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INTRODUCCTION

E1 cultivo del sorgo es relétivamente nuevo en México; no
obstante 10 anterior,.debido a su intensa utilizacién en la -
elaboracién de dietas balanceadas y en su uso como aijmento‘-
directo para el ganado y las aves, la superficie que se dedi-
ca a este cultivo ha tenido un crecimiento impresionante en -
los Gl1timos afios, ya que en 1960, se sembraron solamente =----
116,00 ha. en tanto que en 1975, 1 300,000 ha (6). E1 incre
mento que ha tenido (67%) se debe, entre otras causas, a que
se considera que el sorgo no es tan exigente en cuanto a tipo
de suelo, necesidades de agua y que es un cultivo altamente -
mecanizado, 10 que propicia que se puedan manejar grandes su-

perficies sembradas de esta graminea.

Sin embargo, en ta mayorfa de las hectdreas sembradas con
este cultivo, se utiliza semilla hibrida producida por compa-
iifas extranjeras. Esto trae como consecuencia, entre otras -
mds, un alto costo de dicha semilla 1o que va en detrimento -

de los campesinos con bajo poder adquisitivo.

_ Dado 1o anterior, se cred el Programa de Mejoramiento de
Majz, Frijol y Sorgo de l1la Facultad de Agronomia de la U.A.N.
L. siendo uno de los objetivos generales, en 1o que concierne

al sorgo, 1a formacidn de hibridos con bajo costo.

En el presente trabajo se plantearon los siguientes obje-

tivos:



a) Evaluar un grupo de hibridos experimentales prelimina-
res ea comparacién con dos testigos hibridos conercia-
les, on cuanto a rendimiento y otras caracteristicas -

agrondmicas.

'b) Determinar las mejores combinaciones de machos y hem--
bras :on el propdsito de eliminar aquellas poco prome-

tedoras y dedicarse a obtener las mejores.

Este estiudio estd ubicado dentro del Subproyecto de Eva--
luacibén de Hibridos Experimentales Preliminares del Proyecto
de Mejoramiento de Mafz, Frijol y Sorgo que la Fécu]tad de -~
Agronomia de la U.A.N.L. efectGa en las zonas bajas {0-750 m/
snm) del Estado de Nuevo Leén, que se 1levé a cabo en el Cic-

1o de Primavera de 1979.



REVISION DE LITERATURA:

Loslprinéipales Mé&todos de Mejoramiento en plantas: alfge-
mas son: Introduccidn, Sé1eéciﬁn Masal, Seleccidn Mazirca pcr
surco; Hibridacidn entre Variedades, Formacibn y Seleccidn ce
1Tneas endogdmicas, Seleccibn Masal Moderni, Seleccidr Fami-~
liar y Seleccidn Individua! de Mutantes Inducidos y genétice

de desarrslie.

Para plantas autbgamas: Introduccifn, variedades sintéti-
cas, método de Ta retrocruza, seleccibn recurhgnte simple, sg
leccidn recurrente por aptitud_éomb1nator1a general, selace«-
cién recurrente por aptitud combinatoria espeéffiéa y selec-~
cién recurrente reciproca (4 ). Lo anterior estd en funcién
del tipo de reproduccién., Los métodos originales para el me-
Joramiento del sorgd_han sido similares a 10s que se han.utin
1izado en las eshecies autégamas. Aidn cuando normalmente se
presenta algo de polinizacidn cruzadd. Ta proporcibn sueie --
ser reducida, llegando por un término medio aproximadamente -
a un 6%. Sin embaégo, se puede asegurar la autofecundacidn -
en 1os lotes de mejoramiento cubriendo las espigas con bolsas

en la &poca de floracidn, 1o que trae como consecuencia que -

se puedan usar métodos de mejoramien aldgamas y autbga
mas en el sorgo como 1a introduccién. 'i6n ¢ hibridacién
(4).

La estructura floral y'e1 tipo de fecundaciln del SOrgo -

~ hacen diffcil 1a obtencién de 1fneas autofecundadas en forma-
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natural. Aﬂemés. ia hibridacidén no se puede realizar como en
el caso del mafiz porque el sorgo tiene de 400 a 600 floreci--
tas, por lo que al réalizar la ¢ruza se emascula la planta -~
que va a funcionar como hembra, 10 que itrae como consecuencia

que la hibridacibn artificial por este método sea laborioso -
y costoso por 1la gran cantidad de emasculaciones que hay que

realizar para tener una buena cantidad de semilla hibrida Fl’
y aunado & que va a entrar a ensayos preliminares y evaluacio

nes en distintas localidades hace aln mis costoso el método.

Para 1a formacién de hibridos existen 3 formas:

1) Mediante la cruza de variedad x variedad
2) Mediante la cruza de variedad x compuesto
3) Mediante la cruza de 17nea endogimica x 17nea

endogédmica..
Dentro de é&sta Gltima hay 3 tipos que son:

a) Hibrido de cruza simple (intervienen 2 17neas endogami- -
cas)

b) Hibrido de cruza de 3 1fneas (intervienen 3 1ineas endo-
gdmicas)

c) Hibridos de cruza doble (intervienen 4 11neas endogémi;—

cas)

Los anteriores tipos de hibridos se han planteado en el ---

caso de maiz, sin embargo, en a1 caso de sorgo los hfbridos que

se forman son de cruza simple:utilizando 3 1%neas que se denomi



nan A, B y R. Las lineas A y B son isogénicas y solo difie--
ren en que la Tinea A es andro -estéril y la B es andro fértil
de tal forma que la prbgenie de 1a cruza AxB es 1irea A, por

1o que también se conoce a la 1inea A como hembra y a la B co
mo mantenedora de 1a esterilidad; en el hibride de 1a cruza -
AxR, Tas Tineas A y R se seleccionan por su alta capacidad de
combinar para producir hibrido en la cual se manifiesta Un =--
alto grado de heterosis para rendimiento y ademds presenta --

caracteres agronémicos deseables (3)

En la actualidad, se producen comercialmente hibridos de
$0rgo que manifiestan heterosis o vigor hibrido como conse---
cuencia del cruzamiento de lineas genédticamente diferentes --
entre s7; la utilizacién comercial a gran escala del vigor --
hibrido en scorgo es posible gracias al descubrimiento de la -
androesterilidad citpplasmica genética. En 1959 se encontrs
esterilidad masculina parcial en la progenie de cruzas en las
que se utilizd el milo como progenitor femenino. Por medio -
de cruzas regresivas con Kafir se aumentd la esterilidad y ya
en la segunda cruza regresiva se obtuvo mds del 99% de esteri
Tidad masculina. Este fue el resultado de la introduccidgn de
Cromosomas de Kafir al citoplasma del milo. Cuando se usé el
tipo milo como progénitor productor de polen se restaurd la -

fertilidad en las plantas con esteriiidad masculina (4).

Para la produccidn de semilla hfibrida de sorgo, utilizan-
do la andresterilidad citopldasmica genética, se ha formulade

el siguiente procedimiento:
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1) Conservacidn y muitiplicacién de Ta 1inea con esterili
dad masculina citoplidasmica; a ésta se le liama 1inea A
androestérii, ésta se cultiva en un campo aislado y se
poliniza con 1a 1inea B; siendo esta 1inea isogénica a
la 1inea A difiriendo en la 1inea B que tiene fertili-

dad masculina (mantenedora de la esterilidad).

a) Lote de cruzamiento: Para la produccifn de semilla hi--
brida de cruza simple, 1a linea A con esterilidad mascu
lina, se cultiva en un éampo aislado y se poliniza con
la 1fnea R; ésta lfnea tiene fertilidad masculina y ge-

nes restauradores de la Androesterilidad.

3} Uso de 1a semilla de cruza simpfe: La semilla hibrida
de cruza simple (AxR) se vende a los agricultores para

la produccién comercial.

En Ta produccidn comercial de semilla de los sorgos hibri-
dos, se siembran seis surcos del progenitor con esterilidad --
masculina y dos surcos con el progenitor po]inizador. Pero --
también se utilizan las relaciones 12:4. Para asegurar una --
fuente constante de polen por unlargo perfodo, puede ser acon-

sejable sembrar surcos polinizadores alternados (4).

Métodos para la Formacidn de 1ineas para la Obtencién de -

Hibridos de Sorgb.
Lineas mantenedoras y Restauradoras

Se pueden obtener estas 17neas por medio de los métodos, -



masivo y genealfgico que a continuacidén se describen:

Método Masivo

Se inicia ordinariamente con una hibridacidn simple o mal
ple para tratar de incorporar al mismo tiempo caracteres pro-

venientes de distintos progenitores.

Partiendo del material hifbrido, se siembra y deja reprodu
cir libremente por varias generaciones, de 6-7, sin hacer se-
Teccibn. La proporcidn de los genotipds deseados, producto -
de la recombinacidn en el cruzamiento inicial, crece dentro -
de 1a poblacidn, cualquiera que sea su tamafio y como ademds -
la poblacibn ha ido creciendo geométricamente, hay mayor opor
tunidad de que aparezcan las combinaciones genotipicas desea-
das; al mismo tiempo que las plantas se reproducen en forma -
masiva, sobre Tas poblaciones segregantes actia la seleccién
natural, de modo que durante ese perfodo se irdn eliminando -
los genotipos débiles y mal adaptados, particularmente aque--

110os que sean suceptibles a enfermedades.

Despuéds de varias generaciones de reproduccién masiva de-
be intervenir la seleccidn artificial, que después de 6 gene-
raciones de autofecundacién, es aproximadamente una selec---

cidn de 1ineas puras.

Se recomienda el método masivo para seleccionar caracte--
res determinados por la combinacién de varios pares de facto-

res, precisamente por el aumento de la frecuencia del genoti-



po usado {4),

La fdentificacidn de 17nea B 6 R se puede efectuar si una
1fnea o variedad tiene una reacci6n de 1Tnea B 6 R cruzdndola
con una Tfnea A(androestéril). La Fq de una 1inea AxB serd -
masculina o androe§téril. La F1 de una 17nea A por una 17nea

R serd completamente fértil.

Método Genealdgico de Pedrigd

Con 1a semilla de las plantas F1 cosechada en masa, se =--
siembra la primera generacién segregante § F2’ donde se selec
cionan y autofecundan numerosas plantas que parezcan satisfac

toriamente para lograr los fines deseados.

E1 tamafio de la poblacidn F, depende en parte de la canti
dad de caracteres a seleccionar y de la complejidad de sus --
mecanismos hereditarios (caracteres cualitativos Yy cuantitati

vos ).

Luego las progenies de las plantas F2 seleccionadas, se -
llevan a planta por surco para seleccionar entre y dentro de-
surcos las plantas aue fenotfipicamente se aproximan al tipo -

deseado.

La seleccidén bajo el sistema de pruebas de progenie conti
nlia en generaciones posteriores, hasta que todas las plantas-
de un mismo surco tengan aspecto similar; esto occurre por lo

general en la F5 o F6.
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E1 planteamiento anterior es el que se darfia béjo el méto

do genealdgico (5).

Este método se ap1icé cuando se quiere hacer la transfe--
rencia de caracteres de una planta a otra. A1l hacer 1a seieg
cifn durante el avance generacional de F2 a F7 se tiene cuida
do de conservar la semilla de las plantas que lleva 10s carac
teres deseados, eliminando a l1a vez caracteres indeseables --
que también han sido transferidos al efectuarse la hibrida---

cién (2)

E1 registro cuidadoso que se lleva con respecto a los ca-
racteres de las plantas seleccionadas y el éxito que se obtie
ne de generacifn en generacidn permiten al fitomejorador apl*

car al mdximo su capacidad de seleccién (2).
Métodos de Retrocruzas

Este -sistema estd disefiado para transferir de una varie--
dad a otra (y ain entre especies), un cardcter de herencia --
simple tal como la androesterilidad a una variedad o 1inea, -
que ya de por si reune todos los demds caracteres; ésta, se--
gin la variedad, es la que se 1lama el progenitor recurrente,
porque es al que se regresa cada vez que se hace un nuevo ---
cruzamiento y una seleccidn, en este caso la 1inea B. Mediag
te la seleccifén se pretende ir conservando la androesteri?i--
dad obtenida de la 1inea a través de varias generaciones
Mediante el cruzamiento regresivo a la 1inea B, se trata de -

acumylar el mayor nlmero posible de l1os factores hereditarig-
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tfpicos de e:ta linea (7.

En ese mitodo la base es la retrocruza; sin embargo, ésta
se aplica durante la formacibn de la linea B, de tal maner: -
que el proce.o de androesteriiizacidn de una 1inea B comier:a
antes de que-la linea B sea homocigdtica y mientras se dese--
rrolia, se persiqgue 1a seleccidn en busca de caracteres agrn-
nbémicos convenientes. Es necesario reaTiza? el cruzamiento -
apareado de progenie, por que la androesterilidad se expresa
s61o en la progenie hibrida, pero la seleccidon s6lo puede pro

ducirse en el progenitor recurrente {(17nea 8) (5).

La progenie de cada seleccidn de 1inea B y la de su cruza
miento con la 17nea A, son sembradas en hileras adyacentes, -
{apareadas). Después que la floracidén esté bien avanzada y -
se pueda evaluar la androesterilidad de las plantas de la hi--
lera que contiene a la 1inea A ( progenie de pruzamiento), se
cruzan una o més panojas de la hilera de mayor androesterili-
dad con plantas cruzadas; las semillas de 10s nuevos ¢cruzami-
entos y sus progenitores de 1a 1inea B, son sembrados en pro-

genie apareadas de A y B en 1a generacidn siguiente.

Los cruzamientos posteriores sbélo se realizan entre plan-
tas de la linea A y B cuyas hileras de 1fnea A sean androesté
riTes'y cuyas hileras de l1inea B sean agrondmicamente acepfa—
bles. Este proceso continua hasta gue dentro de una familia,
las hileras de.ITneas B sean similares entre sf y las de 1& -

1fnea A también, y androestériles (4).
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El méto{o de surcos apareados tiene la ventaja, respecto
a la retrocruza, que ahorra tiempo, pues al formarse la 1inea
B, ésta se obtiene junto con su isogénica A, en cambio median
te retrocruzas, se inicia la androesterilizacidon con las 17--
neas B ya formadas, 10 que implicaria mayor tiempo y costos -

(6).



MATERIALES Y METODOS

E1 presente trabajo se efectud en el Campo Agricola Expe-
rimental de la Facultad de Agronomfa de la U.A.N.L. localiza-

do en el Mumnicipio de Marfin, N.L.
Materiales

E1 material utilizado para su descripcidn se clasifica en

no bioldgico y bioldgico.
Material no Bioldgico

Para el desarrollo de este experimento se utilizaron to-=
dos los implementos agrfcoias adecuados para la preparacidn -

del terreno y las labores culturaies.

También se utilizaron tarjetas, bolsas, cinta para medir,

determinador de humedad y bdscula de precisidn.
Material Bioldgico

Los materiales de sorgo con los cuadles se trabajdé fueron
proporcionados por el Programa de Mejoramiento de Mafz, Fri--
jol y Sorgo de 1a Facultad de Agronomia de la U.A.N.L. que --
consistieron en ocho hibridos experiﬁenta]es preliminares, --
los cudles se evaluaron en comparacidn con dos testigos hibri

dos comerciales, el Oro y el Pionner 866.

En el Cuadro 1 se hace una descripcidn de los menciona- -

dos materiales:



Cuadro 1 Descripcibén de los Tratamientos utilizados e
Experimento 3 de HEP(1) MP(79) (2).

13—'

n el --

N Trat. Descripcidn Origen

1 HEP 22 ATX 398 x 8-17

2 HEP 24 ATX 398 x S-1¢&

3 HEP 25 ATX 398 x S-19

4 HEP 26 ATX 399 x S-1¢

5 HEP 27 ATX 319 x §-19

6 HEP 28 ATX 398 x S$-20

7 HEP 29 © ATX 399 x §-21

8 HEP 30 ATX 3197x S 21

9 ORO hibrido comercial
: | comercial

0 PIONNER 866 hibrido

l=Hibrido Experimental Preliminar
2=Marfn-Primavera 1979

Métodos

E1 presente experimento se es tablecid en el campo
disefioc de blogues al azar con cuatro repeticiones, se
ron 1¢ tratamientos por repeticidn, dando un total de
célas; el tamafio de la parcela Gtil fué de dos surcos

de largo espaciado a 0.75m.

La alea-orizacidn de los tratamientos se da en el

12 y el croquis del experimento en la Figura 1 del Ap

bajo un
tuvie--
40 par-
de 5m ;

Cuadro

éndice
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Toma de Datos

la

a)

b)

d)

e)

Pafa poder efectuar el Andlisis de Varianza, se formulé -

siguiente toma de datos:

Rendimiento de Campo por Parcela

Se obtuvo cosechando todas las plantas con competencia --

completa de cada parcela y pesando cada produccidn.
Peso de 15 panojas

De cada parcela se tomd una muestra al azar de 15 pancjas
representativas de la poblacién; posteriormente se obtuvo

Su peso con todo y raquis.
Peso de grano de las 15 panojas

Este dato se obtuvo desgranando las 15 panojas (b), para
luego pesar {nicamente el grano, desechando los raquis. -
Con 1o anterior (b,c) se obtuvo el porcentaje de desgrane:

¢ x 100/b = % de desgrane.
Rendimiento por parcela ajustado por peso

Se obtuvo de muitiplicar el peso del grano (c) por 100 egl

tre el peso de las 15 panojas (b).
Porcentaje de humedad

Con la muestra bien trillada y limpia, se procedid a me--

dir la humedad de cada parcela del experimento, con el de
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terminador de humedad.
f) Rendimiento de parcela ajustado por humedad

Para tener este dato se efectud la siguiente operacion: -
peso de grano sin corregir por humedad (c) por 100 menes
porcentaje de humedad de la muestra (e) entre 100 menos -

12.
'g) Ndmero de plantas cosechadas por parcela

Al realizar la cosecha, se contd cudntas plantas con com-

petencia completa habfan en cada uno de los tratamientos.
'h) Altura (cm):

Se midi6 el tallo desde el suelo hasta donde se localiza

la hoja bandera.
i) Excersién (cm)

Se determind midiendo de l1a hoja bandera hasta donde na-
ce 1a primera espiguilla sobre el pedinculo de la panficuy

T1a.
j) Longitud de Panoja (cm)

Sse midis desde 1a primer espiguilia hasta la parte méds -

alta de 1a panoja.

Con la finalidad de caracterizar a cada HEP y ver su COw-

portamiento en relacidén con los testigos hfbridos comercia--

6364
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tes, se tomaron los siguientes datos agronémicos:
Dias a Floracién

Para clasificar como tardic, intermedio o precoz a l1os ma

teriales utilizados se considerd el siguiente rango de dfas:

81-90 dias a 1a floracién........tardio
61-80 dias a la floracidn........intermedio

50-60 dias a la filoracién........ precoz
Clasificacidn Agrondmica

Con el fin de clasificar los materiales involucrados por
el aspecto agron6mico general, se utilizé una escala de tipo

arbitraria como a continuacidn se indica:

-O=mala
l=regular
Z2=buena

3=excelente
Tipo de Panoja y Color de Grano

l=cerrada
2=semiabierta

3=abierta

Se procedid a clasificar 1os materiales por l1os tipos de

panicula cerrada, semiabierta y abierta.
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l=cerrada
2=semiabierta

3=anaranjado
An51isis Estadistico

Con los datos anteriofmente tomédos, se formaron las va--
riables que fueron analizadas en el presente trabajo. Dicho
andlisis 1o podemos dividir en Andlisis de Varianza para los
siguientes caracteres: altura de planta, excersidén; longitud
de panoja; por otro lado, se realizaron Andlisis de Covarian-
za para las covariables: rendimiento de grano con nimeroc de -
plantas, rendimiento de grano con superficie cosechada, rendi
miento de grano ajustado por humedad y rendimiento de grano -
ajustado por humedad y superficie cosechada. Las covariables
fueron: nimero de plantas, superficie cosechada, humedad y --

humedad con superficie.

Las hipStesis a probar en el Andlisis de cada una de Tas

variables fueron:

Ho: No existen diferencias entre 1los tratamientos
Ha: Al menos existe una diferencia entre tratamientos
Ho: No existen diferencias entre bloques

Ha: Al menos existe una diferencia entre bloques

La comparacidn de las medias para aquellas variables que
resultaran con diferencias entre tratamientos, se llevd a ca-

.bo por el método de Duncan.
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Respecto a los datos: dfas a floracif6n, clasificacifn agro
némica, tibo de panoja y Colof del grano, que se tomaron con -
la finalidad de hacér comparaciones en forma general entre los
HEP y los hibridos comerciales, no se analizaron estadistica-

mente.



RESULTADOS

En este apartado se exponen los resultados obtenidos por
el Andlisis Estadistico de las variables mencionadas en el an
terior capftulo, asi como la caracterizacifn que se hizo de -

los tratamientos.

En el Cuadro 8 del Apé&ndice apafece el Andlisis de Cova-
rianza para el rendimiento de grano con niimero de plantas; se
observa que no existe diferencia significativa entre trata---
mientos y para bloques tampoco, teniendo un coeficiente de vg

riacién alto, va que fué de 32%.

En 1o que respecta al Analisis de Covarianza paré el ren-
dimient o de grano con superficie cosechada, que se muestra -
en el Cuadro 9 del Apéndice, se establece que tampoco existe
diferencia significativa entre tratamientos y entre bloques,
teniendo un coeficiente de variacidn de 33% que se considera

alto.

En cuanto a rendimiento de grano con humedad, el Andlisis
de Covarianza, no arroja diferencias significativas entre tra
tamientos, pero en cuantc a bloques sf hay diferencia signifi
cativa; estos resultados se pueden observar en el Cuadro 10 -
del Apéndice en donde también notamos que el coeficiente de -

variacion es aito, siendo de 21%.

Por dl1timo, el ajuste del rendimiento de grano por hume-.

dad y superficie cosechada en 10 cue respecto a su Andlisis
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de Covarianza, muestra igualdad de tratamientos y bloques y -
en este caso el coeficiente de variacidon es de 17%. Tales --

resultados se presentan en el Cuadro 11 del Apéndice.

A continuacidn se presenta los resultados que se obtuvie-
ron con el Andlisis de Varianza para el caracter agrondmico,.

altura de planta (cm).

Cuadro 2 Anélisis de Varianza para la altura de pltanta en --
cm. Experimento 3 de HEP(1) MP 79(2).

F.V. G.L. S.C. C.M. F.Calculada F.Tedérica (0.05)
Trat. 9 .224 .024 6.15%* 2.26

Bloque 3 e %, .041 10.51* 2.97

Error 26 .103 .ﬁ039

Total 38 .449

**=Diferencia Significativa C.V.=10%__

* =Diferencia Significativa

Podemos notar que s1 hubo diferencﬁa significativa entre
tratamientos, asi como se puede observar que el coeficiente -
de variacién es bajo en comparacidn con los obtenidos para --
las variables anteriormente discutidas, por 10 gue se proce--
dié a establecer la comparacidédn de medias por el Método de --
Duncan T1a cual se presenta en el Cuadro 3. Esta prueba indi
ca que los tratamientos de menor porte fueron: Oro, HEP 26,

HEP 24, HEP 28 y HEP 27.

Se aprecia que Jla altura de planta fluctia entr-e .50m » -

.73m por 1o cual se concluye que 1os matariales aqui utiliza-

dos son bajos.
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Cuadro 3 Comparacidon de medias de altura de planta (cm) por
Duncan. Experimento 3 de HEP{1). Altura de Planta
MP{2}.

=
1°

Trat. Hibrido comparacidon de medias
X en cms (.05)

Pionner 866
HEP 29
HEP 30

HEP 25
HEP 22
HEP 27
HEP 28 :[.

o

HEP 24

HEP 26

Oro

i=Hibrido Experimental Preliminar , C.V.=10%
2=Marin Primavera 1979

OO U WD~

En el Andlisis de Varianza que se presenta en el Cuadro4
efectuado para excersion, hubo diferencia significativa entre
tratamientos, por 1o que se procedid a hacer la comparacién -

de medias por Duncan.

Cuadro 4 Andlisis de Varianza para la Excersién (cm). Expe-
rimento 3 HEP{1l) MP 79(2) Marin-Primavera 1879,

F.V. G.L. 8., C.M. F.Calculada '-1e0r/ca
Tratamientos 9 ©.025 022 4 34%%* ' 2.26
Bloque 3 .045 .015 37.5% | 2.97
Error 26 .012 00046

Total 38 .082

**=pPiferencia Significativa C v. 1&.4.

* =Djferencia Significativa
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Para la variable excersidn (cm), se observa en el Cuadro
que todos los tratamientos son diferentes para la caractg

ristica excersibn.

Cuadro § Comparacifn de medias de excersidn (cm) por Duncan
Experimento 3 de HEP(1). Excersién MP 78(2)

N2 de Trat. Hibrido comparacitén de medias

X en cms (.05)

HEP 25 I

HEP 22 I

HEP 30 T

HEP 24 1

HEP 28 L

HEP 26 1

HEP 27 B

HEP 29 . - 1-1

; Oro :L

0 Pionner 866

OSSR O 0O W

Hibrido Experimental Preliminar C.V.= 18.4%
2=Marin Primavera de 1979
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En 1o que respecta a la variable longitud de panoja (ecm),
el andlisis de varianza aparece en el Cuadro 12 del Apéndice
observando gque no existe diferencia significativa entre trata
mientos ni entre bloques, concluyendo que el criterio de blo-

que fué adecuado. E1 coeficiente de variacidén es de 8.9%.

Datos Agrondmicos No Analizados

Como se puede apreciar en el Cuadro 6, la caracteriza--

cién de 1os materiales que se logrd hacer muestra:

Cuadro 6 Caracteristicas de los Materiales Incluidos en el -
Experimento 3 de HEP(1l) de MP 79(2).

Color Dias Dias Tipo Sanidad  Tipo

Trat. grano floracidén m.f. panoja agronémico
HEP 22 2 62 93 3 2 2 o
HEP 24 3 62 93 2 2 0

HEP 25 3 62 93 2 2 Z

HEP 26 1 62 93 2 2 2

HEP 27 1 63 96 2 2 1

HEP 28 3 63 95 2 1

HEP 29 3 63 97 2 1 Z

HEP 30 3 62 93 1 2 2
Oro{Test) 3 62 93 ‘3 2 3
Pionner(Test) 3 62 93 1 2 3

1=Hibrido Experimental Preliminar
2=Marin-Primavera 1979

Para color grano, el HEP 26 y el HEP 27 tienen color bilan-

co; el HEP 22 color rojizo y el HEP 24, HEP 25, HEP zz, HE} 2.
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HEP 30, Oro y Pionner son de color anaranjado.
Dias a Floracibn

Por estar esta caracteristica agronfmica dentro de los 62
dfas, se establece que todos los materiales usados son preco-
ces, de acuerdo a la clasificacién mencionada en materiales y

métodos.
Tipo de Panoja

Como se observa, el HEP 30 y el Pionner 866 son de panojsa
cerrada; el HEP 22 y el COro son de panoja abierta, y los HEP
24, HEP 25, HEP 26, HEP 27, HEP 28, HEP 29 estan clasificados

como de panoja semiabierta.
Sanidad

La mayoria de los HEP se observé gque tienen una buena sa-

nidad, el HEP 28 y el HEP 29 presentaron sanidad regular.
Tipo Agronémico

Para comparar los HEP con 1os testigosrhibridos comercia-
les mencionados, se hizo esta toma de datos gue nos demuestra
que el valor agronémico mds alto es de los testigos Oro y Pio
nner 866, siguiendo el HEP 22, el HEP 25, el HEP 26, el HEP -
28, el HEP 29, HEP 30 con buena clasificacién, y el HEP 27 rg

gular.

No obstante, la no diferencia estadfstica entre tratamiern
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tos respecta> al rendimiento de grano ajustado por nimero de -

plantas, humedad y superficie cosechada, se puede hacer una -

clasificaciin de 1os rendimientos promedios que se abtuvieron

de cada uno de Tos tratamientos; lo anterior se presenta en -

el Cuadro

Cuadro 7 [dentificacidon de los materiales y rendimientos --
por hectarea. Experimento 3 HEPl. MP 797,

N3 de Trat. Identificacidn Rendimiento Kg/Ha.

3 ATX 398 x S-19 4093.3

4 ATX 399 x S$-19 4053.3

2 ATX 398 x $-18 3600.00

6 ATX 398 x 5-20 3573.3

9 Oro(Testigo) 3493.3

1 ‘ ATX 398 x 5-17 3426.6

10 Pionner 866(Testigo) 3373.3

7 ATX 399 x §-21 3226.6

8 ATX3197 x §-21 2836.6

1=Hibrido Experimental Preliminar
2=Marin-Primavera 1979



N DISCUSION

Los rendimientos experimentales del presente trabejo se --
consideran bajos, en comparacidén con 1os obtenidos por Baraja-
(1) en un estudio de 63 hibridos para grano en la regifn de --
Gral. Escobedo, H.L. Ciclo Primavera 1976, ya que obtuvo rendi
mientos experimentales que sobrepasaron los 7,700 Kg/Ha con --
los hibridos Inia Kikapd 2040, Pionner 8417, Funk's G 516 B.R.
e Inia Malinche 1148; en el presente trabajo, los rendimientos
estan en un rango de 2,826.6 Kg/Ha a 4,093.3 Kg/Ha, tal como -

seé muestra en el Cuadro 3 de Resultados.

Se considera que el bajo rendimiento obtenido en este tra-
bajo, asi como 1a no significancia estadistica puede ser debi-

do a varias causas.

Esta prueba se 1levd a cabo en el Ciclo Temprano_bajo GGFi~
diciones de riego, para 1o que se aplicaron tres riegos debida
mente espaciados; se controlaron las malas hierbas con précti-
cas propias de la regidn; el rengldn referente a piagas no fué
reaimente problema y no por que no se presentaron, sino por 19
leve de su ataque en comparacién con el Informe de Actividades
del Proyecto de Maiz, Frij61 y Sargo (3 ) de Marin, N.L., Cic-
1o Verano 1978, en donde sf hubo incidencia alta de plagas; ~-
Por 1o que se considera que en el ciclo tardfo hay mds incicex
cia de plagas que el temprano. Lo que s7 se cree que haya ---
constituido un fuerte problema fué el ataque de pdjaros, que

én gran cantidad se presentaban y que pese a que se espantabe:n:
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continuamente, produjeron mermas en los rendimientos 19 cual

puede traer diferencias entre los tratamientos.

Esto puede haber causado que el error experimental se in-
crementara y se tuvieran altos coeficientes de variacidn; ade
mds del anterior factor, pueden ser considerados como una fu-
ente de error experimental la fertilidad y la microtopografia
pues a pesar de haber nivelado y sembrado en curvas de nivel
no se logrf disminuir la influencia negativa de estos facto—;
res; &sto puede ser apoyado por los resultados de la diferen-
cia significativa entre bloques. Apafte se puede considerar
que larforma de efectuar ciertas 1abores.cu1tura1es no fueron
lo suficientemente homogéneas entre bloques, ya que para ia -

realizacidn, se contd con distintas personas.

De otro lado, afin admitiendo que el planteamiento del ex-
perimento sea el correcto, para que 1la experiencia sea dtil,

es indispensable atender de un modo asiduo a todos los deta--

lles pricticos de la ejecucién del trabajo, asegurdndose de

que el tamafio de las parcelas sea el previsto, las semillas
sean las elegidas sin que haya sustituciones o confusiones, -
las labores se hagan oportunamente y con la perfeCcién Y uni;
formidad requeridas, l1os aparatos de peso ¥ medida de 1asrco-
sechas sean correctos y las anotaciones de resultados las de-

bidas.

Esta precisién exige la colaboracidn de personas sumamen-

te hibiles e identificadas con el trabajo que se estd reali-
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zando y, al mismo tiempo, una supervisién permanente del Di-~
rector de 1a experiencia. Ambas exigencias hace que la expe-
rimentacidn agricola sea en general, costosa, si ha de desa--
rrollarse en forma que sus conclusiones ofrezcan una garantia

suficiente (4 ).

Como anteriormente se explic6é, los rendimientos obtenidos
por este material sembrado en el Ciclo Primavera de 1979, son
desde 2,826.6 Kg/ha hasta 4,093 Kg/ha. incluyendo en este ran
go de produccidn a los testigos Oro y Pionner 866 que alcanza
ron un rendimiento de 3,493.3 Kg/ha. y 3,373 Kg/ha. respecti-

vamente.

Bajo las condiciones antes descritas, los materiales de -
mayor medida en cuanto a produccidn estimada fueron: HEP 25,
HEP 26, HEP 24, HEP 28 y Oro; los de menos produccién HEP 30,
Pionner 866, HEP 29, HEP 27 y HEP 22.

Respecto a la altura de planta, se pudieron agrupar los -
tratamientos: Oro; HEP 26, HEP 24 y HEP 28 como 1os de menor
porte. Para la excersidn se determind que todos los trata---
mjentos son distintos, y en lo que respecta a longitud de pa-

noja, noe hubo diferencia significativa entre los tratamientos.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En funcidon de los materiales estudiados, los métodos que

se emplearor y los resultados obtenidos en este experimento -

realizado er Marin, N.L., se concluye lo siguiente:

1.-

En el Ardlisis de Covarianza para rendimiento con nimerc
de plantas no se encontrd diferencia significativa entre
tratamientos y tampoco para bloques, por lo que no se ---
efectué la comparacién de medias por Duncan, teniendo un

coeficicnte de variacién de 32%.

En 10 qte respecta al andlisis de covarianza para el ren-
dimientc de grano con superficie cosechada, se concluyd -
que no existe diferencia significativa entre bloques ni -

tratamientos, teniendo un C.V. de 33%.

En cuanto a rendimiento de grano con Humedad, el andlisis
de varianza no arroja diferencia significativa entre tra-

tamientos, en cuanto a bloques si, con un C.V. de 21%.

Por dl1timo el andlisis de covarianza de rendimiento de --
grano por humedad y superficie cosechada muestra igualdad
de tratamientos y bloques, y en este caso el C.V. es de -

17%.

En el andlisis de varianza para altura de planta se obser
v que la diferencia entre tratamientos fué significativa,

por lo que se procedif6 a establecer la comparacién de me-
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dias por Duncan, l1a altura de planta fluctida entre .50m y

73m por lo cual Tos materiales aquf realizados son bajos.

Para evaluar el cardcter de excersién se hizo un andlisis
de varianza en el se aprecid que hay diferencia significa
tiva entre tratamientos, por lo tanto, también se efectud

la comparacidén de medias por Duncan.

En base a estas observaciones se efectudé la caracteriza--

cién de los HEP en cuanto a rendimiento, quedando como --

sigue:

De los materiales usados 19os de mayor rendimientd fueron,
HEP 25, HEP 26, HEP 24, HEP 28, ORO, HEP 22, Pionner 866
y los de menor porte: HEP 29, HEP 27 y HEP 30; presentan-
do la prcduccidén mds alta de 4,093.3 Kg/ha y Ta menor de
2,826.6 kg/ha. Los testigos hibridos comerciales tuvie--
ron un rendimiento de grano el Oro de 3,493.3 Kg/ha y el

Pionner £66 3,73.3 Kg/ha.

De la caracterizacidon agrondémica de los HEP para cada uno
de los caracteres se concluye que: sb6lo el Pionner 866 y
el HEP 30 presentaron tipo de panicula cerrada y todos 1los
demas panicula abierta y semTab{erta. En cuanto a dias a
floracifén, los materiales pueden clasificarse como preco-=-
ces.

Los mejores tipos agronémicos fueron el Oro y el Pionner -
866, el HEP 22, HEP 25, HEP 26, HEP 28, HEP 29 y HEP 30 tu

vieron buena clasificacidén agronémica y el HEP 24 mal tipo
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agronémi.o. Para color de grano el Pionner 866, 0~o, HEP
30, HEP 9, HEP 28, HEP 26, HEP 25 y HEP 24 presentaron -
color anaranjado, el HEP 22 color blanco y el HEP 27 co--

lor rojo.

En este -rabajo 1os rendimientos son bajos, debido entre
otras cosas a los factores adversos que se presentaron --
en el desarrollo del cultive, consecuentemente él coefi--
ciente d> variacién fué alto para esta caracteristica, -~

resultando no muy confiable el experimento.

Se concluye que los objetivos planteados se cubrieron en

forma total.

Recomendaciones

Debido a las condiciones adversas bajo las que se desarrgo

el presente experimento se recomienda:

Evaluar de nuevo los materiales usados para rendimiento y

otras ceracteristicas.
Bmpliar el &rea de influencia del experimento.

Seguir trabajando en la depuracidén de las lineas progeni-
toras y realizar otras cruzas con materiales de distinto

origen.



RESUMEN

E1 presente trabajo se 1levé a cabo en el Campoe Agricola
Experimental de Marin, N.L. durante el ciclo de Primavera de

1979.

Los objetivos de este trabajo fueron evaluar experimental
ﬁEnte un grupo de hibridos experimentales preliminares en com
paracidén con dos testigos hibridos comerciales, en cuanto a -
rendimiento y caracterizacidn agronfmica, asi como 1a obten--

¢ién de las mejores combinaciones de machos y hembras.

Este material fué proporcionado por el Programa de Mejora
miento de Maiz, Frijol y Sorgo de la Facultad de Agronomia de

Ta U.A.N.L. La siembra se efectufé el 21 de marzo de 1979.

El disefio experimental utilizado fué el de bloques al ---
azar con 10 tratamientos y cuatro repeticiones, larcompara——~
cién estadistica de medias de tratamientos se :efectud s6lo --
para la altura de planta y excersidn, ya que estas fueron ias

inicas que resultaron significativas.

_ El material estudiado presentd rendimientos_experimenta—«
les bajos que estdn en un grano dek4,093.3 Kg/ha y 2,826 Kg/
ha considerdndose que se debieron a las condiciones criticas
de manejo que prevalecieron en dicho cultivo. Bajo estas con
diciones adversas, los materiales de mayor rendimiento de gra -

no respecto a los testigos fueron: HEP 25, HEP 26, HEP 24, --
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HEP 28 y Oro.

Los de menor rendimiento de grano fueron: HEP 3C, Pionner

866, HEP 29, HEP 27 y HEP 22.

Para iongitud de panoja, rendimiento de grano con nimero
de plantas, rendimiento de gramno con superficie cosechada, ~-
rendimiento de grano ajustado por humedad y superficie cose--
chada no se procedié a efectuar la comparacidn de medias por

Duncan por no haber diferencia significativa entre los trata-

mientos.

Para altura y excersidn, s7 se compararon las medias por
el Mé&todo de Duncan, por haberse encontrado en 1os Andlisis -

de Varianza diferencia significativa.
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Cuadro 8 Andlisis de Covarianza para rendimiento de grant -
con niGmero de piantas, Experimento 3 de HEP(1) b
79(2).
F.v. G.L. S.C. C.M, F.calc. F.Tebrica(.t 3)
Trat. 9 4.55 .50 0.20*=* 2.26
Bloque 3 6.88 2.29 2.66* 2.97
Error 25 21.56 .86
TJotal 87 37.90
**=No Significativec C.V. 32%

*=No Significativo

1=Hibrido Experimental Preliminar

2=Marfn Primavera 1979

Andlisis de Covarianza para rendimiente de granc -

Cuadro 9
con superificie cosechada, Experimento 3 de HEP(1)
MP 79(2).
F.V. G.L. L C.M. F.calc. F.Tebrica(.C5)
Trat. 9 4.348 0.48 0.56%** 2.26
Bloque 3 4.046 1.36 1.60* 2.97
Error 25 21.324 0.85
Total 37 37.906
*¥=No Significativo V. 33%

**=No Significativo

1=Hibrido Experimental
2=Marin Primavera 1979

Preliminar
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Cuadro 10 Anfiisis de Covarianza para rendimiento de grano -
ajustado por humedad, Experimento 3 de HEP MP 79 -
(2)

F.C. G.L. 5.C. C.M. F.calc. F.TeSrica(.05)
Trat. 9 . 887 .09 T 2.26
Bloque 3 10.747 3.58 10.52% 2.97
Error 25 8.546 0.34 | |

Total 37

**=Diferencia Significativa C.v. 21%

* wNo Significativoe

lsKibrido Experimental Preliminar
22Marin Primavera 1979

Cuadro 11 Ané&tisis de Covarianza para rendimiento de grano ajus
tado por humedad y superficie cosechada, Experimento

3 de HEP(1) Mp 79(2).

F.V. G.L. S B C.M. F.Calc. F.Tedrica(.05)
Trat. 9 2.070 0.23 L 95 %% 2.26
Bloque 3 3.830 1.27 5.29* 2.97

Error 25 6.173 0.24

Total 37 34.65 0.88

¥=0iTerencia Significativa cC.V. 172

**=No Significativo

l=Hibrido Experimental Preliminar
2=Marin Primavera de 1979
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Cuadro 12 Andlisis de Varianza para la longitud de panoja; -

Experimento 3 HEP(1) MP 79(2).

F.V. G.L. 5 .6, C.M. F.calc. F.Tedrica {.0%)
Trat. 9 . .004 .0004 L95%* 2.26
Blogque 3 .007 L0023 5.47* 2.97
Error 26 011 .00042
Total 38 .022 .0005

C.V. 8.9%

*Diferencia Significativa
**=No Significativa
l1=Hibrido Experimental Preliminar

2=Marin Primavera de 1979
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Cuadro 13 Aleatorizacidon de Tos Tratamientos. Experimento

3 HEP(1) MP 79{({2) cosechadas en MP 79.

TRATAMIENTO REPETJICIONES
I 1r ' 11 1V

1 5 15 23 40
2 4 16 27 31
3 3 11 22 37
4 2 17 24 33
5 1 12 28 35
6 10 18 25 39
7 9 13 29 32
8 8 19 21 34
9 3 14 26 36
10 6 20 30 38

1=A3brido Experimental Preliminar
Z=Marin Primavera 1979
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Figura 1 Croquis del Experimento 3 de HEP. Escala 1: 200
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