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I. INTRODUCCION

Los s01g08 s0n nativos de cientas negiones de Africa y
Asia donde se han culitivado desde hace mds de 2000 afics; de
ahi se extendi6 este cultivo hacia Ra India, China, Manchuria
y Estados Unidos de Nonte Aménica. En este dlLtimo pails el son
go se cultivé a Lo Largo de La costa del AtfLdntico a mediados
del altimo sdglo ¢y después en regiones mds secas, de tal mane-
ra que antes de 1900 ase encontraba bien establecido en Las
ghandes ZLanuras delf suneste de Califonnda. (11)

Desde que se inthodujo esfa especdie en Estados lUnidos ha-
cambiado considenabfemente como resultado de mutacdiones natura
Les v de Los trabajos efectuados porn Los fitomesoradones: ord-
ginalmente Los songos enan muy altos, muy tardios ¢ se adarta-
ban mat, posteniormente se tuvdienron grandes avances en Lo que
respecta a su mejornamiento genético en cuanto a La obtencibn
de vandiedades precoces, vardiedades gorrajernas con bajo contend
do de deddo prdsico que hacen posible que se neduzca ef peldi -
grno de intoxdcacibén de Los numiantes durante el pastoreo. [(9)

EL cultivo del sorgo ha adquirddo gran Amportancda en Lo4
ULtimos afos, ya que tanto el grano como el fornaje se utilizan
dinectamente en La engorda de ganado. Ademds, en La industrnia
Lizacidn constituye un nrengdén muy Lmportante ya que ef grano
sinve como materdia prima en La fabricacién de alimentos balan-
ceados, también se utilizan vardios derdlvades como el almidén

del s0ng0 que se emplea como ingrediente de Los Lodos



de pernfonracibn de Los pozos petrnolenos, en La efaboracidn de La
cerveza y en La fabaicacién de alcohol industrnial.l3, 10)

En México, el cultivo def songo adquirid Lmportancia
aproximadamente en ef aiio de 1958 en La zona noxrte de Tamau-
Lipas al Aindcedlo del desplazamiento def algodonerno; de tal ma-
nera que en £a actualidad su cultivo se ha extendido en casd
todos Los estados de La Repiiblica Mexicana, destacdndose pon
La supenficie y Los rendimientos £a zona norte de Tamaulipas,
La zona del Baffo y La Costa def Pacifico (Sinaloa y Sononra),
despubs Le siguen en imporntancda Michoacdn y Jalisco., (11}

Dado que £a mayonfa de Ras varniedades hibridas que se
siembran en La actualidad en nuestro pals son producidas poxr
companfas extranferas,existe una consdidernable fuga de divisas
por La compra de semilla meforada, Lo anterdiorn puede debense
a que nuedtro pails no contaba con tecnologia adecuada en £La
materdia y aunados algunos otrnos factores que Limitaban fuen-
temente La produccibn de semillas meforadas de £a calidad de
Las ya existentes en el mencado. Por Lo que es necesardio fLa
cheacdibn de programas de mejoramiento de s0rg0, cuyos obfeti-
vos sean entre otnos el incremento del nendimiento unitanio
a través de La obtencibn de mateniales con adecuada precocd--
dad, adaptacibn al medic, nesistencia al acame, a La sequia,
a Los excesos de humedad en perfodos de fructifdcacidn asi
como mejoran La calidad. { 3, 9)

Uno de Los métodos mds prometedornes en el mejoramiento

del songo, que se utiliza en La actualidad y que 44in duda afguna se



sdeguind empleando en el futuro, es el de fLa hibridacibn, ya
que se¢ ha observado un extremado vigor hibrnido, no obstante

que ef songo sea una planta parcialmente autbgara (2, 6).

Losa Ancrnementos favorables en Los nendimientos de ghrano
Yy gornaje debido a La heterosdis y que superan a Las varieda-
des normales, demuestran claramente Las ventajas de este mé-
todo. Durante muchos aios, el problema para La utdilizacidn de
Los songos hibrnidos era La 4alta de métodos econlmicos para
efectuan Las cruzas, ya que era necesario emasculan cada (255
culo manualmente, Lo cual Lncrementaba Los costos de produc--
cibn de semillfa hibrnida. Postenioamente, £a produccibn comer-
cial de so0ngos hibridos fué factible mediante La utilizacibn
de £La andrnoestenilidad génica cifopldésmica, cuyc esquema ne-
quiene La panticipacibén de dos Lineas Ls0génicas (A y B) asl

como una £inea R restauradorna de La androferntilidad. (2, 6, 9)

EL presente trhabajo trata de fa evaluacibn de ocho hibri
dos expenimenitales preliminares (HEP] formados en ef Proyecto
de Mefornamiento de Mafz, Frijolf y Songo para Las partes bajas
def Estado de Nuevo Lebn def Centro de Investigaciones Agrope

cuanias de La UANL, en el ciclo Manrin Vernano de 1978,

Los objetivos que se persdiguen en £a reallzacibn de esfe
ensayo son Los sigudientes:
1. Conocer &4 afgln HEP superna o al menos Lguala a Los testi-
gos hibrnidos comenciales en rendimiento de grano.
2. Determinan quéd £Lneas progenitoras dan Las mejores combi-

nacioned hibrnidas.



3. Canractenizan desde el punto de vista agronémico a dichos
HEP.

4. Ildentifdicacibn de Los mejones progenditores que thas pund-
picanfos e Lncnementanfos, poder forman nuevamente Las
combinaciones hibridas superniones y continuan su evalua-

cibn en difernentes Localidadas.

La hipbtesdis expenimental que se plantea es que pueden

ox{stin HEP Lquales o supendiocres a £os testigos uiilizados en

el experimento,



IT. REVISION DE LITERATURA

2.1, Aspectos genenales del cultivo def s0ng0

Se chee que el s0ngo (Sorghum vulgare Pens.)es orndigina-

nio de La zona ecuatondial de Agrica, ya que Las Linvestigacdlo-
nes nealizadas demuestran que en Agrica se encuentra mayor di
versidad genética de esta especie. (3}

EL so0nrgo se adapta a diferentes regilones y climas, pros-
pera bien en negiones cdfidas, hdmedas, semidrnidas y en zo--
nas de escasa precdpitacibn pluvial, por Lo que se recomdenda
en zonas marginadas donde La precipitacibén media anual no ex-
cede de Los 400 a 600 mm. (11)

EL songo tolerna bien problfemas de sales, de dlcali y de
maf drenaje def suelo; ademds tiene clenfas caracteristicas
g§Lsi0Lbgicas que Lo hacen adn mds nesdistente a condiciones de
masdiado adversas del ambiente. AlLgunas de éstas caracternisti
cas pueden ser Las siguientes:

a) Sistema nradicufar f4ibroso y demasiado proguso que con
trhibuye a La extraccidn de humedad y nutrnientes atn en Los es
trhatos mas Anferniornes del suelo.

b) EL ennollarn Las hojas en dias calurcsos y secos redu-
ce en parte La transpinracién de La planta.

c) Puede detener su crecimienio durante un pernifodo de se
quia y reanudarnfo cuando vuefva a disponer de humedad y condi
c{ones propiclasd parna su desannollo. (11)

2.2. Clasifdicacd{bébn taxonbmica
EL songo tiene un nimeno cromosbmico de 2n ¢ 20, y se

puede clasiffcar como sdlgue:



Familia ...... teseacresnesGramineae
Sub-familia........cvvve...Panicoidea

Thibu ... iiiveeeneenveses Andropogoneae

Génenro ........ oW ww s e @ w s o0g um
EAPeCde wusvwes cwsmn ey wnsws vulgale17)

2.3. Descnipcdibn botdnica

EL songo es una especdle vegetal con hdbito de crecimiento
anual; su ciclo vegetativo varfa ampliamente segiin variedades
Yy hegfones.

Su sdistema nadiculan es {ibroso con numehosas raices ad-
venticias profundamente ramificadas.

Los tallos son cilindrnicos, erectos, s6Lidos y estdn di-
vididos pon canufos (entrenudos) cuyas uniones forman Los
nudos de donde nacen Las hojas. Estas aparecen aflternas sobnre
el tallo, Las vainas foliares son Langas y en Las variedades
enanas se encueniran superpuestas; todas Las varndedades varian
en el tamado de sus hojas peno todas eflas poseen hofas mds pe
querias que fas del maiz.

La inflonescenciadel songo se condce con el nombre de pa-
nicula, dsta puede sen abierta, semicompacta 6 compacta, EL son
go es una planta con reproduccedbn sexual, monodica, heamagrodd-
ta y Las fLornecillas son Lincompletas y perfgectas.

Los granos def songo son pequedios y nredondos, presentando
variedad de cofonrnes gque van desde blLancos, hrofos, amarillos o
cafés, debibndose principalmente a complefos genéticos que ac-

tdan sobne ef penicarpio de La semiffa. (9 ,17]



2.4, Condiciones ecolfgicas

EL so0ngo es un cultivo que se adapta a muy diversas con-
diciones ecolbgicas y eddficas. Sus exdigencias ambientales son
Las sigulentes:

En cuanto a temperatuna, £a media Sptima para su crecd--
miento es de 26.7°C teniendo como minima 16°C y como mdxima
37.3 °C.

Los songos se cultivan ampliamente en zonas ftropicales,
templadas y pueden desarnollanse en negiones muy dridas.

Por sus altos nrequenimientos de femperatura, ranamente
se £e cultiva mds alld de £os 1800 msnm. Se puede cullivar fa
vornablemente desde Los 0 hasta Los 1000 mamm.(]1)

EL songo se puede cultivar desde Los 45°Latitud Nonte
hasta Los 35°Latitud Sun; en estas dreas se pueden oblener Los
mayornes nendimientos. Este cultivo se caracteriza por sen de
un fotoperifodo cornto Lo cual quiere decin que £a maduracdién de
La planta se adelanta cuando el perflodo Luminoso es corto y el
oscuno es Lango. Sin embango, exdisten diferencias en cuanto a
sensibifidad at gotoperniodo en cdientas variedades botdnicas;
estas difernenci{as en sensibilidad al fotoperniodo son de ondigen
genético, de ahi Las diferencias en madurez en Las ddstintas
variedades de sonrgo. (11)

Puede cultivarse en divernsos suelos peno phosdpera me{fon
en suefos Ligeros progundos y nicos en nutnientes. Se ha encon
trnado que este cufliivo puede toleran cdentas proporciones de
sales solubles que Rimifan el desarnollfo de otrnos cultivos,

(9, 11)



2,5, PLagas
La plaga de mayor importancia econfmica en el cultive

detl s0ngo0 es £a mosca de La panofa [(Contarindia songhicola Coq)

0o "mosca midge" como es LLamada comdnmente.

Se ha podido observar que infestfacdiones fuentes de esta
pltaga en el perfodo de fLoracibn neduce grandemente Los rendd
mientos de grano, a tal grado que en algunos casocs se hace

incosteable La trnifla del culitivo.

EL gusanc cogolleno (Spodoptera frugiperda J.E. Smith],

al Lgual que en ef mafz, ataca al follajfe de Las plantas des-
de £a emenrgencdia hasta poco antes def espigamiento.

Los gusanos trozadones (varias especies de £a gamifia Noc
tudidae)se alimentan durante £a noche cortando el tatlo de Las
plantitas casdi a nivel del suelo y atacan en focos aisfados,
pregernentemente en Las parntes bajfas del tenreno donde se acumufa
mayor humedad.

EL pulgbén estd nepresentado pon dos especies diferentes:

el pulgbén del gollaje (Schizaphis graminum Rond) y el pulgén

def cogollfo (Rhopalosiphum maidis Fifch], esta plaga solo ata-

ca en el ciclo de primaverna, LLegando a ocasionar problemas
cuando La infestacidén es taf que Las plantas fuerntemente ata-
cadas se Les forma una mielecilfla o gumagina neghra haciéndose
necesandio en estos casos el control quimico.

Otra plaga de importancia son Los gusanos barrenadores

IChilo pantellus Swinh y Zeadiatrae grandiossella Dyanr); Las
Lanvas barnenan ef talfo matando Las plantitas pequenas y debi

Litando Ras gnrandes, ocasdlonando el acame de €stas y provocan-



do una reduccifn en Los nendimientos. (11)
2.6. Enfdermedades

Las enfenmedades mds comunes del cultivo del sorgo se men
cionan en segudida.
2.6.1, Enfermedades del tallo
La engermedad denominada pudraicibén carbonosa [(Machopho

mina phasecli) se aprecia hasta que s¢ aproxima £a madurez de

Las plantas. Los sintomas que Ae observan son paniculas poco
LLenas, con gnranocs de poeco peso y presentan madurez prematura,
Los tallos estan descolornidos en La base y con consistencia
esponjosa y £a médula desintegrada en esta zona quedando desli
gadas sus fibras. SiL el Ltiempo es seco y caluroso puede verse
en el inferion de Los tallos £as manchas de una colonracibn ne-
gruzea debido a Los micelios del hongo. Los mayores dafios a
Las plantas de sonrgo se producen cuando se encuentran débitles
por exceso de calor o sequia 6 en algln esitado crafitico de de-
sannollo, Las plantas daiadas se presentan en pequeros monto-

nes como en zonas mds arenosas que el hresto. (5, 11)

2.6.2, Enfdermedades de Las hojas

Ocunren thes clases de mildill vellosos en el sorge pa-
na grano que son causados por tres hongos difernentes gque varian
en su forma de ocurnin y en severdidad de ataque.

EL mildid velloso comdnmente LLamado "escoba de bruja”,

(Sclernophthena macrosporal, fue nepontado por primera vez en

Texas en 1936,

EL mifdid velloso propiamente dicho es causado pon
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Sclerospona sorghi,el cudl fue encontrado en Texas en 1961. Es

el que presenta mayor impontancdLa econdémica ya que su atague
es severo a Lo fLarngo de fa costa def Golfo de México, Ancluyen
do £a zona sorguera def nonte de Tamaulipas en Los Mundlclpdos
de Matamoros, Valle Heamoso y RLo Bravo.

EL tercen mildid velloso cominmente conocido como "mazohr-

ca verde" (Sclerospora graminicofa) se considera de poca impor

tancia en el sorgo para grano. (5)

Las plLantas enfermas con mildid velloso [Sclerospora shon

ghi) muestran tres clases de sintomas principales: Las pLdntu-

Las atacadas sistémicamente estdn amanillentas, achaparradas y

frecuentemente tienen un crecimiento velloso formado por cond-

dios que se desarrollfan mejorn duranite perfodos de alta humedad

y baja Xempernatura, AL crecen La planta,las hofas nuevas tienen
bandas amarnillentas 6 blanquecinas con poco crecimiento vello

A0.

Otrho sintoma aparece cuando £os condidios producidos en
pldntulas enfermas sistémicamente, Lnfectan otrno follaje pro-
duciendo puntos & &reas punteadas de Las cualfes se produce mds
mildid después de cuatro a siete dias,

La terncena fase de La enfermedad se presenta en plantas
atacadas sistémlcamente cuando ya esta avanzado su desarroflo.
Estas plantas ftienen hojas con franjas vernde y blanco moteadas;
pueden no espigar o producir pancjas esténiles 6 parcialmente
afectadas, tendendo sus hofjas desgarnadas porque el hongo des-

thuye Las ctlulas entrhe Las venas Libendndose Las ocosporas. |(5)
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Otrna enfexrmedad es La antracnosis que e4 causada por Cofle

totnichum gramindfcolums Los sLlntomasd son que sobre Las hofas

aparecen pequeiios puntos de colon cobrizo o hojo pdrpuna que
se extienden hasta entrelfazarnse y cubrin gran parte de La hojfa;
esta enfermedad puede afectar también al tallo y a Las panicu-
Las,

La mancha pGrpura es causada por el hongo Helminthospo-

nium ftuncicum., Se producen pequeros puntos de color rojo plir-

pura al principio, que se extienden Luego hasta cubrin vastas
dreas de £a hoja.

La noya o chahuixtle (Puccinda sorghi)es otrna enfermedad

gue afecta al follaje, existiendo so0bre ambas caras de La ho-
ja pequenas pastulas de color caf€ marnén generafmente parale
Las a Ras venas. (5, 11)
2.6.3.Endenmedades de La panilcula

EL hongo que produce el tizbn o carbén cubierto del gra-

no del sorgo (Sphacelofeca 4ongh£l4e encuentrha en el interdior

def granc en maduracibn af que destruye; en el externdiorn del
mismo Ae aprecda un cokorn gnis claro y marnén, en Las panicu-
Las afettadas pueden guedar destruidos todos Los ghanos o 50-
Lamente algunos de ellos.

EL carnbén de La panoja que es producido por el hongo

Sphaceloteca rediliana se nota cuando Las panfculas afectadas

quedan completamente destruildas trnansformdndose en una masa
casi colon negno. Esta masa estd goamada principalmente por
Las esporas def hongo.

O0trna enfermedad es el caxnbén descublerto del grano de
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songo causada por Sphaceloteca cauenita. Esta es menos comdn

puede sen controlada mediante La desinfeccifn de La semilla.
(17)
2,7. Mefonamiento del sohgo

Pon sen el songo una planta parcialmente autdgara, Lcs
métodos de mefora genéitica son Los mismos que para Las
demds especdies considernadas dentro def ghrupo de Las autdgamas.
Estos métodos se aghupan en Las sdgudientes categornias:
1. Selfeccdibn individual.
2. Selfeccidbn masal o en masa.
3. Hibridacibn. En éste se puede seguin Ttres métodos de tra-

bajo con £as genenrnacdiones segregantes.

a) Geneolbgico.

b) Masdivo o poblacionaf ("bulk method"),

c)] Retrnocrnuzamiento. (1)

Tanto en La evolfucdidn come en La mejora genética de Las
plantas, Las poblLaciones van transformdndose constantemente
hacdia gormas supeniores, En esta transformacibn continua, La
fuenza principal es La seleccibn, porn Lo que algunos Lndivd-
duos con ciertas caracteristicas son favornecidos en La hepnrno-
ducedibén. Entre Los atnibutos de La sefeccidn hay dos especial
mente Aimporntantes panra entenden L£os principios de La mejona:
1. La selecaibn s6Lo puede actuar sobre diferencias hereda--

btes.

2. La seleccddén no puede crear varfabilfidad s4i_no que actda
sofamente sobre La ya existente.(71)

La hibridacibn fuega un papel muy Lmportante en £a mefoha

de Las plantas aufbgamas y en especial en ef culitivo del s0n-
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go,sobre todo cuando son cuddadosamente seleccionados Los ge-
nitones, ya que brinda La oportunidad de gforman nuevad recombd
naciones, { 6 )

Las razones para recurrin a La hibridacibén son bastante
obvias; &84 en Los proghamas de mejonrnamiento o en Las Lntroduc
ciones no exislen variedades completamente satisfactonfas,
entonces el fitomefonradorn aspina a recombinar ciertas caracte
nisticas buenas de Las variedades genditonrnas valiéndose de La
hibridacibn.

Entrne tales caractenisticas se encuentran La resdistencia
a enfermedades, La capacdidad de rendimiento, £a calidad o
bien producin cambiocs que hagan a Las vardiedades mds adecuadas
a un confunto dade de condiciones de cultive. (6, 9)

Los hibridos F] enine genoctipos de autlgamas,con frecuen-
cda son mls vigonosos fenotipicamente, mds estables y de mejfon
rendimiento que cualquiera de sus progenditonrnes. (6]

EL vigorn hibride {heterosdis) es mayor en La F, Yy disminu-
ye a medida que se aproxima a La homocdigosdidad. [(6)

SL se asume que L0sd progenditohes que Lntervdienen en un
cruzamiento tienen alelfos difernentes para cada Locus presente,
La F, senfa cien poh cdento heterocigotazen el caso contrario
de que £o04 progenditornes fueran Lgualfes en cada gene, £a chuza
no conducirnia a ninguna nueva recombinacibn genética. [(6)

EL vigor hibrido o heterosis puede ser consdiderado el {fe-
némeno Linvenso de fa degradacdién que acompaia a £a consangud-
nidad. Sin embango, el efecto benéfico de La hibridacibn es un

genbmeno mucho méds conocido que €a depresién debida a La con--
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sangudnidad, porque se observa en casdi todes Los hibridos FI
enthe gendtonres no relacdonados. Hasta fas esdpecdes que pare-
cen no degenenranr por La autofecundacdibébn suelen beneficiarse
de La hibridacibn por tanto, no es sorprendente que Los prime
ros hibrnidadornes de plantas obsernvaran mds La heterosds y dieran
mds Amportancia a €sta que a fLa depresibn debido a £a consan-
guindidad. (1)

Esto se comprende 84 se considera que £os efectos benéfi
cos de La heterosds tienen su mdxima expresibn en La FI’ mien
thas que La depresidn causada por La autofecundacddn es menos
visible porque La seleccdibn netrasa o contharresta sus efec-

tos., (1)

EL fundamento genéiico de La heternosis y La consanguind-
dad trata de sen explicado con dos hipbtesis. La mds acep-
tada pana explican La dephresiln producida por La consangudind-
dad y e gendmenc del vigor hibrido fué propuesta pon Davenpohrt
(1908), Bruce [(1910), Kooble y Pellew (19710]). En dicha hipbte
8448 exdste el supuesio de que Las especies albgamas estdn com-
puestas por un gran nimero de individuos genéticamente digeren
tes, muchos de Las cuales LLevan genes neceddvos perfudiciales
ocultos en Los heterocigotos. Cuando se autofecundan dichos 4Ain
dividuos aumenta f£a homocigosdis, apareciendo varios Tipos dege
nenados homocigéticos nrecesivos, planitas sin clorofila con Lo
nes anormales, semiflas degectucsas, ete., también se mandifies
tan ctros caractenes que ne conducen a La exfindicdldn directa
peno gue obstaculizan el desarnollo como:sistemas nadicufanes

deficientes, enanismo, deficiencia parcial de clonofila, etc.(7)
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EL aumento de £a frecuencia de genes defetérnecs parece
explican parnte de Los efectos pernjudiciales de €sta. Algunas
Lineas neciben mds genes favorables que otras,fo que explica
Las difernencias observadas en el grado de depresibn producida
porn La consanguindidad en diferentes Lineas. (1)

Bafo esta hip6tesdis, el cruzamiento de Lineas puras con-
ducinia a £a foamacdbn de hibridos en Los que L0s genes penju
diciales hecesivos procedentes de un genditoh estarian oculitos
como en el matendial orndiginal de polinizacdibén abierta por ale-
Los dominantes procedentes del otrno geniton; por Lo tanio, La
nespuesta exacta a £os cruzamientos depende de Los genotipos
de Las Lineas puras empleadas en Los mismos., (1)

Alguncs genotipos se complemenfan bilen para producirn hi-
bridos mejornes que La variedad oniginal de polinizacibn abier
ta, mientras otrnos no combinan bien en virntud de La reunidn
de genes dominantes y necesfvos que recibienon durante La se-
ghegacibn. ( 1)

Esta hipbtesdis fue LLamada " hipbtesis de La dominancia ¢
de £La dominancia de genes Ligados".

La otna hipbitesdis fué propuesta por Shull y East en 1908§;
eflos supusdenon que hay un estimulo fisiolbgico del desanrnro-
Lo que aumenta con La diversidad de Los gametos que se unen,
En ténaminos mendefianos Esto significa que hay Locd en que el
heterccdigoto es superior al homocigofo y que el vigor aumenia
en proporedibn a La cantidad de heterocigosis. Esta hipbtesdis
es LELamada como La super dominancia de £a hefernosdis.

Ambas hip6tesdis Ldlenen su objfeciones aunqgue £as dos trhatan
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de expldicar Ros efectes de La heterdsds y de La endogamia.

Hasta hace helativamenie poco iiempo se considernaba que
La formacidn de vardiedades hibridas ena un método casi exclusd
vo para mejorar ka produceilén en plantas aflbgamas ya que era
en estas plantas donde se habla obsenvado ef méximo de depre-
si6n, después un efecto de vigorn y alta productivdidad debido
a La condicibn heterocigdtica ocasionada por La hibridacién;
no obstante, al estudiar cuidadosamenie Los hibraidos entre
plantas autfgamas se ha encontrado que también en muchas combdi
naciones Ancrementan £a productividad en £a genenacion Fooo 13)

Los nresultados obtenidos en muchas plLantas con hespecitc
al vigorn hibrnido demuestha que La heterosis puede mandfestar-
se tanto en plantas albgamas como en aufbgamas, sdLende La dnica
condiceibn La seleccibn de progeniiores con buena Aptitud Com-
binatondia Genenal y buena Aptitud Combinatonia Especifica. (3

Los métodos para nrealizar Los cruzamdientos arntificiales
son Los sdigudlentes:

a) Castrnacibn mecdnica o manual.

b) Andrnoestenibfidad citopldsmica genética.
e) Autoincompatibitidad.

d) Uso de sustancias quimicas. (3}

La produccidn de semilfla hibrida a nivel comencial en el
sd0hgo ha s4ido econbmicamente factible gracias a La androeste-
rnitidad citopldsmica genética, La cual requierne £a participa-
edbn de trnes Lineas, La Linea "A" o Linea androesténil que
funge como hembra. pa £Lnea "B" que es La Linea mantenedonra

de La andnoestenilidad (Las Lineas A y B son Liso0génicas) y Lla
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Linea "R" o Linea hestauradora de La androferniilidad.
A continuacibn se presenfa un sistema pana explicar La

androestenilidad citopldsmica genética.

Ma Ms . ,..,..... Androcec {érntil

Ms ms ,.,..... v. Androceo fértil

mg MA iininnnn Andhoceo esiénil
() M ms ... Androceo fértil
O Ms mb ovnnn. .. Androceo férntil
(:) mé Méd . uueneas Androceo fértil

En donde:

Citoplasma inducton de La androestenilidad.

Citoplasma normal o Linductor de La androferntilidad.

O

M5 Gen dominante nestauradon de La androfertilfidad,

u

Gen hecesivo de La androestenilidad.

mé
EL citoplasma (§Entil 6 esténil) siempre send trnasmitido pon
La hembnra a La progendie, (2, 6)

En La Figurna 1 se muestra el esquema general que se A4-
gue para La produccibn de hibaidos de sonrgo.

DPonde se puede venr que La Linea "A" es fa Linea androes-
ténil, La Linea "B" es mantenedora de fLa androesterilfidad y

La eLnea "R" es nrestauradora de La androfentifidad.
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LINEA "A" LINEA "B"
9 ms mh X p | mas ms
Andnoesténit Androfentit

ms m4

Andnoestéinid

LINEA "A" LINEA "R"

g;? ms ma X (:53 Ms Ms

Andro §érntil

(:52 Mas Ma

Androféntid

Andrnoesténit

Ms ma (Féntil) (1)

Hibrido andrcféntil

Esquema genenral de La formacibn de hibridos
en 4010 utilizando La androesterndfdidad ci-
topldsmica genética. Evaluacibn de HEP en
Manin Primavena de 1979,

Figunra 1.



111, MATERTIALES Y METODOS

3.1. Localidad de trnabajo

EL presente estudio se desarnolld en el Campo Agnicola
Expenimental de £a Facultad de Agronomia de £a UANL, ubicado
en ef Mundicipio de Manin, N.L. lLas coondenadas geogrdficas del
Lugan son: de Latitud Nonte 25°52', de fongitud Oeste 100°03'
y una aftitud de 393 msanm,

EL clima de La negdibn, segin La clasificacibn de Kipen
y considernando La modificacidn hecha para La Repidblica Mexica-
na, es BS wh que signifdica clima seco drnido, registrande una
temperatura media anual de 21°C y una precipitacidn pluvial en

Los dRtimos diez afios de 573 mm promedio. [ 7, §)

3.2, Materdiales

Parna £Levarn a cabo el presente trnabajo se utifizaron Los
mateniales e implementos agricolas necesanrios para el estable-
cimiento y desarrollo del cultive, asi como para La adecuada
toma de datos,

EL matenial genético utilfizado en el expenimento fué
proporcionado porn el Proyecto de Meforamiento de Malz, Frijol
Yy Sorngo de La Facultad de Agronomia de La UANL. Dicho expend-
mento formé parnte def Subproyecto Sorgo 3 que consdisti6 en fLa
evaluacibn de 55 hibrnidos expenimentatles prneliminanes | HEP | en
el ciclo Manin Primavera de 1979.

Para La formacibn de Los hibridos expernimentales se ufi-
LLzaron como progenditores fpemeninos cuatro Lineasd A (pineas

androesténiles) provendientes de Texas A&M, siendo Las sigulfen-
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tes: ATX-398, ATX-399, ATX-623 y ATX-3197; como progenditones
masculinos (Lineas R nestauradoras de £a androferntilidad] se
empleanon 39 Lineas R seleccionadas mediante ensayos prelfimi-
nares en Marin Primavenrna de 1978. Los HEP se foamaron en Marin
Vernano de 1978.

EL matendial constd de Los sdlgudientes ocho hibridos expe-
nimentales: HEP-41, HEP-43, HEP-44, HEP-45, HEP-47, HEP-49,
HEP-50 y HEP-52; ademfs se utilizaron como testigos a Los hi-
bridos comenciales Oro y Ploneen-866, dando un total de 10

thatamientos en el expenimenio.

Las Lineas progendlonras de Los hibridos expenimentales

(HEP) se muestran en ef Cuadro 1.

3.3. Métodos
3.3.1. Diserio experimental
Para La evaluacidn de Los HEP se utifizé el disefio expe-
nimental de bloques al azarn, ef cual se Aintegnl por nueve tra
tamientos y cuatro repetdiciones, ya que el HEP-43 se perddd.
Cada thatamiento se asigné aleatorlamente a una unidad
expenimental que consié de dos sunrcos de 5 m de Longdtud y
0.75 m de separacién entre ellos. EL modelo estadisfdco me--
diante ef cual fue anafizado el experimento fue el siguiente:
YLf=M+TAL+Bj+ELS
Donde: Y4ij

1]

Es €a obsenvacdbén del trhatamiento 4 en L£a hepe-
ficibn 4.

M = Es La media vendadera genehral.

T4

Es el efecto verndadeno del i-8simo thatamiento.

n

Bf Es el epecto vendaderno def f1-€simo blogue.



Cuadrno 1.

Descndipeidn de tratamientos y pregenitones de Los
ocho hibnidos expenimentales prefiminanes.

ceLbn de HEP en Marin Primavena de

1979.

21

Evatua-

Trhatamiento

Descripeidn

Lineas progeniforas

9
10

HEP
HEP
HEP
HEP
HEP
HEP
HEP
HEP
0RO

41
43(1)
44
45
47
49
50
52

PIONEER-8§66

ATX - 399
ATX - 3197
ATX - 399
ATX - 398
ATX - 623
ATX - 6173
ATX - 673
ATX - 3197
TEST1GO

TESTIGO

I S . S

> >

8= 29
$-30
S+51
$-33
S~ 34
$-35
S-36
$-37

(1) EZ HEP-43 se pernddi6 por contarn con escasa semilla y mala
gexminacifn de La misma, quedando solamente 9 tratamien-

Los con 4 nepeficiones.

Eif = Es el ennron experimenial de Ra L{-~-ésima observacibn.

(

Los tratamientos ya aleatordzades se phesentan en La Fi-

gura 2.

3,.3.2. Trab

4, 10)

afo de campo

Para fa preparacidén del tenneno se hequindd un paso de

nastna, después se efectud £a notura y finalmente se diencon

dos pasos de nasirna para desmenuzar Los tenrenos y pulvernizan

af méximo ef tennenc.
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Thra tamdidendo A

5 4 3 2 | 10 9 8 [4 6
S 6 | 7 2 8 3 9 4 10
3 7 2 q 8 o] 9 | 6 10
10 | 7 2 5 9 3 4 6 8

Figura 2. AReatordzacddn y distrnibucién de tratamientos en
el campo. Evaluacibn de HEP en Marin Primaverna
de 1979,
Con el propdsito de mefonar La eficdencla del riego y a
La vez traton de disminudin una fuente de ennon expernimental,
debido a una posible mala distribucibn del agua de niego en
Los bloques, 3¢ nealizl un proyecto y traze de rdiego median-
te wn Levantamiento Lopogrdfico, utilizando una cuadricula
de 20 m x 20 m; posternionmente, cuando ya se¢ deteaminaron
todas Las cotas del terreno por medio de cada vértice de Za

cuadricula se trhazanon curvas de nivel a cada 10 em de des-

nivel panra después Zenen una pendiente de 0.1 %,
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Conociendo el sentido de £as pendientes gracias a Las
curvas de nivel, se marcaron £os blogues 6 nepeticifones en
el campo con Aus respectivas negaderas Lomando en cuenta La

direccidn def niego.

3.3.3. lLabones de culitivo

La siembra se nealizb en seco el 25 de Manzo de 1979,

depositando La semifla a chonillo en el {ondo def sunco, de--

jdndola a una profundidad de 3 a 5 cm,

La densidad de siembra calculada {ué de aproximadamente
290 000 plantas/ha; Linmediatamente después se aplicd ef niego
de asdiento para asegurarn fa germinacibn de fa semifla y el de

sannollo de Las plantas durante La primera etapa de su desa--

nnollo.
Cuando f£as plantas tenfan de 15 a 20 cem de altura, se Les

phoporcdiond el primer cultivo con el cbjeto de combatin Las
mafas hienbas y ademds aponcanle fierna a La base del tallo pa
na darle mayor A08tén a La planta. Después se efectub el acla-
neo con el gin de dejarn f£a densidad de 250 000 plantas/ha, te-
niendo una distancia de 4 a 5 cm entre plantas.

En segudida del aclareo se¢e continud con un deshierbe con

azadén con el propbsito de elfiminan £Las malezas que hubienren

quedado después delf culitivo.

Se aplicaron dos riegos de auxilfic durante el desarncllo
def culftivo; el primeno se aplicéd a Los 43 dias después de La

sdlembra y el segundo auxifio a Los 53 dias a partin de La fe-

cha de siembra.

La cosecha se efectub el 10 de Julio de 1979 {107 dias)
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cuando el grano tenia de un 16 a un J8 % de humedad.

Pana Lo antenior se procedid a contan £Las panofas con ra
quis, Gnicamente de fLas plantas que tenian competencia completa.
3.3.4, Toma de datos

Caractenisticas cualitativas. Se considernld una senie de
caracteres cualitativos durante el desarrcllo del cultive, con
La finalidad de tenern una mayor Anformacibén de Los mateniales
estudiados. Tal caractenizacdidn se hizo en base a cualidades
desde el punto de vista aghonbmice midiéndolas en forma visual,
es decdh, sin cuantifdicarnlfas. A continuacdibn se enumehan y 4¢
descrnibe cada una de ellas.

a) Tipo agronémico. De acuerdo a £a apariencia general phome-
dio en cada uno de{£06 didenentes thatamientos delf cultdlivo
y tomando en cuenta Los diferentes aspectos desde el punto
de vista de uniformidad agronbmica, aslf como de buenos ca-
ractenes en cuanto a altura, sanidad, precocddad, £ipo de

panocja, tamado de panoja y color de grano, se clasdficd en

base a £La siguiente escala:

0 = Mala. Cuando se observaba heterogenedidad, caracteres 4in
deseables y ataque de enfermedades en Los materdia
Les estudiados.

1 = Regular.Cuando se presentaban caractearlsticas buenas en
téaminos medianamente aceptables.

2 = Buena. En el caso de que La mayoria del materndial tuviera
carnacteristicas favorables,

3 = Excelente AL tenen afta uniformidad de Las caracterisiticas

mds Lmporntantes desde el punto de vista agrondmi-
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co.

b) Sandidad. Panra determinar el grado de sanidad en cuanto a
Las enpermedades mds comunes bajo fLas condiciones ambienta
Les prevalecientes en el campo, se consdidend £La misma esca
La antendion para evaluar Los HEP y Ros testigos. En segudida

se descaibe cada valon de La escala:

0 = Mala. Cuando se observaba ataques fuentes de una o va-
nias enfermedades.

1 = Regulan. AL encontranr de un 59 a un 60% de plantas ataca-
das pon alguna enfermedad con poca Aintensidad de
danos,

2 = Buena. En el caso de que se observara poca presencia y
poco dafio de enfermedades en £0os materniales

3 = Excelente. AL no detectanse La Lincidencia de enfermedades

en Las plantas.

e} Tipo de panofa. Las panojas de cada tratamiento se clasdfi-
caron como de forma abiernta, semiabiernta (semicompacta) y
cenrada [compacta). Para tal clasdificacibn se Tomé en cuen-
ta La forma mds comln y anoiando 84 habila variaciln en tal
carndcten.

d) Colon de grano. Se observd el grado de homogeneldad de Los
mateniales (| trnatamientos) en refacifn con este carfctern y
se anotd el color predominante asi como Zambién si existia
vardiacibn en el mismo,

Carnactenisticas cuantitativas Con el fin de caracterdizaxn
mejon a Los thratamientos y poden digscrniminanfos estadisticamen-

Le, se proceddil a cuantifican Los caractehresd sigudentes:



a)

b}

e

d)

e)
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AlLtuna de planta lem). Se mididé La altunra de 10 plantas zo-
madas al azar y con compelencia completa, desde La supernfi-
cie del suefo hasta donde se encontraba La hoja bandera pa-
na después obtenen el promedio de cada tratamiento.
Longitud de excersibn l(em). En Las mismas plantas de La
muestra se midibé La excensidén desde £a hofa bandera hasta
el Ainicdio o base de La panoja, obteniendo después £a media.
Longitud de panofa {em). En £a muestra considerada se phroce
di6 a medin desde La base de La panoja hasta £a punta fen-
minal de La misma determinandeo después el promedio en cada
trnatamiento,

Rendimiento de gnrnano (g/parcela). Para poder estimar La ca-
pacidad rendidora de Los hibridos experimentales prefimina-
nes y debido a que este carndcten erna el principal objeto de
La evafuacibn, se cosecharon plantas con compelencia comple
ta en cada pancela expenimental, cortando Las panojas y de-
fdndoles una Longitud de naquds uniforme, pesdndose Lnmedia
tamente para obtenen asi el rendimiento de campo (g/parce-
La). Posterdionmente se Tomé una muestra aleatoria de 15 pa
nojas con haqudis y se pesaron (gl; Luego se desghanaron para
obtenen el peso de grano de dicha muestra dando La variable
peso de granco de 15 pancjas (gl.

En seguida se sacl fLa nelacibn porcentual del pesc de gra
no de Las 15 panofas para que finalmente con ef rendimiento
de campo y el ponrcentaje de grano se determinara el nendi-
miento estimado de grano (g/parcelal.

Rendimienio estimado de grano ajfustado af 12% de humedad

(g/pancela). Para obtener Lo antenionr fue necesarnio deter-
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minar el ponrcentaje de humedad def grano de cada panrcefa pata
después ajustar al 12% de humedad mediante La gb6rmula sLgudlen
Le:

RC= Pgh X 100 - Ph
— %5

Donde:
RC= Rendimiento de grano af 12% de humedad (g/parcela)
Pgh= Peso de grano hiémedo o peso de campo (g/parcefal.

Ph Porncdiento de humedad del grano. ( 2 )

L]

EA necesario mencionar que al momento de £a cosecha se
midienon Las dos varfables siguientes ya que no eran uniformes
en todos Los trhatamientos.

§) PLantas cosechadas por parcela. Se contaron todas Las plan
tas que se cosecharon y que ponr consigudlente tuvieron com-
petencia completa.

g) Supenficie cosechada por parcela [mzl. Se midié £a Longi-
tud def surco en £a que se cosecharon plantas con competen-
cia completa para que af mulitiplicarn por La distancia enire
suncod e obtuviera La supenficie cosechada,

3.3.5, Andlisdis estadistico

Se procedis al andlisis esatadistico de Las varndiables me-
didas bafo dos criternios, unas por andlisis de vardianza y otras
por covardianza; Las variables altura de planta (em), Longdltud
de excensibn (em) y Longitud de panofa (em) se manejaron poxn
andlisis de varianza.

Para ef andlisis del nendimiento se udanon Las vanriables:

nendimiento de campo peso de 15 panofas peso de
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grano de 15 pancjas, porcentaje de humedad, plantas cosechadas
por panrcefa y supenficie cosechada por parcela.

Con &stas se procedif a calcular Las variables rendimien-
to estimado de grano (g/pancela) y rendimiento estimado de grano
afjustado al 12% de humedad (g/panrcela).

En el andlisis estadistico se utifizé el andlfisis de cova
nianza para thratarn de neducin ef ernon experimental y aumentan
La precisibn de Los resulftados, ya que mediante edte andlfisdis se
elimina La variabilidad debida a La covariable no 4680 en La va-
riacién del ennon expenimental sino que también en Las demds
fuentes de vardacibn separadas en el andhisis de vanianzal4)

Las varniables utilizadas en el andlisis de covarianza fue
ron el nendimiento estimado de grano (g/parcela) y el nrendimien
2o estimado de grano ajustado af 12% de humedad (g/pancela),
usdndose como covardiables: nimero de plantas cosechadas por pan
cela y La superngicie cosechada por panrcela (mz), de tal manena
que nesubftaron cuatrno andlisis de covardianza.

Las hipbtesis estadisticas planteadas en cada uno de Los
anllfisis de covardianza y varianza fueron £as sigulentes:

Ho: T, = T2 B s = T9 6 sea que todos Los tratamienios gue
non Lguales; contrna La Ha: T? # Tzf....# T9, es decir que afl
menod exisillé un tratamiento diferente a Los demds.

En Los andlisdis donde hubo diferencia sdigniflcativa entre
tratamientos se nealdizé La prueba de comparacién de medias de
Duncan para detenminan cudl ¢ cudles trhatamientos fueron supe-

niores.

Porn d&timo, se nealizanon andlfisis de correlacsidn fenoti-
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picas empleando Las vaniables de Antenés comv fueron:

a) Rendimientv estimade de grano ajustado af 12% de hu-
medad (g/parcelal).

b) ALtura de planta (cm).
¢) Longitud de excernsién {cm).

d) Longitud de panoja {(cm).

EL andlisis estadistico se healizd usando el paquete

SPSS def Centro de Chdlculo de La UANL.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

De acuendo con Los matendiales biolbgicos empleados y con
Lo expuesto en el capitulo anfenion, se presentan Los hesulta -
dos obtenidos asi como La discusidn de Los mismos. Scolamente
en £os casos en que se aceptl La hipdtesis altennante, se proce
did a La comparacibn de Las medias.

4.1. Rendimiento de grano

Para proban Las hipbtesis planteadas se rhealizaron Los
andlisdis de covarianza en £as vaniables nendimiento estimado de
ghano y nendimiento estimado de grano af 12% de humedad con Las
covariables plantas cosechadas y supenpicie cosechada.

En £os Cuadros 11 y 12 del Apéndice se presentan Los andli
444 de covardianza para el rnendimiento eatimado de grano (g/panr-
cela) con plantas cosechadas y con supernfdlcdie cosechada (mZL
nespectivamente. En el mismo Apéndice, penv en £Los Cuadros 15
y 16 se muestran Los nesultados nespectivos de Los andlisis pa-
na el nendimiento estimado de grano al 12% de humedad (g/parce
La) con Las covandiables plantas codechadas y superficde cosecha
da (m%).
En dichos cuadrnos no se obsenrva diferencia estadistica en-
trhe Los tratamientos a ambos niveles de signdifdicancia (0.05 y
0.071). Pon Lo tanto se acepta fLa hipltesdis nula en tales andldl
548 y se puede decdin que todos Los tratamdientos son estadisidica
mente Aguales en fLa produccidn de ghano, por Lo que no se he -
quiene efectuar La comparnacdidbn de medias.

No obstante tales nesultados, en Los Cuadrnos 13 y 14 del

Apéndice se exponen Las medias de rendimiento estimado de grano
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ajustado par cada covarniable, respectivamente.

Los promedios de nendimiento estimado de grano al 12% de humedad
afustade pon cada covardiable, se muestran respectivamente en fos Cuadros
2 y 3.8e adjunta en estas concentraciones fLa produccibn en kg/ha  que se
estimb de acuerdo a Los rendimientos cbservados en cada tratamiento.

De La manera siguiente,de ﬁuede aprecdarn en dichos cuadros de concen
thacibn de medias de rendimiento estimade de grano al 12% de humedad, que
Los hibridos comernciales |testigos] Oro y Piloneen-866 y Los HEP-41 y HEP-
57, muestnan sen un tanto superniores que el nesto de Los mateniales, aun-
que. en Los andlisdis de covarnianza no se observe diferencia estadistica a
ambos niveles de significancia (0.05 y 0.01) entre Los Lratamientos.

En £Los Cuadnos 13 y 14 del Apéndice donde se presentan Las medias
ovtenidas’ para rendimiento estimado de ghano, se observa que f,clm materia
Les tienen el mismo comportamiento que muestrnan en Los Cuadros 2 y 3, en-
contrndndose que Los thatamientos mds sobresaldientes son Los mismos que se
aprecian en Estos, pudiéndose determinan que Las Lineas que forman Las
mefores combinaciones parna produccidn de grano {rendimiento) son Los s4-
guientes: ATX-399 con S-29 y ATX-3197 con S-37.

EL hecho de que en Los andlisdis realizados se hayan utilizade Las
covariables wnimerno de plantas y superficie cosechada, fue con La §inali-
dad de eliminar La variabilidad presentada porn estos dos gactornes, ya que
por divensas causas no se Lognd tenern uniformidad en Las parcelas experdi-
mentales. Por otrho Lado se aumenta £a precisibn de Los resultados al efd
minar una posible fuente de erron experimental.

Debido a que en Los andlisis de covardianza no se observa significan-

cia estadistica entne Los trhatamientos y dado que se presentan altos coe-
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Cuadno 2. Concentracifn de medias de hendimiento estimade de granc al 12%
de humedad ajustado por La covariable plantas cosechadas. Eva-
Luacibn de HEP en Marin Primavenra de 1979.

-?natamiento Descripeddn g/panzgzgimienﬁ%/hi—
I HEP - 41 2 971,87 5 485.93

3 HEP - 44 7 219.65 4 097.37

4 HEP - 45 2 446.57 4 516.25

5 HEP - 47 2 332.61 4 305,89

b HEP - 49 2 557,91 4 721.78

7 HEP - 50 2 389,35 4 410.63

§ HEP - 52 3 021,13 5 576.87

9 0 RO 3 038.5¢6 5 604.04

10 PIONEER- 866 3 172.95 5 857.112

Cuadro 3. Concentracibn de medias de rendimiento estimado de grano al 12%

de humedad ajustado pon La covarniabfe supenficie cosechada (mzl
Evatuacibn de HEP en Marnin Primavera de 1979.

Trhatamiento Deschdipeddn §7panEZEng£enﬁ&ﬂna
1 HEP - 41 3 042.96 6 111,58

3 HEP - 44 1 966.17 3 948.92

4 HEP - 45 2 650.44 5 323.23

5 HEP - 47 2 203.45 4 425,48

[ HEP - 49 2 517.25% 5 055,73

7 HEP - 50 7 321.49 4 662.56

& HEP - 52 Z 8§16.9§& 5 657.72

9 0RO 3 278.70 6 585.05

10 PIONEER-§66 3 353.16 6 734.60
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ficientes de variacibn (18.81% y 19.95%), se puede decin que £a no Adgni-
ficancia estadistica se debif a La ingluencia de factones aleatonios en-
trhe Los cuales se podifan consideran Los sdgudientes: LRa mala distrnibucdén
del agua de niego, no obstante que ae trazaron curvas de nivel para tha-
tarn de undiformizan Las Laminas de agua aplicadas.

Otra causa que puede ser de imporniancia, es La heterogeneidad delf sue
Lo en cuanto a La fertilidad del mismo, asil como también es de tomarse en
cuenta el tamano de parcela, ya que por no contarn con sufdiciente semilla,
se utilizanon dos Aurncos de 5 m  de Lango pon 0.75 m  de separacdin,
£La cual se consddena demasiado pequeda para este £ipo de experimentos.

En ténminos genenales,fos nesultados obtenidos en el presente experd
mento no se consdderan del todo confiables hasta en tanto no Ae nrepiia

el ensayo bajo condiciones de manefo mas gavorables.

4.2. Carnacternes aghondmicos

Se nealizanon Los andlisis de vanianza cornespondientes a Las varia-
bles altura de planta (em], Longitud de excernsidn (em) y Longitud de pano
fa (em), con el fin de probarn Las hipétesis planteadas y a fLa vez vbservar
el compontamiento de Los materiales en tales caracternes.

En £os casos donde se obsenvd al menos diferencia estadistica entne
thatamientos (nivel de significancia de 0.05), se procedid a efectuar £a
prueba de comparacién de medias porn el método de Duncan, con La §inalidad
de detewmdinar qué thatamientos nesultaron sen superiones para dichos carac
Lenes.

En el Cuadro 4 se presenta el andlisis de varianza pana altura de
planta en el que se ve que exdste una diferencia allfamente significativa
entne thatamientos, porn Lo que en el Cuadro 5 se presenta La comparacdén

de medias por el método de Duncan. En dicho cuadro se nota que nesulta-
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Cuadro 4. Andlisis de vardianza para altura de planta {cm].
Evaluacién de HEP en Manin Primavena de 1979.

F. V. G.L. s.c. C. M. F. C. k. B
0.05 0.01

Thatamientos § 4 976.955 622.119 35,616 ** 2,354 3.396

Bfoques 3 764.941 254,980 14,598 ** 3,01 4,72

Exnon 24 419.192 17.466

Total 35 6 161,087

X = 70.97 cm c.V. = 5.89 %

¥* - Diferencia alitamente significativa

Cuadro 5. Companacibén de medias para altuna de planta (cm).

Evaluaci{bn de HEP en Marnin Prnimavena de 1979.

Trhatamiento Descripeddn ALiuna (cm) = 0.05
6 HEP -~ 49 90.02 :
7 HEP - 50 §3.25
5 HEP - 47 §1.47 :
10 PIONEER-§66 73.9¢
3 HEP - 44 66.40 ]
g HEP - 52 66.02
4 HEP - 45 65.95
! HEP - 41 62.39 R
9 0RO 49,35
Grupe de medias 4 3 4 5 6 7 g 9
R. E. 2.93 3.08 3,17 3.24 3.29 3.32 3,35 3.37
R. M. E. 6.120 6.434 6,627 6.768 6.872 6.935 6.99§ 7.039
c. v 5.89 ¢ S y= §I7.486 = 2.089
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hon sen mds altos Los hibridos experimentales preliminares HEP-49,
HEP-50 y HEP-47, observdndose que ef hibrido HEP-49 es superior esta-
disticamente a Los otnos dos hibridos experimentales (HEP-5G y HEP-47).
EL nesto de Los mateniales mosiraron sen Lguales estadisticamente, ex-
ceplo el testigo Oro que resultd sen diferente a todos, ya que presen-

16 La menon alfura.

Considerando el cardetern aliura de planta con el rendimiento esii
mado de grnano al 12% de humedad, en t&nminos generales se puede ver -
que Los nibridos HEP-41 y HEP-52 que Xienen aliwra intenmedia al Lguak
que el testigo Pioneen-866, son Los que mostraron una mayonr producelbn
de grano aungue esto @eLtimo, no esiadisiicamente,

Por otna pante, se puede aprecian un coegiciente de vardiacitn bas

tante bajo (5.89%), por Lo tanto, se deduce que Los nesultados obteni-

dos para esta varniable pueden ser congiables.

En el Cuadro 6 se presenta el andlisis de varianza para £a vaua-
ble Longitud de excernsidn (em], en donde se observa una diferencia al-
Lamente signiflcativa entre thatamientos; por Lo tanto, en el Cuadno 7
se nealiza La comparacidn de medias cornespondientes porn el método de
Duncan, Es necesario noian que dentro de cada tratamiento habia varia

cién en este cardetern, es decin, muy heterogéneo,
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Cuadrno 6. Andlisis de vandianza para Longitud de excernsdidn
(em)., Evaluaciddn de HEP en Maain Paimavena de J979.

F. V. G: L 8 €, C. M. F. €. Fo Ta
0.05 0. 01

Tratamientos § 598.230 74.779 5.139 ** 2,34 3.36

Blogques 3 14.149 4.716 0.324 NS 3.01 4.72

Ennon 24 349.201 14.550

Totak 35 9631.580

X = 13.27 em. C. V. = 28.74%

** = Diferencia altamente significativa

NS = No signdifdcativa.

Cuadro 7. Companacidon de medias para Longitud de excensdidn

{em). Evaluacidn de HEP en Marin Padimavera de 1979.

Longitud de excensdbn

Tratamiento Descndipeddn ( cm =0.05
1¢0 PIONEER -~ 866 21,13
T
4 HEP - 45 17.78
1 HEP - 41 16.50 [
9 0RO 13.15 f
7 HEP - 50 12.35 L
b HEP - 49 10.68
5 HEP - 47 10.25
& HEP - 572 2.13
3 HEP - 44 §.45 |
Grupo de medias 2 3 4 5 6 7 § 9
R. E. 2.93 3.08 3,17 3.24 3.29 3.32 3.35 3.37
R. M. E. 5.587 5.873 6.045 6,178 6.274 6.331 6.358 6.426
C. V. = 28.74 % Sy= y J4.55 = 1.907

4
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En este cuadio se observa que el testigo Ploneen-866 vy Los hi-
bridos experimantales preliminares HEP-45 y HEP-41 rnesulltaron sen
Lguales estadlsticamente y a La vez phesentan mayor excersdfn que el
nesto de Los materiales.

Se puede apreciar que el coegficiente de variacién para este andli
448 es de 28,74%, pon Lo que se considenra demasiado alto, suponi€ndose
que hubo influencia de factones aleatornios que propiciaron el 4Ancie-

mento de &sfte,

EL anblisis de varianza para £La variable Longitud de panoja (cm)
se expone en el Cuadro 8; en &sle e encuentra una diferencia s4{gnigi-
cativa entre thatamientos. Por Lo anterdion se procede a comparan Las
medias de Los tratamientos por el método de Duncan, mostrdndose en el
Cuadno 9.

EL nesultado de dicha comparacibn indica que el fitbrido expenri-
mental HEP-50 mosind Zenern panojas mds ghandes que el nesto de Los ma
teriales. En Los demds tratamientos no se observd diferencia signifl
cativa en helacibn a este carndeten.

Porn otno Lado, £os resultados del anflisis estadlstico registran
un coegiciente de varniacibn alto (20.36%). Porn Lo que se considena -
que hubo ingluencia de factores aleatonrnios.

Es {mportante hacer notar que en Las thes varniables estudiadas,
se presentanon diferencias sd{gnigicativas entre tratamientos, Lo cual
puede debense a que Las Lineas progenitoras de Los materiales avalua-
dos contenfan una gran divernsidad genética para estos caracteres, Lo

que originb que se presentaran diferencias significativas entre Esios.



Cuadro §. Andlisis de varianza panrna Longitud de panoja [cm).
Evaluaci{bn de HEP en Marin Primavera de 1979.
F. T.

F. V. G. L. S. C. C. M. F. € 0.05 0.01
Trhatamientos 8 695.206 §6.901 2.909 * 2.36 3.36
BLoques " 82K 252 70.077 2.546NS 3.01 4.72
Ernon 24 717.028 29.875
Totakl 35 ] 640.466

X = 26.84 cm. C. V. = 20.36 %

Diferencia significativa

NS = No significativa.
Cuadrno 9. Comparacibn de medias para RLongitud de panoja (em).
Evaluacibn de HEP en Manin Primavera de 1979.
Tratamiento Descndipedidn 1on§Zt%dc$e’paana = 0.05
7 HEP - 50 37.68
5 HEP - 47 29.45 |
9 0RO 27.50
é HEP - 49 26.70
1 HEP - 41 26.05
3 HEP - 44 25.33
4 HEP - 45 23.63
& HEP - 52 22.88
10 PIONEER-866 22.35 |
Grupo de medias Z 3 4 5 é 7 8 9

R. E. 2.13 3.08 3.17 3.24 3,29 3.32 3.35 3,37
R. M. E. 5.81 8.40 8.65 8.64 8.958 9.06 9.14 9.20
C. V. = 20,36 § Sy - &19.876 = 2.73

4



39
4.3, Comnelaciones fenotlpicas

En ef presente thabajo se obtuviewn Los coeficientes de conrela-
cibn entre Las varniables nrendimiento estimado de ghano af 12% de hume-
dad (g/parceta), altura de planta (cm), Longitud de excersién (om) ¥

Longitud de panoja {em).

Lo anternion fue con el objeto de determinan el grado de asocia-
cibn entrne dichas varniables y también ver qué tipo de correlacibn exis
te en caso de que haya y &4 se puede usar en futuros trhabajos de selec
clbn de materndiales mejorados.

En el Cuadro 10 se presentan Los coegicientes de cornrelacidn obte
nidos entre cuatro caractenes.

Segln se observa en dicho cuadro, existe una correlacién positiva
y altamente signiflicativa para rendimiento estimado de grano al 12% de
humedad con Longitud de excensibn, por Lo que se puede decir que a ma-
yor excersibn mayor send el rendimiento, aunque cabe hacer La observa-
cifn de que a pesan de que es altamente significativa esta comrelacibn,
el valon del coeficiente es de 0.4, por Lo cual se considerna sumamente

bajo y de poca aplicacibn priciica.

Para altura de planta se observd una conrelacidn positiva y signi
$icativa con Longitud de panoja, por Lo que se asume que a mayorn altu-
na de planta mayorn Longltud de panoja, el coegiclente de esta cornrela-
eidn también se considera de bajo valon (0.4), por Lo fanio se puede

decin que no es de aplicacidn prdctica.
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Cuadno 10. Coegicaentes de connelacidn entrne cuatro caracte-
nes agrondmicos del sorngo. Evaluacddn de HEP en
Manin Primavena de 1979.

Rend.ebi.dg grano Altuna de planta Long.de excersddn
(12% H™) (em) (cm)

Wetuna de planta - 0.23416

{am)
Long.de excersdin 0.42349 ** - 0.06834

{em)
Long.de panofa - 0.11108 0.40101 * - 0.12485

(em) '

* Diferencia sdgndficativa

** Digerencia altamente signifdicativa

G. L. (N-2) 0.05 0.01
34 0.325 0.418

En el nesto de Las variiables estudiadas se regisinan conela--
ciones negaidvas pero sin LLegan a mostrar signigicancda esta
distica, pon Lo Zanto no se puede concludn nespecto a Las o -
fnas cornnelaciones, porque £as asocdaciones no son sdignifica-
tivas estadisticamenie atrnibuyéndose a factones aleatonios
Las diferencdias que se pudieran observar en La varniable conrne

Lacionada.

Como complemento a toda La inforwmacién antes citada, en el Cuadno -
17 del Apéndice, se presenta La concenthacidn de Los datos que sdirvienon

para caracterizar a Los materiates utl{fizados.



V. CONCLUSTONES ¥ RECOMENDACTIONES

Ve acuendo a Los nesultados obtenidos en el presente expenrimenio para

Las difenentes variables analizadas y Los materiales empleados en el

ciclo de primavera de 1979 en Manin, N.L., se pueden deducin £as con- -

clusiones y hecomendaciones sigucentes.

5.1. Conclusiones

En Los andlisdis de covarianza rnealizados para nendimiento de grano
no se obsenvd difenencia significativa entre thatamientos, por Lo que
se puede decin que Estos fueron estadisficamente Liguales en su pro-

ducedién de grano.

Debido a que se presentarnon valores muy allos de Los coegicientes de
variaciln en Los andlisis de covarndanza, se deduce gque puede haber
Angluencia de gactornes aleatonios que no fue posible contrholarnlos
durante ef desarrollo del experimento, Lo que ornigind una baja precid

s40n en Los hesultados obtenidos.

No obstante que £os tratamientos no presentanon diferencia estadis-
tica, se notd que Los dos testigos hibridos comencdiales (One y Pio-
neen-866) y £os HEP-52 y HEP-41 nesultaron con Los maycres renddmden

10s de grano.
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Las Lineas progenitornas que se consideran mds prometedoras en base

a su combinacidén para La producedidn de grano son:

ATX-399, S-29, ATX-3197 y S-37.

En Los andlisis de varianza efectuados para Las variables altura de
planta, Longitud de excersidn y Longitud de pancja, se encontraron

diferencias estadisticas entre Los thatamientos.

EL tratamiento que nesults tener mayorn altura de planta fub- el

HEP-49, después Le sdiguen ALos HEP-50 y HEP-47.

Para La variable Longitud de excensibn se detenmins que el testigo

Pioneen-866, HEP-45 y HEP-41 mostrharon sen £os de mayor excersdin.

En cuanto a La variable Longitud de panoja se observd que el HEP-50

presentd Las pancjas de mayor Longitud.

De acuendo a Los resultados de Los andlisds de varianza, se pudo
observan que dnicamente para La variable altura de planta se encon-
6 un coeficiente de variacibn bajo (5.89%), para Los varniables
Longitud de excensibn y Longitud de panoja se presentaron coeficden

Zes de varniacidn sumamente altos (28+76% y 20+36%).

Segin el andlisis de cornelaciones fenotipicas, se pudo observar que

entre el nendimiento estimado de grano al 12% de humedad y fa Longd
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tud de excersddn, exdiste una comrelacidn positiva y altamente sdignifica-
tiva; entre La altura de planta y La Rongitud de pancja, se encontré una

adociacibn positiva y significativa.
5.2, Recomendaciones

1. Debido a que en un s0lo ensayo de rendimiesto para £os hibridos expe-
nimentales preliminanes £os nesultados no son altamente congiables,
es necesarnio que se¢ continfen realizando ensayos uniformes de rendi-
miento por varias ocasiones y en varias Localidades para evalusrlos

con mayoh precsisibn.

2. Es imporntante mantener ef cwidado en el manefp del experimento en el
campo, para nreducin el error experimental y Los altos coeficientes de

variacién.

3. Aumentan el Ztamadio de £a unidad experimental (parcela), para contra-
mestan el efecto de onilla.

4. Tratar de contrnolan La aplicacibn def niego porn medio de curvas de
nivel y mediante fa wtilizacibn de sifones para reducin una {mpontan-
te fuente de ernor experimental.

5. Efectuarn aplicaciones de fentilizantes nitrogenados y fosforados pa-
na thatan de contrarnnestarn el efecto de heterogenedidad del suelo en
cuanto a fentilidad del mismo. De sen posible, nealizar andlisis de



Laboratonio previo a Laa aplicaciones.

é. Conservan e incrementan £as Lineas ATX-399 y ATX-3197 para buscar
nuevasd Y niejon.u combinaciones con Lineas "R" Sobresalientes pire-

viamente selecelonadas.

44



VI, RESUMEN

EL presente estudic se desarnodls en el Campo Agricola Expendimen
tal de La Facultad de Agronomia de La U.A.N.L., ubicado en el Munici-
pio de Manin, N.L. EL material genético utilizade en el experimento
fue proporcionado pon el Proyecto de Mejoramiento de Malz, Frijof y
Songo de La Facultad de Agronomia de La U.AN.L. Consité de ocho hi--
bridos experimentoles y Los hibridos comerciales Ono y Pioneen-8§66

que fungieron como testigos.

EL diseio experimental que se utilizf fue el de bloques al azar
que se dntegrhl ginalmente por nueve tratamientos y cuatro repeiicio-
nes, ya que se perdil un tratamiento en el campo. EL Zamaiio de parce
La que se utilizl fue de dos surcos de 5 m de Longitud y 0.75 m de se

paracidn,

Para evaluar Los materiales se procedid a Lomar una serle de da-
tos que se clasdficaron en caracteristicas cualitativas y cuantitati-
vas, Dentno de Los primerocs se midid el tipo agronémico, La sanidad
genernal, el tipo de panoja y el color de grano, Entrne Los caractenres
cuantidativos que se analizaron se Lienen Los sdguientes: altura de
planta, Longitud de excersibén, Longitud de panoja, rendimiente de gha
no, rendimiento estimado de grano al 12% de humedad, plantas cosecha-
das porn parcela y supengicie cosechada por parcela, Se procedid al
andlisis estadistico de Las varniables mencionadas bafo dos criternios,

unas por andlisis de varianza y ofras por covarianza.

EL andlisds de covarianza se utilizf para tratan de nreducin el
evwn expenimental y aumentan La precisibén de Los nresultados. Las va-
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niables utilizadas en el andlisis de covarianza fueron dnicamente el
nendimiento estimado de grano (g/parcela) y ef nendimiento estimado
de ghano al 12% de humedad [(g/parcela), usdndose como covariables:

Las plantas cosechadas y La supenrgicie cosechada (mz)‘. EL nesto de

Ras variables fue por medio de andlisis de varianza,

En Los andlisis donde hubo difenrencia signigicativa entre trata-
mientos, se realizb La prueba de comparacibn de medias de Duncan para

determinan cull o cudles thatamientos fueron superionres.

Finalmente se nealizaron andlisdis de correlaciones fenoilpicas
empleando Las variables sigulentes: nendimiento estimado de grano
ajustado al 12% de humedad (g/parcela), altura de planta (em), Longi-
tud de excensibn (em} y Longitud de panofa (om).

En Los andlisis de covardanza no se observs digerencia estadisti
ca entne tratamientos a ambos niveles de significancia (0,05 y 0.01),
pon Lo tanto se acepil La hipbtesis nula y se puede decin que fodos
Los trhatamientos son estadlsiicamente Lguales en fa produceibn de gha

no, aunque Los coegficlentes de variacién gueron muy alitos,

En La comparacibn de medias para altura de planta se observs que
resultanon sen mis aktos Los HEP-49 y HEP-47. Para La variable Longl
tud de excensidn hesultaron con mayor valor el testigo PiLoneehr-866 y
Los hibridos HEP-45 y HEP-41, En cuanto a La variable fongitud de pa
nofa se observd que el HEP-50 presentd Las panojas mds grandes,

En el andlisis de corelacidn se vio una asoclacibn positiva y
altamente signigicativa para rendimiento estimado de grano al 12% de
humedad con Longitud de excersifn. Para altura de planta se observs
ura cornelacibn pesitiva y signiflicativa con Longitud de panoja,
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VITI. AP E N D I C E

Cuadno 11. Andfisis de covandianza para rendimiente estimado de
ghano (g/pancela) con plantas cosechadas. Evalua-
ceibn de HEP en Manin Primavena de 1979.
Fals
F.V. G.L. 5.6, C.M. Ful 0. 05 0.01
Covariable 1 & 251 759.961 & 251 759.961  32.407 ** 4.2% 7.88
Thatamientos §& 3 410 917.116 426 364.639 1.674 NS 2.38 3.41
Blogues 3 549 258,101 183 906,034 0.719 NS 3,03 4.76
Ennon 23 5 856 404.5881 254 626.799
Total 35 18 024 050,180
X = 2696.76 g C.v. = 18,71 %

Cuadro 12, Andlisdis de covarianza pahra rendimiento estimado de granc (g/
parcelal con superficie cosechada (m2). Evaluacién de HEP en

Marnin Primavera de 1979.

P s

F.V. Gl S+ L C.M. FulCs 0.05 0. 01
Covariable 1 5931 788,317 5 931 788,317 20.956 ** 4,25 7.88
Thatamientos 8 4 858 107.941 607 263.493 2,145 NS 2.38 3.41
BLoqued 3 849 781.678 283 260.559 1.001 NS  3.03 4.76
Evwon 23 6 510 443.129 283 062.745
Total 35 18 024 080,180
X = 26%9.76 g C.v. = 19,73 %
* oW _

= Diferencia altamente signigicativa
NS = No significativa.
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Cuadro 13. Concentracibn de medias de nendimiente estimado de grano ajus-
tado por La covariable plantas cosechadas. Evaluacifn de HEP
en Manin Primavera de 1979.

Tratamiento Descripeidn g/panzzgfcm'den;o{aq/ha

! HEP - 41 2 992.29 5 523.63

3 HEP - 44 2 236.07 4 127.68

4 HEP - 45 2 457.10 4 535,69

5 HEP - 47 2 343.11 4 325.27

6 HEP - 49 2 561,28 4 728.00

7 HEP - 50 2 399.06 4 428.55

8 HEP - 52 3 033.41 5 599,53

9 0RO 2 034.10 5 600.81

10 PIONEER-866 3 214.42 5 933.67
Cuadnro 14. Concentracibn de medias de nendimiento estimado de grano

ajustado pon La variable superficie cosechada (mzl. Eva-

Luacidn de HEP en Marin Prnimavera de 1979.

Tratamiento Descnincidn giwgélzdfmientohq/m

1 HEP - 41 3 062.23 6 150.29

3 HEP - 44 Z 010.19 4 037.33

4 HEP - 45 2 646.66 5 315, 64

5 HEP - 47 2 221.64 4 462.02

5 HEP - 49 2 518.71 5 058.66

7 HEP - 50 2 334.32 4 686.33

£ HEP 52 2 8§35.03 5 693.97

9 0RO 3 261.04 6 549.58

10 PIONEER-866 3 351,02 6 790,56




Cuadro 15. Andlisis de covarnianza para rendimiento estimado de ghanc
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(g/parcela) at 12% de humedad con plantas cosechadas. Evalua
cibn de HEP en Marin Primavera de 1979.
F.T.

F.V. Gl S.C. C.M. F.C. 0.05 0.01
Covarniable I 8 294 079.713 & 294 079.713 32.536 ** 4,28 7.88
Tratamientos 8 3 31§ 220,152 414 777.519 1.627 NS 2.38 3.41
Bloques 3 464 330.715 154 776.905 0.607 NS 3.03 4.76
Ervwn 23 5 863 168,048 254 920,350
Total 35 17 956 838,364
X = 2683.40 g C.V. = 18.81 %

Cuadro 16. Andlisis de covarianza para rendimiento estimado de grano ?
{g9/parceta) al 12% de humedad con supergicie cosechada  (m”).
Evaluacifn de HEP en Marin Primavenra de 1979,
F.T.

F.V. Gl s.C. C.H. Fail 3. 08 5. i1
Covariable 1 5737 629.171 5 737 629.171 20.013 ** 4.8 7.88
Thatamientos &8 4 891 939.612 611 492,452 2,133 NS 2.38 3.41
Bloques 3 748 524,567 249 505.189 0.870 NS 3.03 4.76
Ernon 23 6 594 039.714 286 697.379
Total 35 17 956 838.364
X = 7683.40 g C.V. = 19.95 %

* % _

= Difernencia altamente slgnigicativa
NS = No gignificativa.
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