacidad de campo ¥y punto de marchitéz permanente,.

El término capacidad de campo es considerado como el
contenido hidrico del suelo gque queda despues de gue se
haya vuelto muy lento el éécurrimiento del agua gravita -
cional y relativamente establie 21 contenido hidrico. Se
ha observado que 8! porciento de humadad a capacidad de
campo puede variar desde poco menos del 10 % en'suelos
arenosos a mas del 30 % para los suelos arcillosos {(Kra-
mer, 1874; Black, 1975!. Este contenido hidrico se consi-
dera como el limite superior de humedad del suelo que es
aprovechable por las plantas y se encuentra retenido por
las particulas del suelo con una tensidn de -0.03 MPa. El
punto de marchitéz permanente se considera como 8! limite
inferior de humedad aprovechable para las plantas y esta
retenido por 2! suelo con una fuerza de -1.5 MPa. S5in em-
bargo este concepto es discutible ya gque se considera en
forma general como el limite inferior de humedad que es
aprovechable por las plantas y que sugiera gue todas las
especies vegetales en cualguier etapa fenoldgica ss com -
portan on forma similar en los diferentes suelos a la
misma tensiodn de‘humedad en el suelo. Sin embargo Rocha
{1886) Y Manjarrez (1586} observaron gue esto no siempre

se cumple en malz y sorgo respectivaments, por lo cual el
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término punto de marchitéz permansnte debe de raferirse
como el nivel de humedad en el suelo que esta retenido
con una tensidén de -1.5 MPa y evitar relacionario direc-
tamente con el comportamiento de las plantas (Winter,

18771.
2.3.1 Métodos para medir el agua en el suelo.

El agua en ol susio pusde ser medida de diferentes
maneras, uno de los méetodos mis emplieados y de alta con-
fiabi@idad 8s el gravimétrico, el cual consiste en obte-
ner una muesira de suelo humedo para sscaria a la estufa
a 105 grados centigrados hasta peso constante para des -
pués determinar el porcentaje de humedad al aplicar la
gcuacion

Peso suelo humedo - Peso suelo seco

% Humedad = £ 100
Peso suelo seco

Fara determinar la humedad higroscdpica seo usa ita
gaxpresidn:

Peso del suelo = Peso suslo
seco al airs. s8COo.
% Hum. Higroscopica = X100
Peso suelo seco.

La humedad capilar se calcula por la ecuacidén:

Feso suslo = Peso suslo
sagco a C.C. seco 3l aire.
% Hum. Capilar = ¥ 100
Peso suelo seco.

Ortiz (1877).
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Otros instrumentos que pueden utilizarse para estimar el
contenido de humedad del suelo son: Tensidmetro, puente
de Wheastone, atenuacidén de rayos gamma, asi como sl dis-

persor de neutrones.

2.4 El Agua En La Planta.

El contenido de agua en las plantas varia de 70 a
5

80 % dependiendo de la especie, edad y tejido en gue se

gstime asi como del ambisesnte. Las funciones del agua en

la planta segiGn Gardner et al., (1885) son:

i.- Solvente y medio para las reaccionses quimicas.

2.- Medio de transporte para los solutos organicos e
inorganicos.

3.~ Medio gue proporciona turgencia a las células de las
plantas, promoviendo su slongacidn, sstructura de la
planta y desplegamisnto foliar.

4.- Hidratacidn ¥y neutralizacion de cargas en moléculas
coloidales para enzimas, ayuda en hidrataciones para
mantener la sestructura y facilitar las funciones ca -
talfiticas.

5.- Proporciona material para la fotosintesis, procesos
hidroliticos ¥y otras reacciones guimicas en la plan-
ta.

6.- Evaporacidn del agua (Transpiracién) para enfriamien-

to de la superficie de la planta.

E! crecimiento de las plantas s controlado directa-

mente por su condicidn hidrica interna (nivel de turgen-
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cia ceiular) é indirectamente por la tensian de agua 8§ -
terna, por lo cual se puede decir que un grado de tensidn
de agua dado en el ambiente, no necesariamente correspon-
de a un grado equlvalente de tensidén hidrica en la planta
(Kramer, 1983).

Por lo anterior las mediciones del contenido de agua

en el suelo, por si solas no son suficientes para dster-

minar ¥y entender los efectos del suministro del agua so -
bre los procesos de las plantas y sobre su rendimiento,
si no gue es indispensabls conocer el estadeo hidrico de

ellas {(Kramer, 1963}.

Z2.4.1 Medicidn del estado hidrico de la planta.

Para conocsr gl estado hidrico de las plantas en un
momento dado existen diversos métodos, los cuales se di -
viden en ¢
al.- Métodos directos,
bl.- Métodos indirectos.

Los métodos directos se basan en términos de :

1.-Contenido de agua.

2.-Potencial hidrico.

Contenido de agua. La medicidn del agua =n las plantas
por esta forma, 5 en base al contenido porcentual de
agua (CA), gue pusde ser en relacidn a pesc seco © peso
fresco ¥ s2 estima con las siguientes scuacionss reaspec--

tivamente:
Peso fresco - Peso seco

1

Feso Seco X 100

Peso seco
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Feso fresco - Peso seco
Pesp Fresco =

X 100
Foaso fresco

Estos métodos tienen el inconveniente de gque tanto

2l psso s8co como el fresco cambian diaria y sstacional

mente, por }lo gue las comparaciones de contenido de agua

sobre dichas bases son poco satisfactorias {(Turner, 1881},

y 3
Potencial hidrico (Y}). Esta forma de medir ]l estado

hidrico de las plantas, se basa en la medicidon de la e -

nergia libre del agua dentro de ellas, de tal forma gue

8l potesncial hidrico (1) es una medida de la energia del

agua disponible para {a reaccidn o movimiento gque puede

ser expresado en unidades tales como: bares, atmdésferas,

dinas/cm?® y pascales (Bidwell, 1883}). E! maAximo valor gque

alcanza e85 cero, 1 cual corresponde al potencial hidrico

del agua pura; sin embargo, e! nivel energético del agua

en cualquier punto de la plantas, estd influenclando par

diversas circunstancias fisicas y quimicas a gque se so -

mete o1 agua, las cuales generan los componentes del po -

tencial hidrico {(Kramer, 1383), los cuales son:

a).- Potencial osmotico (In). Es la cantidad de energia

libre reducida del agua, debido a la presencia de

solutos en slla, por 1o tanto su valor es negativo.

bl.- Potencial de presidén l?p). Ezs la presion ejercida

sobre 21 agua por las paredes de una celula turgen-

te, Los valores obtenidos son positivos 2n su mayo-
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ci.- Potencial matricial (¥m). 8= debhe a 1a habilidad da
las paredes celulares, superficles coleoidales y
otros componentes celulares, como las proteinas para
retener el agua.

d).- Potencial gravitacional (Yg}. Mide el efecto negati
vo gue ejerce la gravedad de ia tierra sobre el agua
en cualguier punto de la planta.

Por lo tanteo: Y = Yf‘lp + ¥m + Vg

Para la determinacidn de potencial hidrico en las
plantas de naturalieza herbacea, solamente son considera-
dos los dos primeros componentes (in,ip}, pues son los de
mayor importancia o valor numérico absoiuto. Por 190 guse
respecta al potencial matricial, solo se considera impor-
tante durante la stapa de semilla. El potencial gravita -
cional tiene valores del orden de -0.01 MPa. y solo es
tomadeo en cuenta en Arboles demasiado altos (Begg y Tur-

ner, 1978}).

La importancia del potencial hidrico y sus componen-
tes estd on funcidn del proceso bioldgico especifico, asi
tenemos gque el potencial hidrico participa en el movi -

miento del agua a los lugares de demanda por los gradien-

tes en su valor gue se forman en el sistema suslo - plan-
ta - atmosfsra (Kansmasu y Tanner, 196S1}.
El potencial! de turgencia (ip), ha sido considerado

de igwal importancia, ya gue cuando no hay turgencia so
detiene la parte mecanica del! crecimiento y hay detencidn

del crecimiento v otros procesos metabdlicos. Sin embargo



27

el potencial osmédtico (¥x) interviene en todas las reac-
ciones enzimiticas a través de los iones alrredsdor de
las enzimas. La evidencia es que la velocidad de las re -
acciones mas que el potencial hidrico (Y} se debe al po-
toncial osmético (Yx). En este proceso o5 mas importante
el potencial osmdético gue otros potenciales ( Hsjao,
18733,

5

Hsiao gt al., {(1976) sefialan gque los bajos potencia-
les hidricos pusden tener los siguientes efectos direc -
tos: a}) reduccidn del potencial quimico o actividad del
agua; b)) concentracidén de macromoléculas y solutos de ba
jos pesos moleculares; c) cambios en relacidn de espacips
g8 membranas ¥y organelos a través de una reduccién de vo-
jumen y d}) reduccidédn de la presidn hidrostdtica incidente
an ltas cédlulas.

Para la medicion del potencial hidrico total, exis -
ten diversos metodos, de los cuales a9l uso de [a bomba
scholander es uno de los mas comunes, esta metodologia
se basa en i1a teoria de gue el agua dentro del! xilema es-
tad bajo tensidén debido a la transpiracidn de las plantas.
Dicha tensidn se debe al déficit de presidn de vapor en
la atmésfera. La técnica consiste en medir la tension ge-
nerada an 8! xiisma y aplicar una presion obtenida por
aire comprimido o gas nitrdgeno. La presidn necesaria pa-
ra mover las columnas de agua en el xilema y contrarres-

tar la tensidn equivale a la tensidn original del agua en

el xilema (Largué¢ y Trejo, 18801},
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Los métodos indirectos se hasan a2n ochsarvasianas o
mediciones de caracteristicas que muestran relacion con
el potencial hidrico de la planta aungue dicha relacidn
no siempre sea directa y lineal. Algunos de estos métodos
son : el grado de marchitamiento, el cambio de color, el
enrrol lamiento de las hojas, temperatura foliar y transpi
racidn estomatal (Turner, 1881; Kramer, 1983). Este Uiti-
mo se mide utilizando el ;parato que se conoce con el nom
bre de porémetro de difusitdn, por medio del cual se obtie
nen mediciones de la resistencia a la difusidédn del vapor
de agua (S/cm) y conductancia {(cm S) gue es el inverso de
la resistencia. Los pordmetros de difusidn constan basica
mente de una camara gue se adhiers a la hoja y dentro de
ella hay un sensor de vapor de agua y un termo par para
medir la temperatura de la hoja {(Larqué y Trejo, 1880).

Pe los métodos anteriormente mencionados para la de-
terminacidn del estado hidrico de las plantas, Rodriguez
citado por Pedroza (1i888), sefiala gue o]l mas correcto es
el de la medicidén en términos de energia, es decir, en
términos de potencial hidrico (i1}). Lo anterior debido a
que los procesos fisioldgicos en que interviene el agua
requieren un flujo de energia, tal es el caso de la
transpiracidn; las reacciones enzimaticas, el movimiento
del agua en el sistema suelo-planta-atmdésfera, obedece a
un gradients de potenciales; por lo anterior, la eficien-
cia de los procesns fisioldgicozs depende de la eficiencia

deatl balance ensrgético de los diferentes sistemas parti
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cipantes. As{ mismo, es importante considerar, gue el es-
tado hidrico de las plantas, es una funciédn no solo de la
disponibilidad de agua en el ambiente, si no tambien de
ia etapa fenoldgica de las plantas, de tal forma que la
investigacidén sobre logs efectos del déficit hidrico, son
de mayor utilidad si se estudian en diversas etapas de
desarrollo de los cultivos (Slatyer, 18967 y Kra%er,

18831,

2.5 Efectos De La Variacién De Humedad Sobre E] Comporta-

misnto Del Sorgo.

Clark y Hiler (1873} mencionan gque en sorgo los va -
lores de potsncial hidrico refliejan mejor el déficit hi -
drico durante el periodo vegetativo que durante el repro-
ductivo, sin embargo Brady (1974)7al trabajar con dos ge-
notipos de sorgo durante dos afios no encontrd ninguna di-
ferencia do esa indole; por otro lado Blum (1978} al tra-
bajar con ocho cultivares de sorgo bajo condiciones limi-
tantes de humedad encontrd una disminucidn de -14 a -16
bares durante la etapa de mayor déficit de presidén de va-
por con una postsrior recuperacidn de las plantas al me-
jorar las condiciones ambientales (Post stress).

For otro lado se considera que ol déficit hidrico en
la planta ®s responsabls del proceso del cioarre de los
estdmas cuando las otras condiciones son 6ptimas. Sanchez

al., (1869} ¥y Kramer (1871} encontraron gus durante =al

1]
ot

desgcamionto dal suslio, ios estdmas del maiz se cierran
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bajo valores de potenclial hidriea supesrioras a 198 gue gl
sorgo clerra sus estdmas bajo un déficit hidrico mayor
gue el gque induce el cierre de jos estémas en el maiz.

Manjarrez (19886}, al realizar un estudio sobre la
respuesta de dos sorgos tolerantes al frio bajo condi -
ciones limitantes de humedad en diferentes etapas feno -
Iégicas, encontrd gue la resistencia a la difusidn de los

1
estdmas fué atenuandose conforme la sequfia se aplicaba en
etapas mas avanzadas del ciclo de la planta; tambien se
ha considerado gque la resistencia estomatal varia en las
diferentes partes de la planta, asi, Teare y Kanemasu
(1872} en su investigaciodn sobre resistencia estomatal ¥
potencial hidrico en el perfil vertical de sorgo y soya,
sefalan haber encontrado valores de resistencia estomatal
en las hojas inferiores frecuentemente mayores que los
valores de resistencia estomatal en las hojas superiores,
sin embargo la posicidn de minima resistencia varidé con
el dia.

El déficit hidrico afecta tambien la wvelocidad de
transpiracidn a través del cierre estomatal. En sorgo sse
ha observado que el cierre de los estdmas se inicia con
un potencial hidrico de -10 a -18 bares, esta variacidn

es debida a las diferencias en temperaturas y otras ca -

racteristicas ambientales (Beadle et al., 1973); sin em-

bargo Inuyama (1878) seWala gue |3 respusesta en transpi-
racion a déficits hidricos, varia entre especies y aun

entre genotipos de la misma especie.
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2.6 E1 Agua En La Atmdsfera.

La atmésfera esta compuesta por difsresntes slemen-
tos y compuestos entre ellos el agua, la cual constituye
hasta 2l 4% on volumen de la atmésfera (sl 3% an peso a -
proximadamente} cerca del suelo, pefo estd casi totalmen-
te ausente de ella por encima de los 10 o 1Z Km {(Barry ¥y
Chorley, 1872}.

El contenido de agua del aire {(humedad absolutal es
la densidad del vapor de agua en el aire sxpresada en
gramos por centimetro cubico, su importancia gn la fisio-
logia de las pitantas comprende dos aspectos. Primero,
perque determina la tasa de pérdida de agua por transpi-
racidn; segundo porque la humedad tiene un efecto dirscto
sobre los estémas de las plantas, de tal manera gque estos
tienden a cerrarse en aire seco, restringiendo la pérdida
de agua, pero reduciendo tambien la asimilacién de CO2,

Debido a gque sl vapor de agua 5 un gas, su presién
contribuye a la presién atmosférica total registrada y su
presion potencial se denomina presion de vapor. La pre -
sidn de saturacion del vapor aumenta con la temperaturaj;
si 8] 3aire 59 enfria sin cambio en contenido de agua,
ocurre condensacion a una temperatura |lamada punto de
rocio.

La humedad relativa es la razén de la presidén de
vapor a saturacidn correspondiente a la temperatura del
bulbo seco. Generalmente se expresa en porcentaje. Sin

embargo el empleo de esta variable se debe desalentar
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ya que las plantas no responden directamente a la humsdad
relativa. El déficit de.presién de vapor, es la diferen-
cia entre la presién real del vapor a la misma tempera -
tura. A un deficit de presion de vapor mayor, COrrsspon-
dersd una tasa de evaporacion mis alta (Jones, 19881.
Debido a la importancia de! conocimiento del déficit
de presidn de vapor y sus Pomponentes, se han realizado
diferentes estudios; asi, Pedroza (1986) al estudiar la
resistencia ontogénica y filogenédtica a seguia en dos cul
tivares de frijol (Phaseolus wvulgaris L.}, encontrd gue
al disminuir el déficit de presion de vapor atmosféerico
disminuye la tasa de transpiracidn y aumenta la resis -
tencia estomatal. As{ mismo Barry y Choriey (1872), con -
sideran que la transpiracién se lleva a cabo cuando la
presion de vapor en ias células de la hoja es mayor gue

la presidn de vapor atmosférico.



I11. MATERIALES Y METODOS.
3.1 Localidad De Prueba.

El presente estudio consistid de dos ciclos agrico-
las sfectuados durante el verano-otofic de 1880 y prima-
vera-verano de 1891 en e! Campo Agricola Experimental de
Ia Faculitad de Agronomia de la Universidad Autonoma de
‘Nuevo Ledén, localizado en el municipio de Marin N.L. cu-
yas coordenadas geograficas son dg 25 grados 53 minutos
de latitud norte y 100 grados 3 minutos de longitud oces -
te con una altitud de 3687.3 msnm,

De acuerdo al sistema de clasificacidn climatica de
Koppen, modificado por Garcia (1973}, el ciima de esta
iocalidad es clasificado como BES1{(hi)hx{(Cl}), siendo un
ciima seco Arideo con un cocliente p/t {(precipitacién anual
en mm / temperatura media anual en °C) mayeor de 22.8, lo
cual indica gue s uno de los climas menos secos del gru-
po BS1, con una precipitacidon anual de 680 mm en prome --
dio.

El Cuadro 2 indica los valores de precipitacidn, tem
peraturas, tempsraturas maximas y minimas, humsedad relati
va ¥y evaperacion promedio durante el ciclo primavera - ve

ranc 1991 an la localidad donde se dssarroild el experi -

mento.
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Cuadro 2. Valores promedio de las condivianas oiimati-

cas consideradas en la etapa de evaluacidén de

120 familias de medios hermanos maternos gene-

radas de la poblacidn de sorgo

(Sorghum bico -

lor [{L.]l Moench}. NLP2. Marin, N. L. Primave-
ra, 199i1.

Mes PPR. Tem. Tem.Min. Tem. Max. H.R. Evap.
{mm} (°C) {(°C) {°C} (%) {cm)

Marzo .074 20.1 14.48 31.41 61.0 7.20

3

Abril .066 20.7 20.086 31.26 52.4 7.87
Mayo .B40O 23.1 22.30 33.83 56.3 8.65
Junio 3.25 24.2 23. 40 35.40 65.2 9.94

3.2 Material No Genético.

Pordometro MK-3 Dslta-T Devices.

Bomba Scholander. (bares)

Integrador de area foliar. (cm?)

Estacidn meteorolédgica portatil.

digitar).

Psicrometro portatil. (%}
Barreana.

Cinta métrica. (cm)
Balanza de reloj. (gr)

Balanza granataria. {(gr}

3.3 Material Genético.

poblacidn de sorgo NLP2,

del

En ®l ciclo agricola wverano otoho,

Proyecto de Mejoramiento de Maiz,

formada por el

{S7/7cm)

(Wheater data

Frijol

se establecid la

Programa de Sorgo

y Sorgo de
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la Facultad de Agronomia de la Universidad Autonoma de
Nuevo Lebdbn, con caracteristicas de apareamiento aleatorio
por poseer el gene ms3 {androesterilidad genétical). Ds
dicha poblacidn se derivaron 120 familias de medios her-
mancs maternos que fueron evaluadas en el ciclo de prima-
vera-verano de 1981, bajo condiciones de riego y tempo -

ral.

3.4 Pinadmica De La Humedad Del Suelo.

En la Figura 2 se observa la dindmica de la humedad
del suelo para los ambientes de riego y temporal durante

la estapa de evaluacidn.
3.5 Métodos.

Ciclo verano-otono 1880.

La poblacidén NLPZ2, fue sembrada en un lote aislado
gn una superficie de 1500 m?, con una poblacién aproxima-
da de 17000 plantas. La siemﬁra se realizdé el dia 16 de
julio de 1820 en suelo himedo, 1o cual se obtuveo por me--
dio de un riego de presiembra, no fud necesario aplicar
ningdn otro riego, debideo a las condiciones de buen tem -
poral gque se presentaron.

La formacidon de las familias de medios hermanos ma -
ternos, consistid en identificar plantas androssiteriles

al momento de la floracidn, ssleccionandolas en propor -
cidn similar, &n plantas precoces, intsrmedias y tardias,

fiie necesario duranteg el periondeo de floracison, realizar
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% {(hum.)
5

10 =]
5
0 L
10-Abr-91 30-Abr-91 20-may-J1
—— 0-80 cm. Riego —+ 380-80 cm. Rlego
—&~ 0-30 cm. Temporal 8- 30-60 cm. Temporal

Figura 2. Dinadmica de la humedad del suelo en la eta
pa de evaluacidn de 120 familias de medios
hermanos maternos generadas de la pobla --
cidn de sorgo {(Sorghum bicolor [(L.J Moench)
NLPZ bajo condiciones de riego y temporal.
Marin, N. L. Primavera, 1891.
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aplicaciones constantes de insecticida para evitar el da-

fio por mosqguita de la panoja {(Contarinia sorghicola L.1}.

La cosegcha de las 120 familias de medios hermanos
maternos se |levd a cabo cuando el grano alcanzd el 12%
de humedad aproximadamente, posteriormente se rsalizdé lta
trilia de cada panoja en forma manual, embolzandose en
forma individual y enumerandose, siendo posteriormente
almacenadas en el banco d; germoplasma de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn.

Ciclo primavera-verano 1991,

Se llevd a cabo la evaluacidn de las 120 familias de
mgdios hermanos maternos bajo condiciones de riego y de
temporat, la siembra se realizd el dia 20 de febrero de
1891, en suelo humedo, esto se iogré a través de un risgo
de presiembra con una lamina de 15 cm.

El disefio experimental utilizado para ssta evalua -
citn fue el de blogues completos al azar en tres repeti -
ciones; la parcela experimental fue de un surco de {res
motros de largo con espaciamientos sntre surcos de 80 cm.
¥ una separacion entre plantas de 10 cm., obteniendose
una densidad de poblacidn aproximada de 125 mil plantas
por hectarea; el experimento recibid las practicas cultu-
rales de escarda y aporque, 3si como tres aplicaciones de

insecticida; las parcelas bajo condiciones de riego reci-

bieron tres riegos de auxilio con una lamina de 15 centi-

metros.
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Toma de datos.

Considerando la metodologia para toma de datos en

sorgo gue sefiala Paul {(1890), se consideran las siguien—--

tes caracteristicas :

al.

b,

i

dl.

el.

Dias a diferenciacion floral (DDF). Esta variable
fue est{imada por medio de observaciones hechas al

tallo de tres plantas®*a travées de pegueiios cortses

~longitudinales; se consideraron los dias transcurri-

dos desde el 20 de febrero de 1881 (fecha de siem —--
brat hasta 8! dia en gue se observara que e} punto
de crecimiento vegetative habfa cambiado a reproduc
tivo.

DBias a floracidén (DF). Dias transcurridos a partir
del 20 deg fsbrero de 19891 (fecha de siembra) hasta
el dia en que el 50% de las panojas de la parcela
Util se encontraban al 50% de antesis.

Dias a maduréz fisiolégica ({DMF). Los dias transcu -
rridos desde 8l 20 de feabrero de 1881 (fecha de siem
bra) hasta la fecha en que el 50% de las plantas de
la parcela 0util presentaron el punto negre en la ba-
se del grano en ! 50% de las panojas.

Altura de planta (ALP). El promedio de tres plantas
con competencia completa, durante la etapa de madu -
roz fisioldgica, estimandose en centimetros desde la
base de! tallo hasta o] apice de la pancia.

Longitud de panoja (LOPA). E! promedio de tres pian-

tag con competencla compieta, en la etapa de maduré:z
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fisioldgica, estimandose en centimetros desde la ba-
se de la panois hasta su apice.

Potencial hidrico (Y¥). Esta variable fue estimada
con la bomba de presidn Scholander, la técnica con -
sistid en medir la tension generada en los tejidos
vasculares de la planta a traves deo la presidn sjor-
cida por gas nitrdgeno; para estio se utiliéo una ho-
ja de la planta gue gue gvaluada por familia, la
cual se colocd dentro de la bomba de presicon, expo-
niendo al exterior solamente 1 corte transversal,
luego s9 introduio gas nitrdgeno a presidn y s8 re--
gistrd la lsctura de presidn observada sn el manome-
tro en bares al momento de salir la primera gota de
savia del tejido. El tamaho de muestra fus de 10 fa-
milias bajo condicionss de riego y las mismas 10
familias para situacionses de temporal sn las tres
repaticiones.

Esta variabls se estimé en dos etapas fenoldgicas
del cultivo, las cualess fueron: floracidon, y maduré:z
figioldgica; las lecturas se estimaron durante sl pg
rinodo de mayor déficit de presidon de vapor gue so
considera gntre las 12:00 y 15:00 horas del dia.
Resistencia estomatal (r s). Para estimar esta varia
ble s8 utilizd 8l pordmeiro de difusion MK-3 (5/cm)
Detta-T Devices, utilizando la metodologia siguien—-
te: Para que el aparato se squilibrara conr las con—-

diciones ambigntales, e8zste permanecio cercano al l1o-
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te experimental durante 20 minutos antes de iniciar
su calibracidn y posterior uso. Pasado este tiempo
se encendid el aparato y se calibrd de acuerdo a las
instrucciones recomendadas para su manejo. las medi-
ciones se llevaron a cabo en una muestra de 20 fami-
lias bajo ambas condiciones de humedad en tres rsespe-
ticiones; dicha muestra de 20 familias inéluyb las
10 gque se utilizaron ;ara gstimar la variable poten-
cial hidrico.

La resistencia estomatal fue estimada en tres stapas
fenoldgicas del cultivo las cuales fueron: diferen—-
ciacidén floral, floracidn y maduréz fisioldgica, du-
rante el periodo de mayor déficit de presidn de va--
por que se considera sntre las 12:00 y 15:00 horas
del dia.

Area foliar (AF). Esta variable se estimd util izando
el integrador de &rsa fonliar, midiendo ta totalidad
do2 las hojss on una pianta por cada famiiia sn ambas
situaciones de humedad durante la etapa de madure:z
fisioldégica.

Pesc fresco total (FFT}. Se tomd el peso de cinco
plantas con competencla completa {(excluyendo raices)
utilizando una balanza de reloj.

Feso seco total (PS5T). Esta variable fue sstimada
utilizande una balanza granataria una vs8z gue las
cinco plantas de cada familia s2 habian secado al

50l en un periodo deg cuatro a ocho dias,
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ki. Porciento de agua en la planta (% AG!. Esta variable
s8 estimd considerando los datos de peso fresco to -
tal ¥ peso seco total, aplicando la siguiente scua -
cidn citada por Largqusé y Trejo (1880

Peso fresco total - Peso ssco total

% AG = X 100
Peso ssco total

13. Peaso de grano (PG). Este se obtuvo por medio de la
trilla en forma manual de cinco panocjas por cada fa-
milia, uwutilizandose para 8! proceso de pesado una
balanza granataria, ajustandose 8! peso del grano al
12% de humedad.

m}. Indice de cosecha {(IC). Es 2! cociente del rendimien
to scondmico (Peso de grano! entre el rendimiento
biolégico (peso seco totali; utilizandose una mues-—-

tra de cinco plantas por familia.

3.5.1 Humedad del! suelo en la etapa de evaluacidn.

Burante la etapa d®s evaluacidn de las familias 5o
simularon condiciones &dptimas de siembra bajo temporal,
235to 58 logrd dando un risgo de presiembra con una lamina
de 15 cm. 3 todas las ropeticiones; posteriormentis so
digron tres riegos ds auxilio con intervalos de 20 dias
aproximadamentes en las parcolas bajo condiciones ds ris-
go. 58 tomaron muestras de suelo para determinar la curva
de zbatimisnto do la humedad disponible gn el suslo, uti-

lizandose el método gravimétrico, citadec por Ortiz
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{1877}). Este consistid en tomar una muestra por repeti -
¢cidn, a las profundidades de 0-30 y 30-60 cm., siendo
dichas muestiras pesadas para obtener los valores de peso
de suelo humedo, posteriormente se llevaron a la estufa
donde permanecieron 24 horas, a una tempsratura de 100 °C
para determinar 8! peso de suslo seco. La scuacidn gue sg
utilizdé para sstimar sl % de humedad dsal suslo citada por
Ortiz (1877} fue la siguiente:l

Peso del suelo humedo - Peso del suglo geco

% Hum. = X100
Poaso del suelo ssaco

Tambien se dotermind 8l contenido des humedad del
suglo a capacidad de campo (C.C,} y a punto de marchitéz
ﬁermanante {P.M.P.} a la prefundidad espescifica donde se
tomaron las mussiras, a traves del método de la olia de
presidn y de la membrana de presidn respectivamente, pu--
diendo determinar asi @} porciento de humedad aprovecha -

ble gan 81 suslo.
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Cuadro 3. Humedad promedio (%) en el suelo a partir
de tres puntos de muestreo y valores esti-
mados de P.M.P. ¥y C.C. de @i lote de sva -
luaciodn de 120 familias de medios hermanos
maternos derivadas de la poblacidn de sor-
go {(Sorghum bicoglor IL.J Moench} NLP2, Ma-
rin, N. L. Primavera, 1991.

Ambiagnts Estrate P.M.P. C.C. 10 Abr. 30 Abr. 20 May.

O - 30 16.57 30.5 19.45 14.5C 18.50
Riego

30 - 60 17.40 32.1 18.25 i5.50 18.00
0O - 30 16.87 30.5 i8.80 14,00 8. 00
Temporati

30 - BO  17.40 32.1 17.50 16.50 12,50

3.5.2 Datos climatoldgicos.

Estos datos fusron sstimados utilizando la sstacion
meteoroldgica portatil Wheater data digitar, tomandose
los datos de tempsraturas maximas y minimas, Lsmperatura
al momento des rsalizar la operacion, ¥y precipitacion dia-
ria y acumuladsa. Tambisn s9 esiimaron los datos de evapo-
racion y humedad relativa utilizando s} tangue svaporime-

tro ¥ 81 psicrometiro portatil respsctivaments,

3.5.3 Estimacidén de parametros gendticos.

2!.~- WYWarianza genotipica v {enotipica. Fara egstimar

la varianza genotiplica enire familias se utilizd la si--
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Cuadro 3. Humedad promedio (%) en el suelo a partir
de tres puntos de muestirso y valores gsti-
mados de P.M.P. ¥y C.C. de ! lote de eva -
lvacion de 120 familias de medios hermanos
maternos derivadas ds ia poblacidn de sor-
go {(Sorghum bicoior [L.3} Moench) NLP2. Ma-
rin, N. L. Frimavera, 18851.

Ambiente Estrato P.M.P. C.cC. 10 Abr. 30 Abr. 20 May.

0 - 30 16.57 30.5 18.45 i4.50 18.50
Riago

30 - 60 17.40 32.1 18.25 15.50 18.00

0 - 30 16.57 30.5 18.80 14.00 8,00
Temporal

30 - 80 17.40 32.1 i7.50 16.50 12.50

3.5.2 Datos climatoldgicos.

Estos datos fusron estimados utilizando la estacidn
meteorolidgica portatil Whseater data digitar, tomandoss
los datos de tsmperaturas maximas y minimas, temperatura
al momento de rsalizar la operacion, y precipitacidén dia-
ria ¥ acumulada. Tambisn s8 sstimaron los datos de evapo-
racidén y humedad relativa utilizando 8l tanque evaporime-

tro ¥y 8l psicrometro portdtil raspesctivaments.
3.5.3 Estimacidén de parimetros gendédticos.

a).- Varianzas genoltipica ¥y fanotipica. Fara gstimar

la varianza genotipica esnire familiss s utilizs la si--



guiente ecuacion

CMT - CHME

donds 3
23 = Varianza gendtica.
CHMT = Cuadrado medio de tratamisntos.
CME = Cuadrado medio d®l srror.
r = NGmero de regpsticiones.

La estimacidn de la varianza fenotipica 58 obtuvo

dal valor del cuadrado medio total.

bi.~ VYarianza aditiva. Esta se considerd como un
cuarto dg la varianza genstica total, de acuerdo a lo se-

fialado por Romsro (1881:.

cl.- Heredabilidad. La hgredabilidad en ssntido am -

plio, se obtuvo por la gcuacidn siguisnte:

o2 G (MHM)
H=z =
o2 f {(MHM}
donde @
H2 = Heredabilidad en sentido amplio.

¢2G (MHM} = Varianza genotipica de medios her-
manos maternos.

g2 f (MHM) = WVarianza fenotipics ds medions her--

manos matarnos.
La hersadabilidad 2n ssntido sstricto, 32 gstimd por

medio de 13 ecuacidn siguients:
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2 A (MHM)
h? =
2 f (MHM}
donds :
h? = Hergdabilidad an sentido estricto.
62 A = Varianza aditiva de medios hermanos ma —--
ternos.
g*f = Varianza fenotipica de medios harmanos
maternos.
d}.- Respuesta a la seleccidn. La estimacidn de este

parametiro gsnético se obtuve a travéds de la siguisnte 8 -

cuaciodn:

i h2? e2f

R =
asf
dondse R = Respusesta ssperada a la seleccidn.
h* = Heredabilidad en sentido estricto.
¢?f= Varianza fenotipica entre familias
s medios hermanos maternos,

i = Intensidad de ssleccidn correspondien
te al valor de 5 % para 120 familias
de modios hermanos maternos on dos
condiciones de humedad del! suslo.

¢f = Desviacidn estandar sntro familias ds
medios hermanos maternos.
'3.5.4 Bioensayo in - vitro.

Ests stapa del sxperimgnto 52 llevd a cabo con el

proposito de comparar la variabilidad genédtica gue pre-

sentd la poblacidn de sorgeo (Sorghum bicolor {L.1 Moench)

NLPZ en condiciones de campo contra condiciones de labora



torio.

Para llevar a cabo la evaluacidén in - wvitro, se uti-
lizd un medio nutritivo para la induccidon de callos ds
sorgo a partir de plantulias provenientes de semillas ger-
minadas on medio de cultivo liguido, e!l cual se slaborsd
utilizando el medio basico Murashigus y Skoog complemen—-
tado con Ineositol (100mg/l), 2,4~D (2.8mg /1), Kinetina
(0.05mg/1), Thiamina {O.lAg/l), Glycina (Z2mg/1), Ac. Nico
tinico (0.5 mg/1}), FPiridoxina {0.8mg/l) ¥y Sucroza (20gr)
todo bajo un pH de 5.6 {(Braskaran y Smith, 1889:3.

Lo anterior se logrd al desinfestar con una solucién
do hipoclorito de sodio {cloralex}? al 10 % semillas da 20
familias de medios hermanos matsrnos durania 20 minutos
dentro de una bomba de vaclio, postesriormente se introdu -
jeron durante 1 minuto en alcohol al 70%, por Gltimo sgo
aplicaron tres enjuagues con agua destilada estéril bajo
condiciones asépticas, sambrandose sobre las plataformas
"heller™ an tubos de cultivo de tejidos vegetales (Z5ml)

utilizando la camara de flujio laminar {(Smith et al.,

1i888:. Dichos tubos se colocaron en un cuarto de incuba--
cidn a una temperatura dse 25°C con un fotopesriodo ds 16

horas luz a una intensidad luminica de 3000 Lux.



IV. RESULTADOS Y DISCUSIODN.

Los resultados obtenidos de acuerdo con el objetivo

planteado asi como su discusidn, se pueden desglozar de la

siguiente forma.

4.1 Analisis de Varianza.

Los anadlisis de varianza de los caracteres considerados

se presentan en el Cuadro 1 A. del apéndice; en este se en --

cuentran los valores de significancia estadistica para las

variables dias a maduréz fisioldégica en temporal, longitud de

pancja en riego y area foliar, peso fresco, peso seco, indice

de cosecha y porciento de agua en la planta bajo ambas condi-

ciones de humedad del suelo, resultando estas significativas

en su prueba F para familias; 1o anterior indica diferencias

entre los genotipos obtenidos de la poblacidn original. Las

variables dias a maduréz fisiolégica en riego, longitud de

panoja en temporal y dias a diferenciacidn floral, dias a

floracidén, altura de planta y peso de grano en ambas condi

ciones de humedad del suelo fueron no significativas en su

prueba F para familias, 1o cual representa la no diferencia

entre genotipos obtenidos de la poblacidn original para di --

chas variables en las condiciones de humedad del suelo en gus

se manejo el experimento,
Los coeficientes de variacitdn tuvieron un rango de 4.47

a 75.71 %, siendo =] caridcter dias a madurez fisioldgica en

temporal 21 gue presentd e] valor minimo y peso de grano en

la misma condicidn de humedad el gue presentd el valor maxi
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mo; esto Uitimo se devid a la variabilidad que presentaron
las familias de medios hermanos maternos entre las repeticio-

nes para el! ambiente de temporal.
4.2 VYarianza Fenotipica.

En el Cuadro 4, se muestran los valores de las varianzas
fenotipicas, asi como los coeficientes de variacion aditiva.

Las varianzas fenotipicas variaron en un rango de .01112
a 68778.2 bajo condiciones de riego, en donde e! valor maximo
correspondid a la variable Area foliar. Dentro de los valores
minimos se ancusntra el! caracter altura de planta que superd
a dias a maduréz fisioldgica ¥y este a su vez a las variables
porcisnto de agua en la planta y longitud de panoja, siendo
el valor minimo el perteneciente al caracter indice de cose -
cha.

Bajo condiciones de temporal, las varianzas fenotipicas
presentaron un rango de 0.0135 a 42040.6, en donde =1 valor
maximo correspondidé a la variable area foliar, encontrandose
los valores minimos en las variables altura de planta, dias a
maduréz fisioldgica y porciento de agua en la planta, corres-
pondiendo el valor mads balo al caracter indice de cosecha. La
estimacidn de este parametro para las diferentes variables
estudiadas en las dos condiciones de humedad del suelo en gue
se manejo el experimento representa un factor impeortante a
considerar ya que actua como divisor de la heredabilidad y
esta a su vez mide la relacisan entre la varianza genotipica

y fenotipica. Tal es el caso del caracter area foliar, el
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cual presentd una varlanza genética alta sn ambas eandiciones
de humedad del suelo, pero su heredabitidad presentd un valor
menor, ya que su varianza fenotipica fue superior a la va —--
rianza genética, por 1o tanto, su respuesta relativa a ia se-

leccidn se reduio.

4.3 Varianza Genotipica.

Los valores de varianza genotipica se exponen en el Cua-
dro 43 1 rango de variacidén para éste parametro fuée muy am -
plio en ambas condiciones de humedad del suelo, ya que oscilo
entre 0.0016 y 60427 bajo condiciones de riego y 0.0039 a
22433 para situaciones de temporal. El valor maximo pertene -
ci® a ia variable area foliar en ambas condiciones de humedad
del suelo, correspondiendoc el valor minimo al cardacter findice
de cosecha en las dos condiciones en que se manejd el =sxperi
mento. Asi mismo, la varianza aditiva cuyos valores se mues -
tran en el Cuadro 4, presentd un rango de variacion amplio en
las dos condiciones de humedad del suelo, encontrandose para
situaciones de riego, un rango de 0.00041 correspondiente al
caracter indice de cosecha, hasta 15106.7 para la variable
area foliar; bajo condiciones de temporal la varianza aditiva
presentd valores desde 0.00088 hasta 5608.2, correspondiendo
el valor mas alto a la variable Area foliar, siendo el carac-
ter indice de cosecha el que correspondid el valor minimo.

Los valores tanto de varianza genética como aditiva ob -
tenidos, permitieron observar gue hubo variabilidad genética

para la mayoria de los caracteres; y gue aquellos gue mostra-
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Cuadro 4 . Parametros genéticos estimados en 120 familias de medios
hermanos maternos generadas de la poblacidn de sorgo
{Sorghum bicolor fL.1 Moench) NLP2 bajo diferentes condi--
ciones de humedad del! suelo. Marin N. L. Primavers, 1891%.

Riego.

L BDF. DF. DMF . ALP. LOPA. AF. PF. PS. PG. IC. %AG

F% 8.40 9.35 12.60 21.80 25.89 17.70 27.44 33.38 53.30 26.70 6.71

rG —_ — 4,65 7.45 2.B3 60427 3520 355.% 81.07 .0016 4.7%9
A — —_ 1.16 1.86 0.70 15106.7 880.1 88.8 22.76 ,00041 1.18
'F — — 198.30 467.3 23.31 68778.2 398044 2155 1377 .01112 30.4
byA — — 0.0087 0.014 0.04 0.24 0.04 0.06 0.060 .05 014
H s = 0.0200 0.015 0.12 0.88 .08 ©0.16 0.06886 .144 . 156
h? — — 0.0058 .0039 0.03 0.21 0.02 0.04 0.016 .038 .038
i — — 111 85 17 501.84 850 138 76 .37 75
R —_ —_ 0,151 0.155 0.266 102.8 7.30 3.43 1.08B .00702 .387
Temporal.
DDF. DF. DMF . ALP, LOPA. AF. PF. PS. PG. 1C. %AG

WY, 2207 22,7 4.47 26.43 40.04 29.35 30.37 35.7 7¥5.71 32.64 9.58

16—  — 0.74 11.97 — 22433  3443. 365.4 20.76 .0039 11.6
h —  — Q.18 2.98 — 5608.2 860.8 91.3 5.19 .00098 2.92
B — — 25.84 17.66 —  42040.6 31310 1112 659.2 .0135 64.0
VA — —  0.0037 0.028 —  0.15 0.05 ©0.13 0.07 .10 0.0z
#  — —  0.020 0.030 — 0.53 ©0.109 ©0.32 0.03 .28 0.1i8
W — — 0.006 0.009 — 0.13 0.027 0.08 0.007 .072 0.04
i = == 143 61 - 482.05 495 72 3t .30 74

R — S 0.056 0.0688 — 48.31 e.83 4.93 0.33 .0ib4 .582
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ron variabilidad mayor, son suceptibles de inoorpararse A ma-
todologlias genotécnicas (Romero, 1981).

Los coeficientes de variacidn aditiva se exponen en el
mismo Cuadro 4; se encontrd un rango de 0.0087 a 0.24 para
condiciones de riego en donde el valor mas alto correspondio
a la variable area foliar, correspondiendo el valor minimo al
caradcter dias a maduréz fisioldgica; asi mismo, bajo condi --
ciones de temporal se encontré‘un rango de 00,0037 correspon—-
dieﬁte a ia variable dias a maduréz fisiologica a 0.15 perte-
neciente al caracter area foliar.

Como se observa en el cuadro 4, las variables dias a di-
ferenciacioén florail, dias a floracidén en ambas condiciones de
humedad del suelo en gue se manejd el experimenteo y longitud
de panoja en temporal, no presentaron varianza genetica en
ninguno de los dos ambientes, por 1o tanto no pueden ser

consideradas para metodologias de mejoramiento genético (Ro--

mero, 1881).
4.4 Heredabilidad.

Los valores de heredabilidad en sentido amplio se pre —--
sentan en el Cuadro 4, observandose el valor mayor para el
caridcter Area foliiar (0.86) yv el valor menor para la variable
altura de planta {(0.015} para condiciones de riego, de la
misma forma el valor mas alto de heredabilidad en sentido
ampilio en el ambiente de temporal correspondid a la variable
area foliar (0.53}) siendo el cardcter dias a maduréz fisiolo-

gica 21 gue correspondid el valor minimo (0.020). Las wvaria -
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bles altura de planta y peso de grano mostraron el mismo
valor (0.030}), siendo supsradas por los caracteres porciento
de agua 2n la planta, ifindice de cosecha, peso fresco y peso
seco.

Las variables dias a diferenciacidn fioral y dias a flo-
racidn, no presentaron heredabilidad en sentido amplio en am-
bas condiciones de humedad del suelo en gue se maneid el sx -
perimento.

Los valores de heredabilidad en sentido estricto se ex -
penen en el mismo cuadro 4; se encontrd un rango de 0.21i a
0.0038 para condiciones de riego, en donde el valor mas alteo
correspondio a la variable Area foliar, siendo el caracter
ajltura de planta el gue presentdé el valor minimo; asi mismo,
bajo condiciones de temporal, se presentaron valores en un
rango de 0.006 a 0.13, correspondiendo el valor mas alto a la
variable Area foliar y el valor minimo para el cariacter dias
a maduréz fisioldgica.

Cabe sefialar que la heredabilidad en sentido amplio re--
presenta el porcientec de varianza genetica existente en una
variable en relacidn con la varianza fenotipica, ¥y gue 1a he-
redabilidad en sentido estricto representa el porcentaje de
varianza genética aditiva gue posee un determinado caracter
en relacidn con ia varianza fenotipica, por 1o que las varia-
bles gue presentan heredabilidad tanto en sentido ampiio'como
estricto mas alta tendran una respuesta absoiuta mayor a la
seieccion, ya Qque entre mads grandes sean, la heredabilidad ¥

e] diferencial de seleccidn, tendrdn una influencia maver
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en ! aumento de la respuesta tedrica.
4.5 Respuesta a la Ssleccidn.

Los valores esperados para la respuesta relativa a la
seleccicon se presentan en el Cuadro 4. El rango de wvalores
obtenidos bajo condiciones de riego estuvo entre 0.060702 y
102.6, teniendo el indice de cosecha el valor mas-bajo, mien
tras gue las variables peso f;esco, peso seco y area foliar
presentaron los valores maximos, siendo este uUltimo caracter
el gque mostrd 21 valor superior. Entre los valores minimos se
encuentran los caracteres dias a madurez fisioldgica, altura
de planta, porciento de agua en la ptanta y longitud de pano
ja.

Bajo condiciones de ftemporal los valores de respuesta
relativa a la seleccién presentaron un rango de 0.015 a 49,3,
donde el valor maximo pertenecid a la variable &rea foliar.

Los valores més bajos pertenecieron a las variables peso
de grano, dias a madurez fisioldgica, perciento de agua en la
planta & indice de cosecha siendo este Gltimo caracter al
que correspondid el valor minimo.

Las variables dias a diferenciacion floral y dias a flo-
racion no presentaron respuesta relativa a la selecciodon en
ninguno de los dos ambientes de humedad del suelo en que se
mane jé 1 experimento, asi como longitud de panoja en tempo -
ral.

En los valores anteriores de respuesta relativa a la se-

ieccidn para ambas condiciones de humedad del sueloc en gue se
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manejd el experimento, pudo observarse que los caracteres que
mostraron heredabilidades superiores presentaron respuestas
relativas altas, ya que el valor de este parametro depende
del valor de la media de cada variable, es decir, este para -
matro mide el avance en relacidn con el valor medio de cada

caracter.

Por otro lado las variables dias a diferenciacidén fio --
ral ¥y dias a floracidn en amb;s condicieones de humedad del
suelo asi como longitud de pancja en temporal, al no presen—--
tar valores de varianza genética y aditiva, ﬁo es posible que
posean respuesta relativa a 1a seleccidtn, debido a que la

componente aditiva de la varianza genética representa la par-

te heredable de un ciclo de seleccidn a2 otro (Falconer,

19841.
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Valores promedio del porcientc de humedad
aprovechable del suelo para los diferentes
estratos yv fechas de muestreo en las dos
condiciones de humedad del! suelo en gue se
maneijd el lote de evaluacidn de 120 familias
de medios hermanos maternos derivadas de la
poblacidén de sorgo (Sorghum bicolor (L. 1
Moench) NLPZ. Marin, N. L. Primavera, 18821.

Condicidn de

Fecha de Muestreo

humedad del Estrato
suelo. 10 Abril 30 Abril 20 mavo
o - 30 20.6 0 13.85
Riego
30 - 80 5.78 O 4,08
0 - 30 16.00 o O
Taemporal

30 - 60 .68 9] O
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4.6 Humedad En El Suelo Y Precipitacion En La Etapa De
Evaluacion.

Los valores del porciento de humedad aprovechable en el
sugio so presentan en 8l Cuadro 5, mientras que los datos de
capacidad de campo (C.C.) f puntoc de marchitéz permanente
(P.M.P.}! para las profundidades de O a 30 y de 30 a 60 cm, se
mostraron en el Cuadro 3; los datos de porciento de humedad
del suelo para cada fecha de mhestreo por estrato y ambiente
se muestran en el Cuadro 2 A; con los datos anteriores se lo-
gré generar una curva de humedad del suelo para las dos condi
ciones en gue se manejod el experimento en los estrates de O -
30 ¥ 30 - 60 cm respectivamente (Figura 2}, donde se puede ob
servar que en el ambiente de temporal, la curva de humedad
de] suelo muestra una disminucidn constante hasta [a altima
fecha de muestreo (30/abril/1991},

Las precipitaciones ocurridas durante la etapa de gva --
luacidn se muestran en la Figura 1 A. En el Cugdro 3 A, se

presentan los mismos datos tabulados.

4.7 Relaciones Hidricas.

En ! Cuadro 4 A, se observan los valores promedio de
resistencia estomatal (r s), obtenidos de 20 familias de
redios hermanos maternos generadas de la poblacidn de sorsgo

(Sorghum bicolor £L.1 Moenchi? NLPZ2 baio condiciones de riego

Yy temporal en tres etapas fenoldgicas.

En ia Figura 3 se presentan lons valores de resistencia

estomatal promedio para las 20 familias de medios hermanos
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maternos en riego y temporal asi como los valores de humedad
relativa y temperatura al momento de hacer las mediciones en
la etapa de diferenciacidn floral. Se observa una baja ten --
dencia de los genotipos a aumentar la resistencia estomatal
en condiciones de temporal, siendo unicamente las familias
73, 48, 106 y 86 de medios hermanos maternos 1as gue presen—-—
taron mayor resistencia estomaﬁal bajo condiciones de riego
que de temporal.

La familia 119 presentd el mismo valor de resistencia
estomatal en ambas condiciones de humedad del suelo.

Lo anterior se relaciona directamente con 1 comporta --
miento de la humedad aprovechable en el suelo en esta etapa
de evaluacidén, {(Cuadro 5) donde se observa una condicidn si -
milar para ! estrato de 0 - 30 cm. en los dos ambientes en
que se maneid el experimento; asi mismo, la resistencia esto-
matal a la difusidn de las plantas bajo riege, permanecid ba-
ja {(entre 3.468 y 5.95 S/cm}; segun se observa en la figura 3.
Estos valores son similares a los encontrados por otros auto-
res en sorgos de 48 a 59 dias de edad (diferenciacién floral)
bajo condiciones de riego, los cuales fluctuaron de 1.5 a 6.3
S/em, dependiendo de la intensidad luminosa (Beadle et al.,
18735,

Tambien se puede observar variabilidad entre los genoti-
pos svaluados para resistencia sstomatal, en 1a stapa de di-
farenciacion floral para los dos ambisnties considerados.

En |la Figura 4 s& observa gue erante la etapa de flora-

itn los genctipos presentaron una alta tendencia a aumentar
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la resistencia estomatal en el ambiente de temporal, siendo
la familia 48 de medios hermanos maternos, la Gnica gque per -
manecid con valores de resistencia estomatal mayores bajo
condiciones de riego con respectco a la etapa de diferencia --
cidtn floral;: lo cual concuerda con lo sefialado por Manjarrez
{1986} en el sentido gque la resistencia a la difusién aumenta
en cada periodo conforme las condiciones de sequia se acen --
tdan.

Por otro lado, se observd variabilidad sntre los genoti-
pos evaluados para resistencia estomatal durante ta etapa de
filoracidn en las dos condiciones de humedad del suelo en las
que se llevd a cabo el experimento.

En la etapa de maduréz fisoldgica (Figura 5), los valo -
res promedio de resistencia estomatal de las veinte familias
de medios hermanos maternos presentaron bajas diferencias en-
tre los ambientes de riego y temporal a ecepcidn de las fami-
lias 72 y 119 gue presentaron valores superiores de resis —--
tencia sstomatal bajo condiciones de riego con respecto a los
datos cobtenidos en el ambiente de temporal. Al respecto Man -
jarréz (1986) sefiala que la resistencia a la disfusidn tiende
consistentemente a decrecer conforme la edad de la planta es
mayor. La menor resistencia a la disfusion conforme la edad
de la planta aumenta, apoya la suposicion de gue 1a sensibi-
lidad al cierre estomatal disminuye conforme las hojas madu -
ran.

L.La variabilidad entre los genotipos evaluados para el

caracter resistencia estomatal. permanecid durante esta
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N.
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etapa fenoldgica en los dos ambientes de humedad del =sueio
considerados.

Por otro lado en el Cuadro 5A, se presentan los valores
promedio de los potenciales hidrico (1) y de la resistencia
estomatal (r s}, registrados en diéz familias de medios her--
manos maternos generadas de la poblacidn de sorgo {(Sorghum
bicolor {L.3 Moench) NLPZ2 durante las etapas de floracidn y
maduréz fisioldgica bajo dos éondiciones de humedad del sue -
lo.

En la Figura 6 se observa gque los valores promedio de
las diéz familias evaluadas para el caracter potencial hidri-
c¢o en el momento de floracidn son mayoreg e2n el ambiente de
temporal siendo la familia 33 la gue presentd el valor mas
alto de potencial hidrico con -27 bares, correspondiendo el
valor mds bajo para este caradcter a las familias 116 y 60 con
-21 bares en la condicidn de temporal; sn el ambiente de rie-
go, los wvalores de potencial hidrico promedio fluctuaron en
un rango de - 15 a ~-22 bares, correspondiendo el valor mas
alto a la familia 73, siendo la familia 78 la gue presentd el
valor mas bajo.

Los valores promedio de resistencia estomatal en el am-
bisnte de temporal de las diéz familias evaluadas durante la
etapa de floracidn se mostiraron superiores a los valores ob-
tenidos de ias mismas familias bajo condiciones de riego, a
esceapcidon de ia familia 48 gue mostird una mayor resistencia
estomatal bajoe condiciones favorables de humedad del suelo.

Cabe mencionar que la estimacidén del caracter potencial



62

S/cm
7 -
8
&

B
4 - 3 -
3 = - 7 £
2
1
o

6 33 73 78 OB 70 18 45 72 80 0 108 81 88 HE 32 23 34 106 19

FAMILIAS DE MEDIOS HERMANOS MATERNOS.
B Risgo. X Tamporel.
Figura 5. Resistencia estomatal promedio de 20 familias

de medios hermanos maternos generadas de la po
blacidon dea sorgo {Sorghum bicolor {L.1 Mosnch)
NLFZ en la stapa de maduréz fisioldgica bajo
condiciones de riego y temporal. Marin, N. L.
Primavera, 1381.
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hidrico en la etapa de floracidn, permitid relaclonar ia re -
sistencia estomatal ¢on dicho caridcter para los dos ambientes
de humedad del suelo en que se manejid el experimento; a=si
mismo, se considera gue la mayor resistencia estomatal pre --
sentada por las familias de medios hermanos maternos en con -
diciones de temporal durante esta etapa fenoldégica se debe a
una menor energia del agua disponible para ia reaccidn de ca-
da genotipo (Bidwell, 18583). ‘

Tambien aparecen en la figura 6 los valores de humedad
relativa (H.R.) y temperatura al momento de realizar las me -
diciones en la etapa de floracidn.

S2 puede observar variabilidad entre los genotipos para
los dos caracteres estudiados en esta etapa fenoldgica tanto
en la condicidén de riego como de temporal.

La Figura 7 muestra los valores promedio de los caracte-
res potencial hidrico ¥y resistencia estomatal para las diéz
familias evaluadas en la etapa de maduréz fisioldgica, donde
se observa una tendencia de los genotipes a disminuir las
diferencias de los dos caracteres mencionados entre los am --
bientes de humedad del suelo en gue se manejd el experimento.

Lo anterior queda demostrado por la menor area compren -
dida entre las curvas tanto de resistencia estomatal como de
potenciai hidrico (Figura 7) en {os dos ambientes de humedad
del suelo en que se manejd el experimento, estando estas dos
variables directamente relacionadas (Bidwell, 1383).

La tendencia de ios genotipos a disminuir las diferen --

cias de los dos caracteres mencionados entre la condicion de
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riego y temporal, pudo ser debido a gue las plantas st svan-

zar en sus etapas fenoldgicas cuentan con mayor Area transpi-
ratoria {(mayar area foliar}), lo cual hace gQue ellas transpi -
ren mas en términos de planta total y en consecuencia su --

fran un mayor grado de deshidratacidén, al agotarse mas rapi -
damente el agua disponible en el suelo para su uso.

Los wvalores del caracter potencial hidrico en ia etapa
de maduréz fisioldgica presengaron un rango de -22 a -25 ba--
res para condiciones de riego, correspondiendo 2! valor mas
alto a las familias 72 y 73, siendeo los genotipos 8, 33, 78,
108 ¥y 76 los qgue presentaron el valor mas bajo de potencial
hidrico; asi mismo en el ambiente de temporal los valores
promedio de dicho caracter fluctuaron en un rango de -23 a
-29 bares donde el valor mas bajo correspondid a las familias
60 ¥ 108 siéndo superadas por la familia 48 con un potencial
hidrico de —25 bares, correspondiendo 1 valor mas aito a la
familia 73.

Los valores promedio del cardcter resistencia estomatal
de las 10 familias de medios hermanos maternos consideradas
en esta etapa de la evaluacidn {(maduréz fisionldgica), presen-
taron un rango de 2.26 a 4.60 S/cm. bajo condiciones de riego
siendo la familia 73 la que presentd el valor mas alto, se --
guido por el genotipo 116 cuyo valor fue de 4.43 S/cm: el va-
lor mas bajo de resistencia estomatal para esta condicion de
humedad del suelo correspondid a la familia 78, siendo supe -

rada por el genotipo 33 con un valor de 2.80 S/cm y este a su

vez por la familia 8 con una resistencia de 3.06 S57cm.
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de Madurédz fisioldgica bajo condiciones de
riego y tempeoral. Marin, N. L. Primavera,

1891,
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En el ambiente de temporal los wvalores promedio de re -—--
gistencia estomatal presentaron un rango de 3.40 a 5.890 S/cm,
la famitia 72 presentd el valor mas alto seguida por el geno-
tipo 73 con una resistencia de 4.83 S/cm., siendo la familia
33 la que correspondid el menor valor, superada por el geno--
tipo 48 con una resistencia de 3.50 S/cm. ¥y esta 2 su vez por
la familia 8 con un valor de 3.60 S/cm.

La variabilidad que se presentd entre los genotipos eva-
luados en las dos condiciones de humedad del suelo en gue se
manejd el experimento para los caracteres de potencial hidri-
co ¥ resistencia estomatal en ia etapa de maduréz fisioldgica

fue similar a2 la gque se presentd durante la stapa de flora

cidn.

En la Figura 7 aparecen los valores de humedad relativa
{H. R.) ¥y temperatura al momento de realizar las mediciones

de los dos caracteres antes menciocnados en la etapa de madu -

réz fisioldgica.
4.8 Bioensayo in - vitro.

Se logrd la formacion de "calleos®™ en las "raicillas®™ de
las plantulas de‘las 20 familias consideradas a los 7 dias
de germinadas aproximadamente. Sin embargo se presentd un
alto indice de contaminacidn principalmente por hongos de

campo del genero (Aspergillius s.p. ).

Lo anterior probablemente se debid a ta alta incidencia
de este patdgeno durante la etapa de formacion de las fTamili-

as de medios hermanos maternos en la poblacidn de sorgo
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(Sorghum bicolor [L.]1 Moench) NLPZ2. {Verano, 1990).

No eobstante o anterior se logrd estandarizar la técnica

de induccidén de callos a partir de raicillas de plantulas de

sorgo. Por o tanto esta técnica puede ser utilizada para tra

bajos posteriorses.



V. CONCLUSIONES.

Conforme al objetivo e hipdtesis planteada asi como a

ilos resul tados obtenidos en el estudio, se puede concluir lo

siguiente:

La poblacidén NLPZ2 pO;ee variabiiidad genetica para
todos 1os caracteres en estudio a excepcidn de las
variables dias a diferenciacidn floral, dias a flora
cidn en ambas condiciones de humedad del suelo y

longitud de panoja en temporal.

Existen diferencias genéticas entre familias en su
cemportamiento tanto en condiciones de riego como de

temporal.

Existid una amplia variabilidad entre los genotipos

considerados para los caracteres potencial hidrico y
resistencia estomatal en las diferentes etapas feno-
légicas en gue fueron estimados para las dos condi--
ciones de humedad del suelo en gue se maneio =i ex--

perimento.



Vi. SUMMARY

This study was conducted on the population of sorghum

{Sorghum bicolor {L.} Moench} NLPZ2. It has genes of male ste-

rility ms3; and were derivated 120 families of half sibs in
the summer of 188%0. These were evaluated in spring of 1891
using a complete random blocks design under irrigation and

drought conditions at Marin, N. L. México.

Genetic parameters like heretability, genetic variance

and response to selection familys were estimated.

The resulis showed a relation between genetic and pheno-

tipic variance and the response to selsction.

The harvest indsesx and percent of water in thes plant had
a littlie genetic variance therefore, hersetability and sslec—-

tion response was low too.

The !eaf area under irrigation and drought conditions,
showed the highest genetic variance and response to selection

too.

The families considered to gsstimate stomatal resistance
and hidric potential, showed a high variability in both con--

ditions,



A technic to induce callus formation from plantlets

roots was developed with 20 families

and can be used

selection to drought resistance in vitro seheme.

in

a
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Vii. RECOMENDACIONES.

1.~ 5 recomienda realizar una evaluacion de variabili -
dad genética en !a poblacidn de sorge (Sorghum
bicolor [L.1 Moench! NLP2 bajo condiciones in-vitro,
utilizando un cultivo de células.
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CUADRO 1 A.

78

Anadlisis de varianza de once caracteristicas en

120 familias de medios hermanos maternos
la poblacidn de sorgo

das dsgs

deriva-

(Sorghum biceolor

IL.} Moench) NLPZ. Marin N. L. Primaversa, 18851.

F. ¥. G. L. S. C. C. M. F. C. Fx T3
RIEGO.

DDF.

Repsticidn 2 1732, 37 g66.18 31.87 Q.00 * =
Familias 119 2478.00 20.83 .76 0.94 N.S.
Error 238 6466.87 27.17

Total 359 10678, 25

C. V. S.40

TEMPORAL.

DDF

Repsticidn 2 133.87 66.93 0,405 0.60 N.S.
Familias 118 18825.37 158.128 0.857 0.67 N.S
Error 234d 39327.87 165. 24

Total 358 5BZ287.12
C. W 22.79

RIEGO.
DF.
Rapeticidn 2 2244, 25 1122.12 17.39 0.00 = =
Familias 118 6685, 00 56,286 0.87 0.79 N.S
Error 238 15353, 25 84,50

Total 358 24282, 50
Ca Ve 8,35

TEMPORAL.

DF.

Repeticidn 2 522.50 4681.25 1.15 2.31 N.S
Familias 119 485934, 25 381.54 0.98 0.5 N.E
Error 238 84B28.75 388,44

Totatl 359

C. Y.

RIEGD.
DMF.
Repsticidn 2 247.50 123.75 1,07 0.32 N.S
Familias 119 24765.50 208.11 0.83 0.53 H.S
Error 238 46207.50 184,14

Total 359 71220.50
C, ¥. 12.82




Cuadro 1 A.

Continuacidn.

80

F. V. G. L. S. C. C. M. F: € F. T.
TEMPORAL
DMF .
Repeticion 2 113.00 56.50 1.08 0.2B N.S.
Familias iig 3232.50 27.16 2.26 0.10 » =%
Error 238 5833.50 24.93
Total 359 8279.00
C. V. 4.47
RIEGO.
ALT.
Repsticidn 2 8859.50 4829.75 11.33 0.00 x #
Familias 119 54408.75 457 .21 1.05 .36 N.S
Error 238 103482.50 434 .84
Total 358 1687760.7%
C. V. 21.87
TEMPORAL.
ALT.
Repeticiotn 2 B8730.37 43955.18 15.86 0.00 #
Familias 119 37240.28 312.94 1.12 Q.21 N.S.
Error 238 65935. 12 277.03
Total 3ass 111285.75
C. V. 26. 43
RIEGO.
LOPA.
Repeticidn 2 440.14 220.07 11.53 0.00 = =
Familias 119 3281.58 27.857 1.44 0.00 *
Error 238 4541,13 18.08
Totatl 359 BZB2Z. 88
C. V. 25.88
TEMPORAL.
LOPA.
Repeticion z 180.73 95.36 3.97 0.02 % =
Familias 119 244808 20.57 0.85 0.82 N.S.
Error 238 57186.62 24.01

Total 359 B355. 45
C. VY. 40.04




Cuadro 1 A,

Continuacidn.
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F. ¥. G. L. 5. C. C. M. F. C. F. T.
RIEGO.
AF.
Repeticidn 2 23800.00 11800.00 1.22 .0.28 N.S.
Familias 119 22723856.00 190858.76 i8,73 0.00 =
Error 238 2302728.00 8675. 32

Total as5g 25050384.00
C. V. 17.790

TEMPORAL.
AF.
Repeticion 2 31376.00 15688.00 0.79 0.B4 NH.S.
Familias 115 10358456.00 B87054.25 4, 40 Q.00 » =
Error 238 4701752,00 18755.28
Total 359 1508Z584.00
C. ¥. 28.35
RIEGD.
PF.
Repeticion 2 106064, 00 53032.00 1.49 0.22 N.S.
Familias 118 5474816.00 46006.85 1.2%9 0.04
Error 238 B84355884.00 35445.31}
Total 352 14016864, 00
C. V. 27 .44
TEMPORAL.
PF.
Repsticidn 2 8986560.00 4383280.00 18.51 Q.00 = #
Familias 118 4237480.00 35608.07 1.40 0.01 =
Error =38 6016464 .00 25278, 25

Total 359 11240504, 00
C. ¥, 30.37

RIEGO.
FS.
Repeticion = 462821.50 Z32460.75 13. 86 0.00 * =x
Familias 118 327027.00 2748. 12 1.83 0.00 » =
Error 238 3885841, 00 16B0. 42

Total 359 77388%9,50
C. V. 33.32




Cuadro 1 A.

Continuacidn.

F. V. G. L. 5. C. C. M. F. T.
TEMPORAL.

PS.

Repeaticiodn 2 12853, 37 6476.68 .00
Familias iig 215853.50 igi3.89 Q.00
Error 238 170754, 12 717.45

Total 359 3898561, 00
C. V. 35.71 '

RIEGO

FG.
Repeticidn 2 8703.862 4B851.81 0.02
Familias 118 183338.75 1540.66 0.10
Error 238 301652.75 1267.44

Total 259 494885, 12
C. ¥. 53,38

TEMPORAL
PG.
Repaticidn 2 1381.82 620.81 0.54 N.S.
Familias 119 B3373.56 700.61 0.27 N.S.
Error 238 151824.68 638.33

Total 3598
C. V. 75.71

RIEGO.

ic.
Repeticion 2 0.003368 ©0.001684 0.83
Familias 119 1.728767 ©0.014527 Q.00
Error 238 2.2681806 0.005504

Total 358 3.984041
C. ¥. 26.75

TEMPORAL.

iIC.
Rapsticidn 2 0.00B324 O,004162 0.43 0.65 N.S5.
Familias 118 2.5850079 0,021428 2.22 0,00 % #
Error 238 2.292965 2.00863234

Total 359 4.851300
Gu Vs 32.64




Cuadro 1 A.

Continuacion.

83

F. V. G. L. S C, cC. M Fa G Es: Ts
RIEGO.

% AG,

Repeticidn 2 171.00 B85.50 3.38 0,03 =
Familias 118 4729.37 38.74 1.58 0.00 = %
Error 238 6040.25 25. 37

Total 359 10340.62
C. V. 6.71

TEMPORAL.
% AG.
Repaticidn 2 113.37 56.68 1.08 0.34 N.S.
Familias 119 10408.75 87.47 1.66 0.00 » =x
Error 238 12472.50 52, 40

Totatl 359 22985.62
c. V. 9.58




Cuadro 2 A. Valores promedio del

% de humedad del

suelo pa--

ra los diferentes sstratos y fechas de medicidn

en |[as dos condiciones de humesdad ds!
gue 58 mangjo sl

suelo an

lote de evaluacidn de 120 fami-

lias do medios hermanos matsrnos derivadas de

poblacidon de sorgo

NLPZ2. Marin H.

(Sorghum bicologr (L.} Mosnch}
Primavera,

Risago Temporal
Musstrso Fecha Estrato Humsdad Humedad
{cm) Promedio Promedio
(%} (%)
o 30 19.45 18.80
1 10-1v-981
30 60 i8.25 17.50
O 30 14,50 14,00
2 30-1V-91
30 60 15.80 16.50
O o0 i8.59 a.00
3 20-v-91
30 60 18. 00 12.50




8%

Cuadro 3 A. Precipitacion pluvial (mm) durante el periodo de
evaluacidn de 120 familias de medios hermanos
maternos derivadas de 13 poblacidn de sorgo
{Sorghum bicolor [L.1 Meocench) NLP2Z. Marin, N. L.
Primavsra, 1991.

Marzo Abrit Mayo Junio Total dsl
ciclo {(mm}
Dia pp. Dia pp. Dia pp. Bia pp.
{mm} {mm) (mm} {mm}
i4 B3 5 3.0 15 21.0 2 S
16 5.0 Fi 11.2
10 23.1
29 35.0
30 27.0
Total 3.3 3.0 26.0 97.5 i1i28.8

Moansual




i
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Cuadro 4 A. Valores promedio de resistencia estomatal en
tres etapas fenoldgicas de 20 familias de medios
hermanos maternos generadas de la poblacidn de
sorgo (Sorghum bicolor {L.3 Moench) NLPZ bajoc dos
condiciones de humedad del suslo.

Difesrenciacién Fioral.

Familia I 5. Familia r'. S.

{5. cm) {5. cmi
Riego 8 3.80 50 3.48
Tamporal 8 6. 10 20 4,83
Riego 33 3.61 108 4.76
Temporal 33 5.15 106 4,83
Risgo 73 4.55 61 3.86
Temporal 73 3.33 Gl 4,73
Riego 78 3.66 86 5.80
Temporal 78 4,58 a6 5.70
Riego 108 3.88 26 4.15
Temporatl 108 4,00 26 4,43
Riego 76 4,15 32 3.80
Temporal 76 4.21 32 4,96
Riego 118 3.85 23 4,40
Temporal 116 5.30 23 4.43
Riego 48 5.13 34 5.95
Temporal 48 3,832 34 8.286
Rigsgo 72 3,80 108 i
Temporal 72 4,88 105 5.29
Riego G0 5,28 119 5.40

[

Temporal 80 5.56 119 A2




Cuadro 4 A.

Continuacidn.

87

Floracidn.

Riego
Temporal

Riego
Tomporal

Riego
Tamporal

Riego
Temporal

Riggo
Temporal

Risgo
Temporal

Riego
Temporal

Riggo
Temporal

Riego
Temporal

Riego
Teomporal

Familia

33
33

73
73

78
78

108
108

76
76

116
116

43
48

72
72

60
60

2.33
3.06

2.20
3.28

4.860
5,086

2.13
3.53

Z2.80
3. 40

Familia

80
50

106
106

61
61

86
86

25
86

32
32

23
23

34
34

105
105

118
118




Cuadro 4 A.

Continuacidn.

=151

Maduréz Fisioldgica.

Riego
Temporal

Riegno
Temporal

Riego
Temporal

Riego
Temporal

Riego
Temporal

Riego
Temporal

Riego
Tomporal

Risgo
Temporal

Riego
Temporal

Riego
Temporai

Familia

33
33

73
73

78
73

108
108

76
76

116
1i6

4B
48

72
72

60
60

Familia

80
80

106
1086

61
61

86
86

96
96

32
32

23
23

34
34

105
105

118
118

4.53
4,60

3.40
6.20
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Cuadro 5 A, Valores promedio de los potenciales hidrico y
resistesncia estomatal en dos etapas fenoldgicas
bajo dos condiciones de humedad desl suelo de
diégz familias de medios hermanos maternos gene-
radas d& la poblacidn de sorgo (Socrghum biceolor
{L.] Moench: NLPZ. Marin, N. L. Primavera, 185851.

Floracidn,

Familia Pot. ' Hid. F. S.

{bares) (S. cm?
Risgo 8 -18 1.50
Tomporal 8 -21 5.06
Riego 33 ~-16 2.13
Temporal 33 -27 4,20
Riego 73 -22 2.33
Temporal 73 -Z25 3.06
Riego 78 -15 2. 20
Temporal 78 -23 3.26
Riesgo 108 -19 4,60
Temporal 108 -22 5.06
Riegno 76 : -17 2.36
Temporal 76 -24 4.13
Risgo 1186 -18 2.88
Temporal 116 -21 4,40
Rimsgo 48 -20 3.53
Temporal 48 -25 Z.86
Riago 72 -19 2.13
Temporal 72 -22 3.53
Riago 50 -20 2,80

Temporal BO -21 3. 40




Cuadro 5 A. Continuacidn.

Madurez Fisioldgica.

Famitia Pot. Hid. r. S.

{baresi} {S. cm)
Risgo 8 ~22 3.06
Temporal 8 -28 3.60
Riego 33 -22 2.80
Temporal a3 ' —-286 3. 40
Risgo 73 -25 4,860
Temporal 73 -Z29 4.83
Riego 7B ~-22 2.26
Temporal 78 -26 4.80
Risago 108 -22 3. 46
Temporal 108 -23 3.73
Riego 78 —~22 2.10
Temporal 76 -26 4.13
Riego 116 -23 4. 43
Temporal 118 -26 4.86
Risgo 48 -24 3. 46
Teamporal 48 -25 3.50
Riego 72 -25 3. 30
Temporal 72 -27 5.80
Riego 80 -24 3.20

Temporal 60 -23 4,33
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{mm).

120

100 4~

804"

60 4+

204"

20 ¢

0 -
Marzo-91 Abril-01 Mayo -0t Junio-91

Figura 1 A. Precipitacionss ocurridas durante la etapa
de svaluacidn de 120 familias de medios har-
mancs maisrnos gsngradas de la poblacidn de
sorgo {(Sorghum bicolor L.} Moenchi NLPZ.
Marin, MN. L. Primavera, 1991.
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