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RESUMEN

La presente investigacion se 1lev6 a cabo en ei ciclo agricola tardfo
de 1985 en ‘el Campo Agrfcola Experimental Marfn de la Facultad de Agrono-
mia de 1a Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn (FAUANL), ubicado en el muni-
cipio de Marfn, N.L. Se estudié el efecto del gradiente de humedad del sue

lo socbre el crecimiento y desarrollo de genotipos de sorgo para grano {Sor

ghum bicolor (L.) Moench] con caracterfstica "glossy” y "no glossy”.

E1 germoplasma de sorgo puede ser distinguido en dos caracteristicas
morfoldgicas en estado de plantula “glossy” y "no glossy”, las primeras
son de un color verde pdlido y hojas lustrosas y aquellas de color verde
obscuro son "no glossy" o normales. Algunos estudios han indicado que la
caracteristica "glossy" contribuye a dar resistencia a la sequfa en la eta

pa de pldntula y a2 mosca del vdstago (Aterigona soccata).

Dentro de las técnicas confiables para 1a evaluacidn de germoplasma
resistente a la sequfa, existe la del sistema de riego por aspersién, el
cual permite observar el desarrollo del vegetal a través de un amplio ran-

go de condiciones de humedad aprovechable en el suelo.

Existen pocos estudios que seflalen si realmente el caracter “glossy”
influye a dar uyna mayor resistencia al “stress" de humedad en 1a planta en
etapas avanzadas de desarrollo, por lo que este trabajo pretendié determi-
nar 10 antes mencionado y evaiuar la respuesta diferencial con respecto al
crecimiento y desarrollo de 1os genotipos “"glossy™ y "no glossy” al gradien

te de humedad del suelo.

Los tratamientos se distribuyeron bajo un disefio de bloques al azar en

xvii



arreglo en franjas. Para seleccionar genotipos resistenes o susceptibles a
la sequfa, se sigui§ la metodologfa aplicada por Seetharama et al. (1982),
por medio de modelos de ajuste lineal simple de 1&mina total de agua sumis
trada mds Yluvia (variable independiente) y las caracteristicas agronbmi-

cas (variable dependiente).

E1 gradiente de humedad aplicado al suelo se siguid a través de mues-
treos del mismo en diferentes fechas durante el desarrollo del cultivo, de-
termindndose que con un solo riego impuesto por el sistema de aspersién,
marcé un diferencial en el nivel de humedad que fluctué de tres a 14 cm de
1dmina y que eéste gradiente se conserv§ ain y cuando las precipitaciones

elevaron de manera uniforme el nivel de humedad.

A través del andlisis de la variabilidad obtenida, se encontrd dife-
rencias significativas entre: genotipos, niveles de humedad y la interac-
cién genotipo-nivel de humedad para la mayorfa de las variables medidas,
Los genotipos mostraron variabilidad en su comportamiento al pasar de un ni
vel humedo alto a uno bajo. De acuerdo a las comparaciones de medias de las
variables analizadas, se consideraron que los materiales “"glossy" en gene-
ral, tuvieron una respuesta superior en: rendimiento econémico, rendimiento
biolégico, altura de la planta, ademds de que presentaron mayores dfas a la
floracién que los testigos que fueron superiores en: fndice de cosecha,

longitud de panoja y peso de 100 granos.

Al comparar los genotipos "glossy" y "no glossy®", los primeros tuvie-
ron una mayor capacidad de acumulacién de materia seca al cambiar el sumi-
nistro de agua en el suelo y en promedio una menor capacidad de transferir

sus fotosintatos a la parte Gtil de la planta.
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Al ubicar a los genotipos como resistentes o susceptibles al “stress*®
de humedad en la planta, se encontré que: IS-5067 mostré ser el genotipo
superior al presentar un mayor valor potencial en rendimiento econémico y
rendimiento biol6gico, por lo que fue considerado como resistente a la se-

qufa de acuerdo a la metodologia de seleccibn aplicada.

Los genotipos 1S-2205, LES-88R y LES-30R, resultaron resistentes a
1a sequfa por presentar una menor reduccién en rendimiento econdémico poten
cial e Tndice de cosecha por unidad declinada en el suministro de agua, pe
ro con una baja produccifn de materia seca, por 10 que pueden considerarse

como productores de grano en estudios posteriores.

Los genotipos 1S-4521, IS-2312 e [S-2176, mostraron alto valor poten-
cial en rendimiento econémico y bioldgico al responder positivamente en
condiciones de buena humedad, pero sensibles al cambio de ésta y por 1o

mismo prometedores en condiciones dé riego preferentemente.

1S-4777 e 15-4498 fueron genotipos que no presentaron una buena efi-
ciencia en el suministro de agua debido a que sus rendimientos econfmico y
biolégico se abati6 al cambiar el nivel de humedad en el suelo, de tal for

ma que se identificaron como genotipos susceptibles al "stress" de humedad

en la planta.
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inicia con la floracifn, en ella se producen, movilizan y acumulan los

compuestos del grano.

2.2.1. Anglisis de acumulacion de materia seca

Para el andlisis cuantitativo del crecimiento, se utiliza una serie de
pardmetros que generalmente se obtienen a través del desarrollo del cultive
a ciertos intervalos de tiempo, y sirven para evaluar el comportamiento de
una variedad o un genotipo a través de s@ ciclo de desarrollo, el calculo
se basa en el peso seco y el drea foliar, principales resultantes de los

procesos fisioldgicos determinantes del rendimiento econémico final.

Watson (1952) sefiala que como el rendimiento total de un cultivo es el
peso seco por unidad de drea, es mids 16gico basar un andlisis de rendimien-
to sobre los cambios que ocurren en los pesos secos durante el crecimiento
que sobre los cambios que ocurren en las caracter{sticas morfolégicas. La
meta final de un andlisis de crecimiento es estimar la fotosfntesis neta y
su eficiencia, esta fotosintesis neta se estima indirectamente por medicio-
nes en los cambios en la producci6n de materia seca y drea foliar de los

organismos en funcidn del tiempo.

Goldsworthy (1982) encontré que los pesos secos, entre genotipos de
sorgo fueron similares hasta floracién; sin embargo, después de este punto
hubo diferencias sianificativas, las'cuales fueron atribuidas principalmen-
te a las diferencias en las tasas de crecimiento del cultivo que es uno de

los pardmetros que constituyen el andlisis de crecimiento.

2.3. "Stress" de humedad

Boyer (1975) sefala que el “"stress" de humedad (generalmente 1lamado



sequfa), causa mis bajos rendimientos que todos los factores bifticos jun-
tos. Dudal (1976) ha estimado que el 90% de la tierra dedicada a la agri-
cultura tiene diversos problemas; de este porcentaje, el de mayor importan
c¢i es el de la sequia, el cual es crénico en un 28% de la tierra y otro

25.4% de tierra es esporddicamente afectada por esta situacidn.

wong (1979) sefiala que la mayor superficie cultivada en México es de
temporal, la cual varia en cantidad y distribucién de las 1luvias, encon-
trandose as¥ que sofo una décima parte de dicha superficie tiene una canti
dad de 1luvia suficiente y una distribucifn mds o menos uniforme que permi
te tener la seguridad de un cultivo anual y a veces, hasta dos; el 50% de
la superficie de temporal posee precipitaciones mayores de 700 mm anuales
mal distribuidos a 1o largo del afo. E1 resto de la superficie, comprende
dreas con precipitaciones irregulares a través de los afios, encontrando al-
gunos afios con precipitaciones por debajo de los 500 mm y dreas cuya preci
pitacin es sistemdticamente inferior a los 500 mm y ademas irregular en

su distribucién.

Marquez (1976) indica que agrdnomicamente hablando, el factor princi-
pal del atraso de las regiones agricolas de subsistencia de nuestro pais,
es el desfavorable ambiente; pero concretamente, la insuficiente y mal dis
tribuida precipitacién pluvial, conocida como mal temporal, lo que provoca
que ocurran periodos de sequfa o deficiencia de agua para las plantas de

cultivo.



2.3.1. Concepto de "stress"*y sequia

May y Milthorpe, citados por Kramer (1980) 1laman a la sequfa como un
evento meteoroldgico y ambiental definida sin exactitud como 1a ausencia o
falta de 1luvias por yn perfodo bastante largo suficiente para causar un
déficit en 1a humedad del sueld y consecuentemente, un dafio en las plantas.
La duracidn de tiempo sin 1luvias necesarias para causar dafio a las plantas
depende de: i) la clase de planta; ii) el retenimiento de agua por parte de
suelo; iii) caracterfsticas del suelo cultivado y iv) de las condiciones at

mosféricas que afectan las tasas de evaporacién y transpiracién.

Ahora bien, de acuerdo con lo expresado por diversos investigadores en
relacifn al término "sequfa", entre ellos M&ximov (1964); Kramer y Kozlowski
citados por Villarreal (1981), donde sefialan que sequfa es un suministro de
agua significativamente anormal que puede inducir en la planta un déficit
de agua suficiente para ocasionar una reduccién de su crecimiento debido a

que las necesidades de agua exceden Tas disponibilidades de este elemento.

"Stress" y sequfa para muchos investigadores son conceptos diferentes,
debido a que el primero se refiere al déficit de agua en l1a planta causada
por la velocidad excesiva de la transpiracién, la cual sobrepasa a la absor
cifén, mientras que el segundo término se refiere a un déficit de humedad en
el suelo, pero estas deficiencias estén gobernadas por las condiciones am-
bientales y ademds considerada como un evento puramente meteoroYQgico; por

lo tanto, pudiésemos reconocer al "stress” como un efecto de la sequia.

* puede ser traducido como tensidn; sin embargo, para efectos de la presen-
te investigacidn el término no sera traducido.
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2.3.2. Resistencia a la sequia

Algunas definiciones han sido sugeridas para resistencia a la sequfa,
una de las definiciones mis practicas es la sugerida por Miximov (1954),
al decir que es la habilidad de las plantas a resistir 1a sequfa y recupe-
rarse después de permanecer marchitas con un dafo minimo a la planta y

al rendimiento producido.

Muiios (1981) define l1a resistencia a la sequfa como la capacidad de
una planta para rendir aceptablemente bajo condiciones de sequfa y la divi-

de en dos componentes que son:

1). Resistencia ontogénica que es debida a la variacidn en la respuesta

de las plantas a 1os déficits hidricos a través de las etapas de desa

rrollo.

2). Resistencia filogenética, que es debida a las diferencias en su compo-

sici6n genética a nivel de especies, variedades o plantas.

En el mejoramiento genético para resistencia a sequfa Hurd (1976) con-
sidera que resulta mds importante mejorar para rendimiento alto en condicio
nes adversas que en condiciones favorables. Es asf como define la resisten-
cia a 1a sequia, como la capacidad de la planta para rendir alto en climas

adversos de agua limitada.

2.4. Propiedades sgbresalientes del sorgo para resistir la sequfa

E1 sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench], es una planta con un patrén de

fotosfntesis C4, es decir que el primer producto de 1a fotosintesis es un
compuesto de cuatro carbonos. De acuerdo con esta propiedad, el sorgo requie

re de un regimen alto de radiacidn solar (cercano o mayor de 1.0 cal/cmzlminL
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Temperaturas diurnas altas (30 a 35°C), las cuales son Sptimas para obtener
tasas altas de acumulacién de materia seca (40 a 60 g/mz]dfa). La temperatu
ra media diurna Optima para el sorgo es de 25-28°C, el desarrollo de este
cultivo es practicamente nulo a temperaturas medias diurnas inferiores a
15°C; ademds, el sorgo posee fotorespiraci6n y realiza fotosintesis a con-
centraciones cercanas a cero p.p.m, de coz. esta especie posee ademés una
eficiencia alta en el uso del agua (150 a2 350 kg de agua por kilogramo de

materia seca). Shibles, citado por Villalpando (1984).

Ibarra (1984) sefiala que el sorgo es resistente a la sequfa; las cau-
sas de esta buena propiedad se deben 2 que tiene buenos 6rganos de absor-
cién del agua, pues las rafces alcanzan una longitud de hasta dos metros
y estdn muy ramificadas logrando extraer agua de zonas de terreno bastante
profundos. Por otra parte, también tienen muy poca transpiracién de agua -
5610 un 55%- equiparable dnicamente con el mafz, su cultivo mis affn, 1o
cual es debido en parte a la poca aandancia de hojas y a estar éstas pro-
vistas en su parte superior d¢ unas células motoras que facilitan su répi-
do enrrollamiento al escasear el agua y al mismo tiempo que se cierran sus
estomas y forman una cémara de aire hdmedo que equilibra la humedad del in
terior de ésta evitando nuevas pérdidas; mientras dura el perfodo de sequé:
dad, las plantas quedan en su estado de vida latente, volviendo a desarro-
Tlarse y a continuar su crecimiento cuando se reanudan las condiciones de
humedad. Otro factor que evita la pérdida de humedad, son los tallos y ho-

Jjas porque tienen una substancia cerosa que los impermeabi?iza.

Arnén (1972) indica que el sorgo se adapta bien a regiones semi&ridas,
con un promedio de precipitacién de 350 a 400 mm ademds de ser un cultivo

tolerante a la sequfa, compite muy bien con el mafz en regiones secas y ca-
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lientes donde se cultiva éste dltimo.

2.4.1. Resistencia a la sequfa del sorgo y otros cultivos

Glovér, citado por Arn6n (1972), sefiala que en contraste con plantas
de mafz, en el cual esta especie sus estomas no se recuperaron después de
un periodo severo de sequfa, en plantas de sorge sus estomas recuperaron
su funcionamiento normal después de una severa sequfa. Bajo regiones &ri-
das, 10s rendimientos del sorgo estdn estrechamente relacionados a la can

tidad de agua en el suelo al momento de la siembra,

Slatyer (1979) menciona que el sorgo tiene un sistema radical més de-
sarrollado, un control de la transpiracidn mds eficiente y una menor reduc
ci6n de la turgencia de las hojas que el algodén y el cacahuate, al crecer
bajo iguales condiciones. Ademdis, no obstante que la transpiracibn del sor
go es alta bajo condiciones de buena humedad, cuando las plantas de ésta
se enpcuentran en condiciones de deficiencia de humedad, Ta transpiracién

se reduce répidamente.

Blum (1970a), encontré que los estomas del mafz son mis sensibles que
1os estomas del sorgo al decrecer el potencial hfdrico del suelo. El1 sor-
go, al parecer posee la habilidad para mantener una condicién relativamen-
te alta de agua en las hojas y una tasa de transpiraci6n menor al incremen

tarse la tensi6n hidrica, en comparacién con el mafz.

Rosenow et al. (1983) en un estudio de germoplasmas de sorgo y algodén
para resistencia al "stre§s' de humedad, encontraron que ambas especies tie
nen la habilidad de permanecer largos perfodos con cantidades 1imitantes de
agua y todavfa dar un buen rendimiento econémico en beneficio del agricul-

tor. Numerosos rasgos contribuyen a dar resistencia a ambas especies, el
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esfuerzo de los mejoradores ha sido en identificarlos e incorporarlos. Ambas
especies estdn reconocidas como tolerantes a la sequfa en las regiones sem

dridas al crecer bajo condiciones limitantes de humedad.

Turner (1974) trabajé con mafz, sorgo y tabaco, especies que fueron es-
cogidas por su diferente comportamiento en el uso del agua y su tolerancia
a la sequia, y observé que el potencial hfdrico crftico para estos cultivos
vari§ de -13 bares en tabaco, hasta -20 bares en sorgo y que en mafz quedé
en un nivel intermedio -17 bares. En este estudio quedd claro que las espe
cies C, (mafz y sorgo), permanecieron en potenciales hfdricos més bajos an-
tes de que ocurriera el cierre estomatal y marchitamiento que la especie

C3 (tabaco).

2.5. Efectos del "stress" de humedad en las funciones de la planta

E1 efecto del "stress" de humedad en el crecimiento y desarrollo del
sorgo, ha sido reportado por numerosos autores (Blum, 1970a; Turner, 1979;
Jordan y Monk, 1980; Villarreal, 1981 y Seetharama et al., 1983), indican
que existen grandes diferencias entre las plantas por su habilidad para re-
sistir a 1a sequfa. Como la sequfa se presenta en diferentes etapas de desa
rrollo, los genotipos estdn con frecuencia expuestos al agotamiento de las

condiciones de humedad del suelo a través del ciclo del cultivo.

Turner (1979) indica que muchos procesos fisiolbgicos asociados con el
crecimiento y desarrollo del vegetal, son influenciados por deficiencias de
agua e indica que no estd claro come interactdan y cémo se integran para
causar una particular reduccién en el rendimiento o por qué algunas espe-

cies rinden mejor que otras bajo las mismas 1imitaciones de agua.
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Maiti (198la) sefala que el déficit de agua tiene un efecto directo en
las funciones de las plantas. Un “"stress" moderado no obstruye de manera im
portante las funciones de la planta, pero cuando el agua disponible en el
suelo se agota 1legando a ser el potencial mds negativo, el "stress” de hu-
medad en 1a planta influye directamente en el crecimiento y desarrollo del
vegetal, las actividades meristemiticas se deterioran y los procesos de cre

cimiento se detienen.

2.5.1. Efecto del "stress” de humedad en las etapas de desarrollo

Maiti (1986) indica que la sequfa ocasionada en la etapa de desarrollo
de pldntula afecta el establecimiento del cultivo, de aquf que impiden el
desarrollo de la raiz, la extensi6én de las hojas y 1a iniciacién del meris-
temo productivo. Similarmente, si la sequfa ocurre en la etapa de diferen-
ciacidn de 1a panoja a la floraci6n, afecta el desarrolio normal de la pang
Ja y en consecuencia, el desarrollo de las flores y tamafo del brote vegeta
tivo. La sequfa que ocurra en 1a etapa de floracién afecta el proceso nor-

mal de 1a fertilizaci6n, formacidn del grano y tamafo del mismo.

Lewis et al. (1974) indican que el estado de desarrollo al cual el sor
go es expuesto a un "stress" de agua influyS en el efecto final del rendi-
miento de grano. Cuando el suelo fue expuesto a una tensién de -12 a -13 ba
res durante el estado de desarrollo de iniciacién floral, el rendimiento de
sorgo se redujo un 17%. E1 mismo "stress" de agua durante el estado de embu
che a floracién, redujo el rendimiento en un 34% y durante el estado de de-

sarrollo final de grano lechoso a grano suave, hubo reducciones de un 10%.

Robins y Domingo (1977) trabajaron con mafz para observar la accidn de

1a sequfa en las diferentes etapas de desarrollo. Al observar a nivel campo,
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selecciones de maiz hechas en invernadero para tolerancia a la marchitez

permanente, en comparacion con los compuestos originales, encontraron que
la floracidn se retraso por efectos de 1a sequfa y que los sintéticos mos
traron mayor recuperacidn después de la sequia que las variedades origina

Yes.

Slatyer (1969) observé que cuando se provocé sequfa en sorgo durante
la diferenciacidn floral, con duracion de 14, 21 y 28 dfas, no se impidid
la diferenciacidon, pero 1a panoja no expandié sino hasta que se dio el
riego de recuperacion, por 1o que la floracidn se retraso 10, 24 y 30
dias respectivamente, Durante 1a polinizacion del sorgo, 1a sequfa puede
afectar la vaibilidad del polen o bien, dailar al estigma evitando la ex-

pansion del tubo polinico.

2.5.2. Efectos del "stress" de humedad sobre el rendimiento y sus compo-
nentes del rendimiento.

Blum (1967) realizd un experimento en genotipos de sorgo para obser-
var 1a respuesta a la sequfa en términos del rendimiento y sus componen-
tes del rendimiento, quien evalud 21 diferentes hibridos para grano bajo
condiciones normales y condiciones de “"stress® de humedad. Encontrd que
la mayoria de los hfibridos fueron resistentes cuando hubo poca humedad al
producir una cantidad de grano aceptable por -unidad de &rea y un mayor ni
mero de granos por panfcula, ain cuando bajo condiciones normales (no
"stress"), los hibridos que tuvieron comportamiento mib ajo, al tener bue
na humedad sus rendimientos fueron mayores que los resistentes en condi-
ciones de "stress" debido a un nlmero relativamente mayor de panfculas

por unidad de area y un mayor peso de 1000 granos.

07563
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Kirshnaiah y Screeramula (1974) desarrollaron un trabajo para obser-
var la tolerancia a la sequfa de selecciones de sorgo, en relacidn a sus
caracterfsticas morfoldgicas y componentes del rendimiento. Este estudio
se realiz6 en 19 selecciones de germoplasmas exéticos, las variables nime
ro de hojas totales, mayor produccién de materia seca, mayor peso de mil
granos y nimero de granos por panicula, estuvieron asociados con altos
rendimientos en condiciones de baja humedad, el peso de las rafces no re
port6 ninguna relacién con el rendimiento, mientras que 1a longitud de

las mismas sf estuvieron correlacionadas con el rendimiento.

Wong (1979) observé el comportamiento que tienen genotipos de sorgo
en cuanto a floracibn, caracterfsticas agronémicas y de eficiencia al so
meterlos a un perfodo de sequia de 40 dfas al momento de 1a floracidn,
ya que dependiendo de su severidad afecta negativamente al rendimiento.
Encontré que los dfas a la floracién, ahijamiento, nimero de granos por
planta, rendimiento bio16gico e fndice de drea foliar; correlacionaron
positivamente con rendimiento econémico, tanto en “stress" de humedad
como en no “stress"”. De las variedades analizadas el rendimiento econémi
co y el rendimiento biolégico fueron los mds afectados por la sequfa
(20% menos), por otro lado, el efecto negativo de 1a sequfa sobre la acu
mulacién de materia seca fue por el abatimiento que sufridé el peso de la

panoja y en menor proporcifn el peso del tallo y hojas.

2.6. Mecanismos que contribuyen a dar resistencia a sequfa en sorgo

Algunos autores: Jordan y Monk (1980); Mait{ (1980); Seetharama et
al. (1982); Turner (1979), han listado varios mecanismos adaptativos en-

contrados en sorgo, los cuales pueden ser clasificados como: Fenolfgicos,



Morfoldgicos, Fisioldgicos y Bioquimicos. Para conocer cufles parametros
describen y explican mejor 1a respuesta de la planta al "stress” de hume-
dad y cudles caracteristicas adaptativas son responsables para dar resis-
tencia a 1a sequia, es necesario comprender como los mecanismos de que

dispone el vegetal se ven afectados por el "stress” de humedad.

2.6.1. Adaptaciones fenoldgicas

a) Madurez temprana. La opcién mds importante para incrementar los
rendimientos en las zonas secas del mundo, son el desarrollo de genotipos
precoces, ademds las 1ineas precoces hacen que gl cultivo sea mis amplia-
mente adaptado a través de esa regidn y ofrece una mejor oportunidad de
intercalamiento. Rao et al. (1979) sefiala que en la mayor parte de la
peninsula Indi, los hibridos que maduran temprano escapan a los efectos
de la sequia y han reemplazado al sorgo tradicional de 130a 180 dfas. Es
to ha resultado en un aumento notable en la produccifn del sorgo a pesar

de sequias intraestivales en los genotipos de maduracién temprana.

b) Plasticidad del desarrollo. Seetharama y Bidinger (1977) indican
que muchos materiales de sorgo que crecen en las regiones de 10s Tropicos
semidridos del mundo no producen macollos e hijuelos, esta carencia es
una ventaja en la respuesta a la sequfa, otros materiales retrazan su de-
sarrollo nomal durante el periodo de sequia, hasta que las condiciones
de humedad sean buenas. Esta plasticidad en 1a fenologia del cultivo du-
rante una etapa intermedia de desarrollo que se encuentre en "stress” de
humedad, es itil, ya que si existe una buena probabilidad de 1luvia antes
de completar el ciclo de desarrollo, puede haber produccifn de hijuelos

que contribuyan al rendimiento final.

17
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2.6.2. Adaptaciones bioquimicas

Good y Bell, citados por Seetharama et al. (1982) indican que duran-
te el curso de 1a evolucién de las mesofitas, la mayorfa de los cambios
que han tenido lugar han sido morfoldgicos y fenoldgicos. Entre las plan-
tas superiores hay una gran variabilidad de especies o grupos de especies,
es decir, (con patrdn de fotosfintesis C‘ VS C3) y esto parece ser la ra-
z6n principal en las diferencias en el metabolismo de pequefas moléculas
como la capac1dad-de acumulacién de prolina durante el “stress® de hume-

dad y la concentracifn de dcido abscisfco.

£l &cido cianhidrico se incrementa en las plantas cuando éstas se en
cuentran creciendo bajo condiciones de sequfa Franzke y Hume, citados por
Saucedo (1985) reportaron que las plantas que se encuentran creciendo so-
bre suelos con 15, 25 y 35% de humedad con respecto a peso de suelo seco
producen dcido cinahfdrico aproximado a 1200, 500 y 250 ppm respectivamen
te. Otros investigadores mencionan que el &cido cianhfdrico es un 50% ma-
yor en las plantas que crecen bajo condiciones de sequfa que las que se

encuentran creciendo bajo condiciones normales de humedad.

2.6.3. Adaptaciones fisiolégicas

Adaptaciones fisiolbgicas han sido estudiadas por mucho tiempo, alqu
nas investigaciones en este camp han sido desarrolladas por Jordan y Monk
(1980); Jordan y Sullivan (1982); Passioura (1977). Generalmente cualquier
caracterfstica fisioldgica Simple independiente de otras, es improbable
que esté correlacionada directamente con la resistencia a la sequfa en el
campo. Algunas de las caracteristicas fisiolfégicas han sido: potencial de
agua en hoja, potencial de los solutos, turgor de la hoja, conductancia

estomatal, temperatura de la hoja.
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2.6.4. Adaptaciones morfoldgicas

Estas han sido ampliamente discutidas por diversos investigadores,en
ICRISAT (1981a) fueron evaluados genotipos de sorgo para resistencia al
marchitamiénto y habiTidad de recuperacifn en el estado de plantula, en
campo y condiciones semicontroladas. Significativas diferencias se encon-
traron tanto en el germoplasma de los mejoradores, asi como en las 1ineas
élite de los programas internacionales. Caracter{sticas como enrrollamien-
to de la hoja, incremento de ceras epiculares, brillantez de la hoja (ca-
racter glossy) han sido investigados por Henzell et al. (1975); Maiti
(1980); Blum (1979c) y Maiti et a). (1984).

2.7. Morfologia y Anatomfa de la Caracteristica "Glossy"*

Maiti et al. (1984) sefialan que el germoplasma de sorgo en 12 etapa
de pldntula puede dividirse en dos tipos morfolégicos distintos: "glossy"
y "no glossy”, los genotipos glossy muestran mucha variabilidad en 1a mor
fologfa y enla anatomia de la pléntula y en general, tienen hojas de co-
lor verde claro con apariencia brillante, el cual refleja claramente la
luz, pareciendo ser mds distintiva esta caracteristica en la etapa tempra
na de desarrollo. k1 tiempo de 1a aparicién del caracter glossy difiere
entre genotipos, en algunos aparece muy temprano aiin en la emergencia,
mientras que en otros, aparece muy tarde, después de los 20 dfas. En ge-
neral, este caracter simple puede ser fécilmente observado en Ta etapa
temprana entre 10 y 12 dfas después de ta emergencia. Los movimientos na-
turales de la fertilidad del suelo no tienen efecto en la expresién del
lustre. Las 1fneas no glossy (normales) son generalmente de un color verde
* Capitulos VI y VII del Libro "Crecimiento y Desarrollo del Sorgo", R.K.

Maiti (1986), que con la autorizacidn del autor se reproduce lo referen
te a caracteristica "glossy” o brillantez de la hoja.
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obscuro y tienen hojas laxas. Dependiendo de la naturaleza del follaje y
de los pseudotallos, las lineas pueden ser clasificadas posteriormente en
erectas y colgantes. E1 tamafio de las hojas nos permite distinguir dos

grupos morfoldgicos: hojas anchas y hojas estrechas de cada subclase.

2.7.1. Caracterizacidn de las 1ineas "alossy"

2.7.1.1. Distribucidn geogréfica

Un estudio sistemdtico de las colecciones de germoplasma a través
del mundo, indican que una baja frecuencia de las colecciones con el ca-
racter "glossy" fueron identificadas (s610 495 de 17,536 colecciones).
Los genotipos "glossy" contabilizan menos del 1% del germoplasma de sorgo
y son principaimente de la India Peninsular (416 1fneas) que equivale al
84%, algunas otras se han originado de diferentes pafses africanos, tales
como: Nigeria, Sudan, Camerun, Etiopfa, Kenya, Uganda, Sur de Africa y

juegan un importante papel en el mejoramiento del cultivo del sorgo.

2.7.1.2. Grupo taxonémico

La clasificacién taxonémica de las 495 17neas glossy catalogadas, su
giere que 395 1fneas pertenecen a la Durra. Sin embargo, 135 I1fneas glo
ssy aparecen en todas las razas bdsicas e intermedias, excepto en la bico-

lor - quinea y en 1a bicolor-kafir, donde el caracter no glossy es predomi

nante. La raza Durra de la India, es predominante de las partes mds secas
de 1a India Central, inherentemente estas razas de sorgo han adquirido to-

lerancia a la mosca del vastago (Aterigona soccata) y a la sequia, por su

existencia durante un largo perfodo de tiempo a través de la seleccién na-

tural. Esto ha sido reflejado en los genotipos glessy identificados.
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2.7.1.3. Rasgos morfolégicos y agronémicos

Datos de dfas a floracién y altura de 1a planta fueron medidos duran-
te las estaciones lluviosas y secas. En ICRISAT* (1981a), han observado
que las 1fneas identificadas como "glossy" mostraron mucha diversidad en
ambas estaciones, 1o cual indicé que hay mucho campo de accién para la se
leccién por identificaci6n de rasgos deseables, Durante la estacién 1lu-
viosa un gran nimero de 1fneas son fotosensitivas no florecieron. En la
estacién 1luviosa un gran nimero de 1ineas son muy tardfas a la floracién
(95 a 165 dfas) aunque hubo tempranas (50 a 72 dias). Similarmente, en la
estaci6n post-1luviosa poeas 1{neas tuvieron comportamiento precoz (47 a
60 dias), mientras que otras caen en el grupo de las intermedias (de 61
a 86 dfas). Aunque en la estacién 1luviosa muchas 1fneas son muy altas
(2.54 a 5.20 m), unas pocas 1fneas presentan enanismo de tipo intermedio
(.75 a 2.54 m) y en época de seca, 10 materiales se ubfcan en grupos

de enanas a altura media (1.05 a 2.00 m).

2.7.2. Germoplasma "glossy" del sorgo y su resistencia a 1a sequfa en la
etapa de plantula

Durante el proceso de estandarizacifn de las técnicas de prueba para
Ta sequfa en estado de pléntula, se observd que la mayorfa de las 1ineas
tolerantes fueron glossy y éstas se recuperaron mds répido después de rom
per el ®stress” de humedad bajo condiciones de campo. Un conjunto de geno
tipos glossy y no glossy fueron probados para resistencia a sequfa en plén
tula, bajo el agotamiento de 1a humedad del suelo en el campo. Los resulta
dos mostraren que hubo diferencias significativas entre los genotipos en

todos los parémetros medios, es decir, registros visuales para la marchi-

*Instituto Internacional para la Investigacidén en Cultivos para los Trépi-
cos Semiaridos.
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tez, registros de recuperacién y de altura de la planta. Los genotipos glg
ssy no mostraron mucha divergencia en la resistencia a la sequia, pero las
no glossy mostraron diferencias significativas entre ellas mismas Maiti

(1980).

3

En un experimento de campo, se observd que el 87% de las 1¥neas que
caen en el mejor grupo de resistencia a la sequfa, tuvieron superficie
de las hojas glossy, mientras que casi el 100% de los materiales suscepti
bles fueron no glossy. Fue observado también que el crecimiento de las
plédntulas en general, se retrasa bajo "stress” de humedad tanto en 1{neas
glossy como en no glossy; sin embargo, 1a tasa de acumulacién de materia
seca fue menor en glossy, 1o cual indica que las plantulas de hojas bri-

1lantes aparentemente estdn mejor adaptadas en situaciones de sequfa.

2.7.3. Mecanismos de resistencia a la sequfa en genotipos "glossy"
Observaciones preliminares indican que las 1{neas glossy difieren de
las no glossy en la estructura de sus ceras epiculares, se ha encontrado
que Tas hojas glossy poseen cera lisa con cristales, mientras 1as no glo-
ssy muestran ausencia de cera lisa y la presencia de cristales pequefios
en forma de agujas, las 1fneas glossy durante 1a etapa de pléntula mues-
tran una mayor eficiencia del uso del agua y menos pérdida de ésta por
transpiracién. Los rasgos morfolGgicos simples glossy parecen mostrar re
sistencia tanto a factores fisicos como bifticos, como por ejemplo: a se-
qufa y a varios insectos. Este rasgo importante puede desarrollarse para

formar cultivares resistentes.

La utilizacidn de las 1ineas glossy en ¢l mejoramiento del cultivo
del sorgo, de acuerdo a los estudios realizados por ICRTSAT y algunos in-

formes del exterior, muestran que estos materiales han jugado un papel im
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portante. Se ha mencionado que la falta de humedad adecuada y el peligro
de los insectos, son las mayores barreras en la produccién del cultivo
del sorgo en los Trépicos Semidridos del Mundo. Por largo tiempo, los fi-
s161090s y'1os mejoradores han estado buscando un caracter simple por el
cual se pueda predecir la resistencia a la sequfa, Quarrie, citado por
Maiti (198la). Al mismo tiempo, con estos cientificos, los entomdlogos
estan trabajando juntos para identificar rasgos morfolégicos simples re
lacionados con la resistencia a los insectos. Hay evidencias que los ras
gos morfolfgicos simples como tricomas y el caracter glossy de 1a hoja
estdn relacionados con resistencia a la sequfa y a varios insectos. Con-
secuentemente, puede concluirse que la incorporacion de los caracteres
glossy y tricomas dentro de las 17neas puede contribuir al mejoramiento

genético del cultivo del sorgo

2.8. Técnicas y Estrategias para Evaluar la Resistencia a Sequia en el
Cultivd del Sorgo

Recientes avances en comprender mejor el mecanismo utilizado por las
especies para la resistencia a 1a sequia, han sido {dentificadas por gru-
por interdisciplinarios dedicados alasciencias vegetales, estos logros
se han debido: primero a que la resistencia o susceptibilidad a 1a sequia
con todas sus variantes, ha ;ido sistemiaticamente analizada en todos sus
niveles de organizaciones biolégicas. Segundo, a que los mejoradores han
usado extensivamente el germoplasma esparcido en el mundo con fuente a re-
sistencia y al uso de técnicas nuevas de mejoramiento disponbiles hoy en
dfa, tales como sensores remotos, termémetros de rayos infrarrojos para la

medicién de "stress" en planta y suelo, modelos matemdticos de prediccidn.
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En recientes afios, nuevas técnicas de campo tales como el sistema de
gradiente de humedad por medio del riesgo por aspersién, han contribuido
a una mayor eficiencia en el esfuerzo de los cientificos para seleccionar

los materiales mds sobresalientes con fuentes de resistencia a sequia.

2.8.1. Técnica del gradiente de humedad en el suelo por medio del sistema
de riego por aspersion.

La 1inea de aspersores de riego (LA) propuesto por Hanks et al.
(1976) es dtil para mantener un gradiente de “"stress" de humedad con un
minimo costo y terrenc y con mayor grado de presicién. Una sola hilera de
aspersores produce un gradiente en el patrén de aplicacién de agua, por
1o que se puede colocar una serie de hileras de prueba de diferentes geno
tipos a dngulos rectos a la 1inea de aspersores, cada hilera estd expues
ta a un gradiente uniforme del agua desde cero a cualquier mdximo desea-

do.

En ICRISAT (1982b) esta técnica ha sido utilizada conbuenos resulta-
dos en la seleccién de genotipos resistentes a la sequfa. Las diferencias
genotipicas en respuesta a la disminucién en el suministro del agua puede
detectarse cuando el rendimiento es graficado contra el agua aplicada a
través de la 1inea de aspersores. La interaccifn y las pendientes indican
respectivamente produccidn potencial y susceptibilidad de la planta al de-
caer el suministro de agua. Se seleccionan 1os genotipos con interseccio-

nes mds altas y grados mds bajos de pendiente.

Hanks et al. (1976) desarrollaron el sistema del gradiente de humedad,
donde 1a 1inea de aspersores estd al centro de la parcela y corre paralelo
a 1a direccién de los surcos, el largo de la parcela puede ser incrementa-

da agregando mds aspersores, Hay dos repeticiones por cada lado de la 17-
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nea. Dentro de las limitaciones de esta técnica, es cuando hay alteraciones
del viento que afecta el patrdn de riego de aquf, que la operacidn del sis-
tema es mejor si se maneja durante perfodos de calma del aire y opera el

sistema si la direcci6n del viento es paralela a los surcos.

Se debe manipular cuando el viento es menor de tres kilémetros por ho
ra en dnqulio recto a los aspersores y hasta ocho km/hr, si el viento corre
paralelo a los surcos. Debe de tenerse cuidado en la seleccidn del asper-
sor, boquillas, presién y espacio donde 1a presi6n y el espacio son muy im
portantes para que los resultados sean satisfactorios, el tiempo de riego
debe manejarse con cuidado, debe tenerse esmero en las medidas de la dis-
tribucién actual del agua y de Jos resultados al cuantificar el perfil de
humedecimiento.

Watts et al. (1979) sefialan que el gradiente de humedad aplicado por
el riego de aspersifn, ofrece a los mejoradores un ambiente de desarrollo
de un amplio rango de variaciones de agua aplicada en un &rea de ocho ve-
ces menor que la que normalmente Se requiere cuando las parcelas reciben
diferentes cantidades de humedad para crear variacifn de "stress” de hume
dad en la planta. ET gradiente puede proveer un amplio rango de perfodos
de duracién y nivel de "stress”. E1 sistema puede ser desarrollado para
compararse con cualquier cantidad de humedad aprovechable en el suelo;

desde suelo seco hasta suelo muy himedo.

Una vez aplicada la técnica de 1a 1fnea de aspersores y obtenidos los
resultados, se pueden analizar pardmetros estadfsticos como coeficientes
de regresifn y parémetros de estabilidad, para seleccionar materiales re-
sistentes a 1a sequia y/o estabilidad de los genotipos, todo esto es posi-

ble en una peguefia drea de terreno con un alto grado de confiabilidad y
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con minimo costo ICRISAT (1979).

2.8.2. Trabajos desarrollados en sorgo y otras especies, apliaando la téc-
nica del gradiente de humedad.

Seetharama et al. (1982) desarrollaron un experimento durante la esta
cién post-1luviosa, con 18 variedades y 1fneas de sorgo con dos repeticio-
nes una a cada lado de Ta 1inea de aspersores (LA), cada surco fue cosecha
do para estimaciones de rendimiento de grano y biomasa total. Regresiones
de rendimiento final contra agua aplicada a través de la 1{nea de asperso-
res m4s 1luvia que cayé hasta madurez fisiol6gica de cada genotipo. £l ren
dimiento de los surcos cercanos a 1a (LA}, fue 13 interseccién de 1a 1inea
de regresién y la susceptibilidad a la sequfa fue 1a pendiente de la 1{nea
de regresion. De los modelos obtenidos de los datos originales, fueron re-
gresionados con el rendimiento potencial que es la interseccifn de la 11-
nea, de aquf que los genotipos expuestos arriba del promedio del rendimien
to potencial y con pendientes menores que 10s valores predichos de la re-
gresidn, fueron seleccionados como genotipos resistentes a la sequfa, simi
larmente los genotipos abajo de la regresién y con valores menores del pro
medio del rendimiento potencial, fueron identificados como genotipos sus-

ceptibles.

Al analizar los resultados, se encontré que los genotipos interactdan
de manera diferente al gradiente de humedad originado por la (LA), se mane
jaron pardmetros de estabilidad usando a cada surco como un ambiente dife-
rente. los coeficientes de regresién indicaron estabiltdad y las variables
agronémicas estuvieron altamente correlacionadas con la pendiente (r=0.976
P menor 0.001). De aqui que con los datos colectados en un pequefia drea

fue posible seleccionar genotipos resistentes a la sequia y estables al va
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riar el déficit de humedad del suelo.

Dennis et al. (1982) sefialan que el conocimiento de la relacién evapo
transpiracién-rendimiento (ET-R)es fundamental en la evaluacifn de estrate-
gias para el manejo de agua limitada. Trabajaron en sorgo, aplicando défi-
cits de humedad por medioc de 1{neas de aspersores para establecer trata-
mientos que resultaran en varias formas de niveles de (ET-R) durante cada
etapa de crecimiento. La relacién entre (ET-R) fue lineal para todos ios
genotipos probados. Las pendientes poco pronunciadas fueron asociadas a
genotipos vigorosos o estables a través de toda 1a estaciSn de crecimien
to, las pendientes fuertemente pronunciadas, fueron atribuidas a que los

riegos fueron restringidos al ir variando el gradiente de humedad.

Dennis et al. (1982a) evaluaron la respuesta de tres hfbridos de sor
go para grano en un amplio rango de tiempo e intensidades de "stress” de
humedad. Para crear Tos déficits de humedad fue usado el sistema de riego
por aspersién. Reducciones en los rendimientos de (41 a 45%) fue el resul
tado de la gradual intensidad de humedad. Los genotipos probados crearon
diferencias en las cuales, el riego fue l1imitado durante uno o dos esta-

dos de desarrollo.

El rendimiento de grano tendif a estar linealmente correlacionado con
la 18mina neta de agua aplicada y de las varfaciones en el porciento de hu
medad en el suelo. Estos resultados indicaron una mayor confiabilidad de
Jos datos al someter a 10s genotipos a un tiempo Gptimo de aplicaciones de
agua limitada y de seleccionar los mejores genotipos con la habilidad de

mantener buen rendimiento bajo “stress" de humedad.

0'Neill et al. (1983) observaron la respuesta de hibridos de sorgo a
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la sequia bajo el sistema de gradiente de humedad por medio del riego por
aspersion. Este experimento fue diseflado para evaluar 50 hibridos que fue-
ron plantados perpendicularmente a 1a (LA). Las caracterfsticas agrondmi-
cas evaluaaas fueron: largo de l1a panfcula, dfas a floracifn, altura de la
planta y didmetro de 1a panoja. Todas Tas evaluaciones fueron hechas en

puntos de alto, medio y bajo déficit de humedad.

Coeficientes de correlacidn establecieron relaciones entre caracteris
ticas largo de la panfcula y pedinculo que bajo “"stress” estuvo correlacio
nado positivamente con la distancia del aspersor. Altas correlaciones nega
tivas fueron obtenidas entre los dfas a floracién y la produccién de pano-

jas bajo niveles criticos de humedad.

Sullivan et al. (1979) desarrollaron un experimento para comprobar la
efectividad de 1a aplicacidn de diferentes déficits de humedad en el suelo
por medio de 1a (LA) y observar el comportamiento en las respuestas fisio-
18gicas del mafz al "stress" de humedad. Los materiales usados fueron 11{-
neas experimentales e hibridos comerciales, cuyos resultados mostraron di-
ferencias altamente significativas a la respuesta fotosintética, biomasa

total, estabilidad del rendimiento y efectos sobre 10s componentes del ren

dimiento, todo esto al aplicarse diferentes patrones de humedad en el sue-

lo.

ICRISAT (1984c) se us6 el sistema de gradiente de humedad impuesto
por 1a (LA), para evaluar el establecimiento de las plantulas de mijo per-

1a [Pennisetum americanum (L.) Leeke]. Los gradientes de humedad fueron

aplicados de siete a diez dias después de la emergencia y las plantuas fue
ron cosechadas a los 30 dfas después de 1a emergencia. E1 porcentaje de re

cuperacifn y crecimiento fue 1ineal al incrementarse la humedad, esto ori-
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gin6 que Yos métodos de evaluacidn al usar dos niveles de humedad: alto y
bajo fueran efectivos. Cuando fue impuesta una severa sequia, los coefi-
cientes de variacién fueron muy altos debido a la variabilidad que presen

taron los genotipos.



IT1. MATERIALES Y METODCS

3.1.'Caracterfsticas generales del drea de estudio

La p§esente investigacifn se desarrollé en el ciclo agrfcola tardfo
de 1985 en la Estacidn Experimental de Marfn de 1a Facultad de Agronomia
de 1a Universidad Aut6noma de Nuevo Le6n, localizada en el Km. 17 de la
carretera Zuazua-Marfn, en el municipio de Marfn, N.L.; siendo sus coorde-
nadas geogrdficas de 25°53' Latitud Norte y 100°03' Longitud Oeste con res
pecto al meridiano de Greenwich y ¢on una altura sobre el nivel del mar de

K

367.0 m.

Segin la Carta Edafoldgica de CETENAL (1983), el tipo de suelo es un
Feozem Calcdrico mds Regasal Calcérico con clase textural media, son sue-
1os con capa rica en materia orgdnica y nutrientes que toleran exceso de
agua, con drenaje dan fertilidad moderada, permeables, con material calcd
rico en la superficie, suelos variables predominantes de color café amari
1lento entre migajones y francos, en 1a mayorfa del drea presenta suelos
profundos (mayores de un metro) y con un pH de 7,8 considerado moderada-

mente alcalino.

De acuerdo a la clasificaci6n climdtica de Kdppen, modificada por
Garcia {1973), el municipio de Marin, N.L. se encuentra con un tipo carac

terfstico: BSl(h')hx'(e‘).

Las temperaturas medias mensuales de acuerdo a los datos de siete afos
de 1a Estacifn Climatol6gica de 1a FAUANL (Cuadro 1A), tienen una variacién
de 16.7°C, habiéndose presentado la m&s baja en enero, con un valor de

12.7°C y 1a mds alta en los meses de julio y agosto con 29.4°C.
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La precipitacién promedio anual es de 492 mm (Cuadro 2A), donde el pe-
riodo mds 1luvioso se presenta en los meses de mayo, agosto y septiembre,
en 10s que se registran 243.3 mm 0 sea el 49.5% de 1a 1luvia anual y en los
otros nueve meses que son 1os mds secos, se registran 248.3 mm o sea, el

50.5% del total anual.

E1 perfodo de heladas abarca del mes de noviembre hasta marzo, siendo
en promedio anual de tres a cuatro meses y el mds severo en el mes de ene-
ro. Las granizadas ocurren con una intensidad promedio de un dfa al afo,
por lo genergl, es en la época de 1luvias. La nubosidad se presenta en pro
medio de 90 a 110 dfas al afio, siendo también en 1o0s meses de mayor preci-
pitacién pluvial. Con la informaci6n de precipitacién y temperatura, se de

fine el climograma que se presenta en la Figura 1.

La evaporacifn anual mixima (Cuadro 3A) fue de 2391.8 mm en 1980 y
la media anual es de 1994.7 mm, siendo 1a media mensual mdxima de 225.5mm
en ¢l mes de agosto y 1a minima mensual media en enero con un valor de

65.4 mm (Figura 2).

Los vientos se registran con una intesidad promedio de alrededor de
20 km/hr provenientes de masas de aire marftimo tropical del norte y no-

reste.

Algunas condiciones climdticas presentes durante el desarrollo del ex
perimento se observan en el Cuadro 1 y la Figura 3, donde se aprecia la
comparacién de la precipitacién registrada en el ciclo agricola tardfo de
1985 con respecto al promedio de seis afos anteriores en el mismo perfodo

del afio en Marin, N.L.
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3.2. Materiales

3.2.1. Material genético

Se eyaluaron 12 genotipos, 10 con caracterfstica "glossy” introduci-
dos de ICRISAT del programa de tolerancia a la sequfa y dos genotipos “"no
glossy" del Programa de Sorgo del Proyecto de Mejoramiento de Mafz, Frijol
y Sorgo de la FAUANL.

Las caracterfisticas mds relevantes de dichos genotipos se presentan

en el Cuadro 2.

3.2.2. Material no genético

En 1a preparacifn del terreno para la siembra, se utilizd: tractor,
arado de discos, rastra de discos, rayadores para el trazo de surcos.
Asimismo, fue utilizado un arado de traccién animal para realizar la es-
carda y aporque, para la determinacién del contenido de humedad del suelo
se usaron barrenas tipo VYeihmeyer y frascos de aluminio para recoger las

muestras del suelo,

Fue instalada al momento de la siembra una pequefia estacién climato-
16gica adyacente al experimento para una mayor confiabilidad en 1a toma
de datos con tales instrumentos: termfmetro tipo "Six-Bellani” para el re
gistro de temperaturas mdximas y minimas, pluviémetro para registrar la
precipitacién y un evaporfmetro de tanque tipo "A" para el registro de la

evaporacién del agua.

El riego fue dado por el sistema de riego por aspersién, cuyas espe

cificaciones principales fueron:
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Aspersor: Rain Bird

Pres i6n: 35 PSI igual a 2.46 kg/om®
Separacifn de aspersores: 9 metros

Didmetro de humedecimiento: 88 pies = 26.82 m
Bogquillas: 5/32" = 3.97 mm

Difmetro de entradas: 3/4" = 19.05 mm

Gasto del aspersor: 4.3 galones/minuto

3.3. Métodos
3.3.1. Condiciones de humedad

A los genotipos les fue aplicado solamente un riego para promover la
germinacion no realizandose otro por lo que resté del ciclo. Este riego
fue impuesto a través de un sistema de riego por aspersifin para crear un
gradiente de humedad correspondiente de un mayor contenido de agua en
los surcos cercanos a la 1inea de aspersores (LA) y a medida que los sur
cos se distancian de la (LA) menor fue 1a humedad cafda, esto se presen-

ta en 1a Figura 4.

3.3.1.1. Determinacién de la humedad del suelo

Las mediciones de la humedad del suelo se 1levarén a cabo por el mé-
todo gravimétrico, para determinar la curva de abatimiento de 1a humedad
en el suelo. Los muestreos fueron obtenidos de estratos de suelo de 0-30,
30-60, y 60-90 cm de profundidad (Figura 4). Los porcentajes de humedad
fueron determinados mediante el secadodel suelo en una estufa a una tempe-
peratura de 110 °C por 24 horas, los puntos donde fueron tomadas las mues-

tras de suelo correspondieron a 10s lugares donde se colocaron los botes
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FIGURA 4, Disposicidn del aspersor con respecto a2 los surcos y profundidad
para la determinacién del contenido de humedad del suelo Ciclo

tardio 1985. Marin, N.L.
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captadores que sirvieron para determinar 1a ldmina de agua al momento del
riego (Figura 5). Tomadas las muestras de suvelo, se introdujeron en botes
con tapa hermética, de ahf fueron llevados a secar en estufa hasta peso

constante, el contenido de humedad se determiné mediante la relacifn si-

guiente:
% H = PSH - PSS x 100
PSS
Donde:
%H = porciento de humedad
PSH = peso del suelo himedo
PSS = peso del suelo seco

Para la transformacifn de los datos de porciento de humedad en el
suelo a porciento de humedad aprovechable base 1a masa, se obtuvieron los
valores de capacidad de campo (CC) y punto de marchitez permanente (PMP)
por el método de T1a o011a de presién y de 1a membrana de presifn respecti-

vamente (Cuadro 3).

Para obtener el porciento de humedad en base a volumen, el valor del
porciento de humedad base en 1a masa es multiplicado por el valor de la

densidad aparente para el estrato considerado.

Se realizaron muestreos del suelo al primer dfa a Tos 30, 60 y 90
dfas después de emergido el cultivo (DDEC), estos seguimientos de la hume-
dad del suelo fueron tomados a diferentes estratos de suelo, en los pun-
tos previamente indicados, como se aprecia en la Figura 5. Esta informa-
cién de 1a humedad del suelo se presenta en humedad aprovechabie para la

planta con respecto a las constantes hfdricas de CC y PMP,
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Puntos muestrecdes
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FIGURA 5. Esquema de muestreo del suelo y curvas con igual contenido de
humedad. Efecto del gradiente de humedad sobre genotipos de
sorgo "glossy” y "no glossy" Ciclo Tardfo 1985. Marin, N.L.
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CUADRO 3 . Condiciones de humedad en el suelo en la etapa de presiembra
y valores de las constantes hidricas de capacidad de camoo,
punto de marchitez permanente y densidad aparente en diferen
tes estratos de suelo. Ciclo Tardio 1985. Marin, N.L.

Capacidad de Punto de Marchitez Dens idad

Estrato Humedad Campo Permanente Aparente

(%) (%) (%)
0-30 15.2 29.20 14.20 1.33
30-60 15,2 29.83 15.24 1.3
60-90 15.4 29.49 14,51 1.29
X 15.3 29,51 14.62 ] 1.31
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Con 1a informacidén antes referida, se construyeron grdficas para ob-
servar el contenido de humedad en cada fecha muestreada y grdficas donde
aparece el contenido de humedad aprovechable sobre el espaciamiento de la

LA a través del ciclo del cultivo.

Para 1a obtenci6n de un buen establecimiento del cultivo, se aplicé
una 14mina de 14 cm (en l0s surcos cercanos a la LA), con el propdsito de
11evar el suelo a CC, esto en base a un muestreo de suelo previo a 1a siem
bra (Cuadro 3). Para calcular la cantidad de agua necesaria, se determiné

mediante 1a relacién siguiente:

{PCC - PMP) x Da x Pr

LM =
100
Donde:
LM = 1dmina mdxima (cm)
PCC = porciento de capacidad de campo

PMP = porciento de marchitez permanente
Da = densidad aparente

Pr = profundidad media radicular (cm)

Previo al riego, fueron colocados botes captadores en todo el experi-
mento con el objeto de medir 1a cantidad diferencial de agua aplicada por
Ja- LA, después del riego se procedid a medir la cantidad de agua aplicada
en centimetros de precipitacién, transformando a centimetros la ldmina. En
el Cuadro 4 y 1a Figura 6 se aprecia que a medida que se aleja de la LA,
el contenido de humedad expresado en 1amina aplicada disminuy6 en las cua-

tro repeticiones.
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1fnea de aspersores (cuatro repeticiones). Ciclo Tardio 1985.

L&mina de agua aplicada {(cm) en funcidn de la distancia de la
Marin, N.L.
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A la cantidad de agua recibida por concepto del riego aplicado, que
origind un gradiente en el patrdn de aplicacién de agua desde casi cero a
un midximo deseado, le fue sumada la cantidad de precipitacibn caida hasta
1a etapa de madurez fisioldgica que fue constante para todos 10s gradien-

tes.

3.3.2. Establecimiento de los tratamientos de humedad

Los gradientes de humedad en el suelo se identificaron por medio de
curvas isoyetas de igual precipitacion y por los muestreos del suelo para
obtener la humedad disponible en un momento dado del desarrollo del cuiti

vo.

La medicibn de las caracterfsticas agronémicas a analizar, se lleva-
ron a cabo considerando a cada surco como una parcela independiente o uni
dad experimental. En la Figura 5 se aprecia la parcela grande (genotipos)
y las parcelas chicas (niveles de humedad), dispuestos paralelamente a la
LA, se esquematizan también las curvas con igual contenido de agua, en ba
se al total de agua aplicada por el sistema mds la lluvia en centimetros
de Yamina. Por otro lado, en funcifn de las curvas de {gual contenido de
hunedad, se agruparon los datos colectados en los surcos comprendidos en
ese nivel, de ahf que se obtuvieron promedios de diferente tamao de par-

cela, dependiendo de 1o ancho de la isoyeta.

3.3.3, Técnica experimental

3.3.3.1. Disefo experimental
Los genotipos fueron distribuidos en el terreno de acuerdo a un dise-

o de bloques al azar con arreglo factorial en franjas. El &rea de terreno

2

total ocupada por el experimento fue de 3067.0 m~ sobre la cual se traza-
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ron las parcelas experimentales, cada surco fue considerado como una unidad
experimental con las caracterfsticas siguientes: formadas de un surco de
seis metros de largo con una separacién entre ellos de 0.80 m y una distan
cia entre plantas de 0.10 m originando una densidad de poblacifn de 125 wil
plantas por hectdrea. El1 croquis del experimento y la distrfbucién de los

tratamientos se observa en la Figura 7.

3.3.3.2. Manejo de) experimento

La siembra se efectud el 13 de agosto dentro del ciclo tardfo, ésta
se 1levé a cabo en forma manual. La densidad de siembra fue de 12 kg/ha y
Ja emergencia de las plantas se presentd entre los dfas 22 y 23 de agosto,
la emergencia no fue uniforme atribuido esto a la poca humedad que reci-
bieron los surcos de la orilla por efecto del gradiente de humedad. Cuan-
do las pléntulas alcanzaron aproximadamente 10s 15 cm de altura, se reali
26 el primer paso de cultivadora para aporcar tierra a la planta. A los
16 dias después de la emergencia se efectud el aclareo, esto fue a los
dfas cinco y seis de septiembre, el segundo cultivo realizado con trac-

cién animal fue a los 36 dfas después de la emergencia.

Se hicieron observaciones de sanidad de! cultive durante el desarro-
110 del mismo, donde se detect§ la presencia del gusano cogollero (Spodop

tera spp.) sin consecuencia a) cultivo y de mosca midge (Contarinia sorghi

cola) que fue controlada en su mayor parte, con tres aplicaciones de in-
secticida Diazinén 25E de ingrediente activo.

Como los materiales presentaron diferentes fechas de madurez fisiolé-
gica, €stos fueron cosechados a partir del primero de diciembre, 1a cose-

cha se realiz6 en forma individual para cada unidad experimental (surco)
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FIGURA 7. Croquis del experimento de Evaluacién de genotipos "glossy™ y "no glo-
ssy” de sorgo. Ciclo Tardfo 1985. Marin, N.L.
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independientemente de la condicion de humedad a la cual estuvieron someti-
dos, se realizd tomando 10 plantas con competencia completa dentro de la

parcela (til y manteniendolas en forma individual en sacos de papel. Estas
10 plantas cosechadas individuaimente sirvieron para medirles caracterfsti

cas agrondmicas de post-cosecha.

3.3.3.3. Toma de datos

Las variables consideradas se basaron conforme al! {nstructivo CIA-

FAUANL (1982) y fueron las siquientes:
De siembra a diferenciacién floral - (ECI)

Definida desde la siembra hasta que ocurre el cambio de etapa vegeta

tiva a reproductiva.

1. Dfas a emergencia (DE)
Fue considerado como un dato general, tomado a partir de la fecha
del riego de siembra hasta cuando més del 50% de las plantas emer

gieron.

De diferenciacién floral a floracifn - (ECZ)
Definida desde el inicio de la etapa reproductiva hasta cuando el

50% de las plantas presentan el 50% de sus panfculas en dntesis.

1. Rendimiento biol6gico a diferenciacién floral (RBDF)
Fueron tomadas cuatro plantas por parcela (surco) en cada una de
las cuatro repeticiones, procurando que estuvieran en competencia
completa y libre de enfermedades. Se 1levaron a peso constante y
se obtuvo el rendimiento promedio por planta por parcela en gramos

por planta.



50

2. Altura a diferenciacién floral (ADF) cm

Distancia de 1a base de 1a pldntula a 13 punta de 1a hoja mayor.

3. Namero de hojas a diferenciacién floral (NHDF)
E1 nimero de hojas liguladas totales al momento de 1a medicidn,

De floracién a madurez fisiolégica - (EC3)

Definida desde que el 50% de las plantas de l1a parcela dtil tuvo el
50% de sus panfculas en antesis, hasta cuando el 50% de las plantas de la
parcela dtil presenta el 50% de la panoja un punto negro situado en la ba

se del grano (regién hiliar).

1. Rendimiento biolégico a floracién (RBF) g/plta
Fueron tomadas tres plantas por unidad experimental (surco) en ca
da una de las cuatro repeticiones. Se 1levar6n a peso constante y

se obtuvo el rendimiento promedio por planta por parcela.

2. Altura de la planta (ALT) cm
Se obtuvo de tres plantas con competencia completa elegidas al
azar dentro de la parcela iiti1 (surco). La medicién fue desde la

base del suelo hasta el &pice de la panoja.

3. Ndmero de hojas a floracién (NHF)

Todas las hojas que la planta produjo hasta el momento del conteo.

4. Incremento en altura (IA) cm
Diferenciaci6n de 1a altura en floractén y la altura de los 15

dfas después de la emergencia.

5. Dfas a floracién (DF)

Dfas transcurridos desde 1a fecha de emergencia, hasta cuando el
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el 50% de las plantas de la parcela Gtil tuvieron el 50% de sus pa

nfculas en dntesis.

..Dias a madurez fisiol6gica (DMF)

Dfas transcurridos desde la fecha de emergencia hasta que el 50%
de las plantas de la parcela Gt{l presentaron 50% de la panoja un

punto negro localizado en la base del grano.

. Longitud de pancja (LP) cm

Se obtuvo de 1a longitud existentes desde 1a base (inicio de las

ramificaciones) hasta el 4pice de la panoja.

. Sanidad (SAN) %

Porcentaje de plantas dafiadas por plagas respecto al total de la

parcela dtil.

. Cobertura de campo (COC) %

Porcentaje del drea del campo cubierta por el material verde. Se

registrd como una estimacidén visual.

Rendimiento biol6gico {RB) g/plta.
Se estimé de 10 plantas con competencia completa de la parcela

Gtil al momento de 1a cosecha.

Rendimiento econSmico (RE) g/plta.

De 1a parcela central o parcela (til, se contaron las plantas que
estuvieron en competencia completa. Después de un secado natural
se procedid a separar las panojas del resto de las plantas, se
trillaron y se 1impi6 el grano de ah{ se tom§ el peso del grano
de las panojas consideradas. Esta variable se ajust§ al 12% de
humedad.
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12. Peso de 100 granos (P 100 G) g

Se determind mediante el conteo de 100 semillas y se obtuvo su pe-

so al 12% de humedad.

13. Indice de cosecha (IC) %

Cociente entre el rendimiento econdmico sobre el rendimiento bio-

16gico.

14. Paja (P) g

Diferencia del rendimiento biol6gico y del rendimiento econdmico.

15. Relacién grano - paja (RGP) %

Cociente entre el rendimiento econémico y la diferencia del ren-

dimiento biol6gico y rendimientd econémico.

3.3.4. Andlisis estadistico

Los tratamientos fueron distribuidos en un experimento factorial so
bre un disefio en bloques al azar en arreglo en franjas y cuatro repeti-

ciones.

La parcela grande correspondié a los genotipos, de tal forma que ca-
da repetici6n se compuso de 12 genotipos grandes. La parcela chica corres
pondi6 a los niveles de humedad. Al trabajar con cuatro niveles, dif un
total de 48 parcelas chicas por repeticidn, por 1o que cada parcela gran-
de tuvo cuatro parcelas chicas. La parcela chica fue el nivel de humedad
y la cantidad de surcos estuvo en funcién de las curvas jsoyetas de igual
contenido de humedad anteriormente explicadas. Por lo que fueron 12 parce
las grandes, cuatro parcelas chicas y cuatro repeticiones que arroj6é un

total de 144 unidades experimentales, como se puede apreciar en 1a Figura
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5. Toda la toma de datos agronmicos se realiz6 para cuatro repeticiones,
pero como se perdif un tratamiento en la repeticién cuatro al meter la in

formacién para analizar en la computadora, ésta considerd sélo tres repe-

ticiones,

3.3.4.1. Modelo experimental
Para el andlisis estad{stico de los resultados obtenidos en el traba
jo de investigacifn, se basd en un disefo bloques al azar con arreglo en

franjas. Este disefio fue analizado mediante el siguiente modelo estadfs-
tico Steel y Torrie (1960):

Vij = B+ B+ T e BQG ¢ L + EQ )y + (T + E(S)y

es el valor de la observacién de 1a i-8sima repeticidn, en

el j-ésimo genotipo con 1a k-ésima 1amina de agua, de la va-

riable en estudio.

media general

=
]

B, = es el efecto del i-ésimo bloque (repeticisn)

-
"

es el efecto del j-&simo tratamiento (genotipo)
Lk = es el efectodela k-8sima 14mina de agua
E(a)ij= es el error (a) del i-Esimo bloque en el j-&simo tratamiento

E(b)ik = es el error (b) del i-&simo bloque en la k-ésima 14mina de
agua.

E(c)idk = es el error (c) del i-ésimo bloque en el j-Esimo tratamiento
en 1a k-ésima 1&mina de agua.



(TL)jk = es el efecto de la interaccibn en el j-&simo tratamiento de
la k-ésima 14mina de agua

1, 2, 3, 4, (bloques)

-—ta
n

1, 2, ..., 12 (genotipos)
k=1, 2, 3, 4, (18minas de humedad)

b
u

3.3.4.2. Ajuste de la respuesta de los genotipos al gradiente de humedad
Se determinaron modelos de ajuste lineal de 1&mina de agua total
aplicada mds 1a Jluvia como variable independiente y a las caracterfisti-
cas agronfmicas como variables dependientes. Estos modelos fueron més
que todo lineales y simples observdndose claramente una tendencia defini

da al declinar el suministro de agua.

Los modelos de regresién obtenidos de los datos originales fueron
multiplicadas por 1a ldmina de agua méxima aplicada mis 1luvia que fue
de 41 cm y que correspondif a los surcos cercanos a la LA, que es el va-
lor dela interseccion de la 1fnea de regresién, este valor mfximo obteni
do disminuy6é conforme el suministro de agua bajé hasta 1legar a un mfni-
mo que se obtuvo al multiplicar de 1a ecuacién de prediccitn, el valor
de 1a pendiente (susceptibilidad 2 l1a sequfa) por el rango de wnidades
de 1&mina de agua, en el caso particular la 1&ina total aplicada mis 11y
via fue de 41 om y la 1&mina mfnima de 20 cm, con 12 grados diferentes de
humedad.

Para seleccionar genotipos resistentes o susceptibles a la sequfa,
se desarroll6 otro modelo obtenido de acuerde a valores potenciales y a
las pendientes de cada uno de los 12 genotipes, de aquf que el nuevo mode
To present§ como variable independiente al valor méximo dado por 12 lami_

54
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na mdxima aplicada y como variable dependiente a 1a pendiente de la linea
de regresifn. Con el nuevo modelo se trazaron las nuevas 1{neas de regre-
sién que ﬂasa por los puntos medios de valor potencial y de 1a pendiente,
donde lo0s genotipos expuestos arriba del promedio del valor potencial y
con pendientes menores que los valores predichos de la regresién fueron
seleccionados como genotipos resistentes. Similarmente, los genotipos aba
jo de la 1fnea de regresidn y sobre el lado izquierdo del valor medio po-
tencial fueron identificados como genotipos susceptibles. Para lograr esto

se sigui§ la metodologfa aplicada por Seetharama et al. (1982).

La forma del modelo de ajuste utilizado fue:

-
{ (]

B 4 N
AN Aol S Hlh =

valor te6rico de la ordenada de 1a 1fnea de regresifn, j-ési-
ma observacidn de la variable dependiente.

~
|

Bx; = i-6sima observacién de la variable independiente.
B, " interseccién de 1a 1fnea de regresi6n y el eje, Y (valor poten
cial)
BI = pendiente de la 1{nea de regresién (susceptibilidad a la se-
qufa)

E, = error aleatorio de 1a i-ésima observacidn.
3.3.4.3. Correlaciones

Con el propésito de conocer el grado de asociacién entre pares de ca
racteres agronémicos, se procedif a estimar una medida definida de 1a es-
trechez de 1a relacifn entre dos variables que es el coeficiente de corre
laci6n. Se procedid a estimar los coeficientes de correlacidn por genoti-

po con sus variables agronémicas aplicando la ecuacifén siguiente:
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r = Xy
/0 x) ( y)
Donde:
xy = producto de las desviaciones
Xy = suma de productos
x = suma de los cuadrados de las desviaciones de X;
y = suma de los cuadrados de las desviaciones de Y:

3.3.4.4. Proceso de computo

E1 andlisis estadistico se realizé por computadora. Para el caso de
los andlisis de regresion lineal y andlisis de corretacibn, se utilizé
el paquete estadistico SPSS (Statistical Package for the Social Sciences)
Paquete Estadisticopara las Ciencias Sociales, en 1a Computadora del Cen

tro de Estadistica y Cdlculo de 1a Facultad de Agronomia de Ta UANL.

Los andlisis de varianza para el diseio en bloques al azar en arre-
glo en franjas se hicieron utilizando el paquete estadfstico SPSS, siste-
ma de andlisis estadistico, implementado en el computador del Centro de

Estadistica y Calculo de la facultad de Economfa de la UANL.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Gradiente de humedad en el suelo a través del tiempo

Al experimento le fue aplicado s6lo un riego para promover la germina
cién y establecimiento del cultivo, aplicando una ldmina de 13 hasta 3 cm
de los surcos mds cercanos a los mds alejados de 1a 1fnea de aspersores

respectivamente.

Para calcular la cantidad de agua necesaria, fue preciso conocer el
contenido de 1a humedad del suelo antes del riego y las constantes hidri-
cas de Capacidad de Campo (CC) y Punto de Marchitez Permanente (PMP). Des-
pués del riego, se procedid a medir la cantidad de agua aplicada por los
aspersores y obtenidos los resultados, se transformaron de centimetros de
agua recibida por los botes cabtadores a centimetros de agua en l&mina.

En el Cuadro 4 y la Figura 6 se aprecia que a medida que Se aleja de l1a 1f
nea de aspersores (LA), el agua aplicada disminuy6 en las cuatro repeticio
nes, las repeticiones I y 11l que se encontraban al lado norte de la LA re
cibieron mayor contenido de agua debido a que cuando se operd el sistema
hubo alteraciones del viento direccién norte, por lo que afecté el patrén
de humedecimiento, favoreciendo a las repeticiones del lado norte de l0s

aspersores.

E) presente experimento presenté alteraciones debido a las lluvias
ocurridas durante el desarrollo del cultivo; en 1a Figura 3 se puede ob-
servar 1a comparacion que se hace de Ta media de siete aflos de 1luvias,
con las precipitaciones recibidas en el ciclo de prueba, cabe sefalar que
el promedio de precipitacién anual de siete afios fue de 492 mm contra

550 mm durante 1985 y de esta cantidad de 1luvia, el 50% cay§ durante los
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meses en que el experimento se desarrollf, de esto se deduce que fue un
afio 1lovedor en comparacidn al promedio de los siete anteriores, lo cual
favorecid a que 1os niveles de humedad no se abatieran por debajo del

punto critico de marchitamiento que fue lo pretendido para que 10s geno-

tipos mostraran su miximo potencial de resistencia al "stress” de hume-

dad.

El lote donde fue ubicado el experimento se muestreo en diferentes
fechas con el objeto de seguir el movimiento del agua en el suelo y su
efecto de "stress" de humedad en 1a planta, para esto, se levantaron
muestreos de suelo al primero, 15, 30, 60 y 90 dfas después de la emer-

gencia del cultivo (DDEC).

En la Figura 5, las "X" indican puntos de muestreo que fueron evalua
dos en los seis momentos indicados anteriormente. La informacidén se con-
centrd para una misma separacidn de la LA por repeticibn y por fecha, as{
se tiene que el surco dos separado de la LA, a 1.6 m fue promediado al
otro punto muestreado dada la misma separacifn para una misma reneticidn.
Los Cuadros del 4 21 5 del Apéndice, presentan el porcentaje de humedad
aprovechable base la masa, con estos resultados se graficaron los diferen
tes niveles de humedad del suelo a diferentes distancias a partir de la
LA, por fechas y por repeticién, como Se puede apreciar en las Figuras 1

al 4 del Apéndice.

E1 muestreo al primer DDEC (Figura lA) presenta que la tendencia de
la humedad cerca de 1a LA fue a 1legar a CC y a medida que la distancia
fue mayora partir de la LA, 1a humedad bajé hasta casi el nivel de PMP,
donde a partir de estos dos extremos se present6 el aradiente de humedad

que fue definitivo en el marcaje de la humedad del suelo para 1p aue restd
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del ciclo. En 1a Figura 8 se observa el contenido de la humedad aprovecha
ble base a volumen en funcién del distanciamiento de ta LA a través del

ciclo de desarrollo del cultivo.

A los 15 DDEC, en promedio el abatimiento de la humedad aprovechable
varid de un 54.2 a 20%, siendo esta cantidad de agua insuficiente para un
buen crecimiento y desarrollo de los genotipos de sorgo en la fase de es-

tablecimiento del cultivo segin Maiti (1984).

E1 muestreo siguiente fue hasta los 35 DDEC, ya que cuando los mate-
riales en general se encontraban en unos 25 DDEC, se registraron dos 1lu-
vias continuas con 75.5 y 20.9 mm (Cuadro 1), por lo que el levantamiento
de las muestras de suelo se realizé 12 dfas después de las lluvias, en ta
Figura 8 se aprecia que en el periodo de 15 a 35 DDEC, la humedad alcanzé
su mfnimo nivel y donde los surcos del 7 al 10 retirados de la LA estuvie
ron apenas por encima del nivel de PMP, Precipitaciones altas en el perfo
do antes mencionado, elevaron el nivel de humedad de tal forma que el

gradiente generado se vié incrementado pero guardando sus diferencias.

Los dfas 19 y 21 de octubre que correspondieron en general a unos
60 DDEC se registraron precipitaciones por 99.1 mm, por lo que el mues-
treo de suelo fue tomado hasta los 68 DDEC. La humedad aprovechable (Figu
ra 8) se observa incrementada en un 35% en los surcos cercanos de la LA,
y en los surcos retirados de la LA en un 20% en promedio, respecto al
muestreo anterior debido a las lluvias registradas antes del muestreo y
que coincidié en que 1os materiales se encontraron en general en la etapa

de floracién.

Durante el perfodo comprendido de los 68 a 90 DDEC, la humedad osci-
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16 de un 53.0 hasta un 22.0% de humedad aprovechable para los surcos mds

cercanos y para los mds retirados de la LA respectivamente.

De acuerdo al Cuadro S y la Figura 9, donde se presentan los resul-
tados al promediar las humedades por estrato de suelo y dfas muestreados
jndependientemente de la distancia a partir de la LA. Se visualiza que el
mayor contenido de humedad se obtuvo al primer dfa después de la emergen-
cia originado por el riego de germinacién, asimismo se observa que hubo
una mayor humedad al estrato de suelo de 0-30, siguiendole en orden 30-60
y 60-90 cm de profundidad. E1 siguiente muestreo a los 15 DDEC, 1a hume-
dad siquio siendo mayor en el estrato superior, ahora bien, la deflexidn
de Ya humedad a los 15 DDEC en todo el perfil 0-90 cm, con respecto a la
humedad al primer DDEC, cayS en promedio un 28%. Los niveles mis bajos de
humedad se presentaron en el periodo comprendido de los 15 DDEC a los
35 DDEC. El siguiente muestrec que fue a los 68 DDEC, se aprecia un incre
mento de humedad ocasionado esto por fuertes Tluvias previas al muestreo.
De todo 1o anterior, se puede decir que el estrato de 0-30 cm fue el que
present§ siempre un mayor contenido de humedad que el perfil 30-90 cm
debido quizds a la distribuci6n e intensidad de Tluvias durante el desarro

110 del cultivo, como se aprecia en 1a Figura 8.

Con 1o anteriormente expuesto y al oBservar las Figuras 8 y 9, se pue
de decir que el gradiente de humedad impuesto con un solo riego por asper-
si6n conservé sus diferencias a través de todo el ciclo, ain y cuando las
1luvias elevaron los niveles de humedad, éstos siguieron la misma tenden-
cia de mayor humedad cerca de 1a LA, a una menor humedad lejos de la LA,
se observa que los dos primeros metros a partir de los aspersores, se man-
tuvieron sobre el 50% de humedad aprovechable, por otro lado, de seis a

ocho metros retirados de los aspersores, estuvieron por encima del nivel
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FIGURA 9. Porciento de humedad en base a la masa y volimen para la planta a través
del perfil del suelo durante el desarrollo de genotipos de sorgo "glossy”

y *no glossy”, Ciclo Tardio, 1985. Marin, N.L.



de PMP y nunca arriba del 50 . de humedad aprovechable, por 10 que la de-
flexidn de 1a humedad fue severa en dos periodos de desarrollo del experi
mento; el primero durante el periodo de los 10 3 los 25 DDEC y el segundo

de los 35 a los 60 DDEC.

4.2. Acumulacidn de Materia Seca

En 1a Figura 10 se alcanzan a distinguir las tres etapas de crecimien
to senaladas por Bartel y Martin (1938). La etapa EC], tuvo en el presente
trabajo una duracién desde 1a emergencia de 23 a 35 dias para todos los ge
notipos evaluados y concuerda en forma general con el perfodo vegetativo
que culmina con el cambio de actividad vegetativa a reproductiva segin Yan
derlip y Reeves, citados por Maiti (1982). La etapa ECz abarcd desde los
24 a 33 dfas hasta aproximadamente los 52 a 75 dfaspara genotipos glossy
y no glossy respectivamente. La etapa EC3 presentd en 1a mayorfa de los ma
teriales una duracion de 52 a 75 dfas hasta los 92 y 117 dfas aproximada-

mente.

Al comparar las curvas de acumulacidn de materia seca de genotipos
glossy contra no glossy, se nota claramente en l0s primeros una menor velg
cidad de acumulacidn durante la fase prefloral y una mayor velocidad des-

pués de floracidn.

Los genotipos glossy 1S-4498, 15-2205 e 1S-4777, junto con los genoti
pos no glossy LES-30R y LES-88R fueron los que tuvieron una menor acumula-
cifn de materia seca durante todo el ciclo del cultivo, por otro lado, los
materiales IS-5067 e 1S-4521, tuvieron un crecimiento lento hasta diferen-
ciacion floral como la mayoria de los genotipos evaluados, pero a partir

de ese punto no presentan con claridad a 1a curva signoide, sino que mues-
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FIGURA 10. Acumulacion de materia seca durante el ciclo del cultivo del sorco.
Ciclo Tardio, 1985. Marin, N.L.
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tran un crecimiento mds bien lineal, To cua) ouede atribuirse a las carac
teristicas propias del genotipo, este mismo comportamiento 1o presentan

los genotipos 15-2176, 1S-5469, 1S-2312 e 1S-4663.

Después del primer muestreo de plantas se presentaron 1luvias fuer-
tes que vinieron a favorecer el cultivo en general asociada esto a una al
ta y rdpida acumulacién de materia seca, pero con desequilibrio entre el
crecimiento reproductivo y vegetativo que di6 como resultado que una par-
te de los materiales mostraran poco rendimiente econémico, pero con una
mayor acumulacidn de materia seca como: IS-5067, 1S-4521, [5-2176, I1S-5463
e IS-4663, donde estos materiales mostraron también valores bajos de Tndi
ce de cosecha, por otro lado, los materiales que presentaron crecimiento
lento y baja acumulacién de materia seca, mostraron valores altos de fndi

ce de cosecha, pero sus rendimientos promedio de grano se consideraron ba

Jjos.

Resultados similares encontrd Castillo (1980) en donde destaca el
comportamiento promedio de los hibridos en que participé la 1fnea 3-232 de
sorgo para grano y que present§ alta acumulacién de materia seca, pero
con bajo indice de cosecha y otro caso de 1a 1fnea I-10R con un crecimien-
to lento durante todo el ciclo; sin embargo, a pesar de presentar un {ndi-
ce de cosecha alto, los rendimientos promedios fueron de los mds bajos.
Goldsworthy (1970 ) concluy6 que los pesos secos de 10s genotipos fueron
similares hasta floracién; sin embargo, después de este periodo hubo mar-
cadas diferencias en madurez fisiol6gica, atribuidas principalmente a las
tasas de crecimiento de los genotipos en ese perfodo, de floracidn a lle-

nado de grano.



4.3. Andlisis de Varianza

En el Cuadro 5 se observa que para 1a fuente de variacién, genotipos,
las variables: rendimiento biol6gico (RB), altura de 1a planta (ALT), dfas
a madurez fisiol6gica (DMF), indice de cosecha (IC), paja (P), incremento
en altura (IA) y dfas a floracién (DF), resultaron ser altamente significa
tivas; por otro lado, las variables peso de 100 granos (P100G) y longitud
de panoja (LP) mostraron diferencias significativas, asimismo, las varia-
bles rendimiento econdmico (RE) y rendimiento biol8gico a floracién (RBF)

presentaron no diferencias significativas.

Para la fuente de variacifn, niveles de humedad las variables RG, RS,
ATL, OF, DMF, P100G Y P mostraron diferencias altamente significativas y

las variables LP, IC e JA presentaron diferencias significativas.

En 1o referente a la interaccién genotipo-niveles de humedad, sélo
las variables RB y P mostraron diferencias altamente significativas y ALT
present6 diferencia significativa. Considerando al RE y R8 como criterios
importantes en 1a seleccifn de genotipos para el aprovechamiento eficiente
del aqua, y donde aidn y cuando estas variables no presentaron diferencias
significativas en la interaccién, se desarrollaron comparaciones de medias
para detectar diferencias por si el andlisis de varianza no fue tan sensi-

ble en separar grupos diferentes.

4.3.1, Anflisis de las variables estudiadas

Rendimiento econdmico
En el Cuadro 5 del andlisis de varianza, no se encontr§ diferencia en-
tre genotipos para la variable en cuesti6n, expresada en un rango de 8.8 a

14,0 g/plta adn y cuando no hubo diferencia, los genotipos 15-5469, [S-2312,
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15-5067 fueron 10s que presentaron mavores valores de RE,

" E1 comportamiento de.esta variable en la fuente de variacidn niveles
de humedad, manifest§ diferencias altamente significativas. En el Cuadro 6
se muestra la comparacién de medias donde las 1&minas avlicadas de 4] a
39 cm se obtuvieron los mayores resultados en rendimfentg'econdmico con
15.7 y 13.6 g/plta. respectivamente y estadfsticamente i;qales al 0.05%,
los mds bajos renhimientos fueron obtenidos con la menor 18&mina de agua
aplicada que fue de 33 ¢m con un rendimiento de grano de 7.5 g/pita. En
términos de rendimiento de grano, se encuentra que los genotipos tuvieron
un comportamiento diferencial a los oradientes de humedad, ya que hubo re-
ducciones en el rendimiento de un 47% al cambiar la condicién de humedad,
esta reduccidn que se observé en los materiales, se considera que fue prin
cipalmente por el efecto de 1a condici6n de "stress"” a que estuvieron same

tidos los genatipes en dos perfodbs de sequfa y mayormente en sus primeras

etapas de desarroljo.

Los abatimientos en el rendimiento causados por las condiciones de hu
medad a través de las etapas de desarrollo, apoyan varios autores, entre
ellos Maiti (1982); Sullivan et al. (1982); Turner (1974); Stout (1978) y
Sullivan (1979).

E1 que las diferencias entre genotipos no haya resultado significativa
pudo deberse a que el efecto causado por la sequfa sobre los materiales pro
bados, si bien el abatimiento de la humedad aprovechable fue bajo 23%, siem
pre se mantuvo por encima del nivel critico de PMP, por las Tluvias que fue
ron medianamente altas y bien distribuidas sobre todo las primeras que caye
ron cuando el suelo se encontraba casi en nivel de PMP, que fue aproximada-

mente a 1os 25 DDEC y otras 1luvias oportunas que cayeron a los 58 y 60 DDEC,
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cuando 10s genotipos en general estaban entrando en la fase de floracidn,
considerada como la etapa mis critica a la falta de humedad en la planta
por diversos autores como Wong (1979);: Slatyer, citado por Castillo (1980),
también es posible que el efecto de 1a sequfa sobre los genotipes de sorgo
se haya debido an parte a que el sorgo posee mayor resistencia a 1a sequfa
que otras especies como 1o mencionan Boyer y Mc Pherson (1975); Ibarra

(1984); Dogget (1970); Arnon (1972).

E1 andlisis de varianza reporté no diferencia significativa en la in-
teraccidn genotipo-1dmina, para la variable en cuestién; sin embargo, se
procedid a calcular su comparacifn de medias pars observar si algun gemoti
po interactud al cambfar el nivel de humedad en el suelo. En el Cuadro 7
se aprecia la interaccidn en la que todos 105 genotipos fueron estadfstica
mente iguales en los cuatro niveles de humedad, pero al interactuar se de-
tecté que 1S5-2205, 1S-2314, 1S-5469, 15-2312, 1S-5067, 1S-2176 y LES-30R
tuvieron una mayor expresién en el RE, con la mixima l§n1na aplicada que
fue de 41 cm y de éstos, IS-5469 fue el mejor con 20.8 g/plta. La 11nea
LES-88R junto con [S-4498 presentaron los valores mis bajos de RE a la in-
teraccién y estadisticamente iguales. De los resultados obtenidos de la in
teraccién en la variable en cuestién, se puede inferir que alin y cuando el
andlisis de varianza reporté no significancia fue posible detectar genoti-
pos que respondieron al cambio en el suministro del agua, debido quizds a
que para la fuente de variacién genotipos, no hubo significancia, pero para
niveles st hubo diferencias y que al interactuar con los-genotipos se iden-

tificardn algunas diferencias.

Rendimiento biolfgico

Esta variable fue alta y significativamente diferente entre genotipos
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Cuadro 7. Medias de rendimiento econdmico en (gr/plta) en la inte-
raccién genotipo-nivel de humedad aplicada m&s lluvia.
Ciclo tardfo, 1955 Marin, N.L.

\

NIVEL DE HUMEDAD

GENOTLIPO
1 2 3 4
15-4498 a 4.6 X' a 7.2 X a 11.6 X a 11,6 X
15-2205 a 6.2 Y a 6.7 XY a 12,2 XY a 16.4 X
15-2314 a 7.1 Y a 11.1 XY a 11.8 XY a 15.9 X
15~4521 a 7.5 X a 9.6 X a 12.2 X a 13.8 X
15-4777 a 7.2 X a 7.8 X a 12.8 X a 13.9 X
18-5469 a l10.1 ¥ all.d Y a l6.4 X a 20.8 X
15-2312 a 9.0 Y a13.3 Xy a 16.4 X a 17.0 X
15-5067 a 7.9 Y a 13.4 XY a 16.0 X a 16.8 X
15-2176 a 8.8 Y a 9.6 XY a 16.1 XY a 17.2 x
15-4663 a 6.3 X a 8.8 X a 10.6 X a 14.1 X
LES-30R a 9.3 Y all.3 X a 15.6 X a 16.9 X%
LES-88R a 6.6 X a 8.0 X a 12.0 X a 13.8 X

1/ Letras iguales indicam que las medias son estadfsticamente iguales a un nivel
del .05

Genotipo: Las letras son a, b, ¢, d, e, f
Limina Agua: x; ¥, 2z

Niveles de Humedad: 1, 2, 3, 4 son 33, 36, 39, 41 cm de ldmina aplicada respecti
vamente
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como se puede apreciar en el Cuadro 8, donde los genotipos IS-2176,
1S-5067, 15-2312 e 15-4521 fueron los que tuvieron mayor peso seco y esta-
disticamente ifguales con 154.6; 160.0; 142.8 y 153.3 g/plta respectivamen-
te. Por otro lado, los genotipos IS-4498 y LES-88R con 32.0 y 43.5 g/plta

fueron los que presentaron 1a menor acumulacién de materia seca.

La expresién del rendimiento biol6gico en 1a fuente de variacién nive-
les de humedad, mostré una alta significancia estadfstica {Cuadro 6), ya
gue las 14minas de 41 y 39 cm con 135.3 y 120.8 g/pita. fueron estadfstica-
mente iguales y superiores a 1a 18mina 36 cm con 94.8 y a 1a 1&mina 33 cm
con 78.1 g/plta. De acuerdo a estos resultados, hubo efecto por los gradien
tes de humedad en la variable en cuestién con un rango de 78.7 a 135.3

g/plta.

E1 andlisis de varianza detectd diferencias altamente sionificativas
en la interaccidn humedades por genotipos, esto indica que 1o0s aenotipos
mostraron variabilidad en su comportamiento al pasar de un nivel de agua al
to a2 uno mds bajo, asimismo, se puede observar en el Cuadro 9 qué 1&mina de
agua fue la mejor para cada genotipo y qué genotipos fue el de mejor compor

tamiento para cada nivel de humedad.

Se nota en el cuadro antes mencionado que todos 10s genotipos evalua-
dos mostraron su mayor expresién en el mayor nivel de humedad y que inter-
acturon de manera diferente en los niveles de humedad aplicados, el genoti
po [S-5067 fue el que interactué mejor al dar un mayor contenido de mate-
ria seca, 203.4 g/plta con 1a 1émina m&xima de 41 cm,un grupo de cinco ge-
notipos I1S-2314, 15-4521, 15-5469, [S-2312 e [S-2176 mostraron también al-
ta acumulacién de materia seca respondiendo positivamente a los cambios en

el suministro de agua aplicada y de éstos, IS-2176 fue el que presentd una
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Cuadro 9. Comparacién de medias de rendimiento bioldgico en (gr/
plta) en la interaccidén genotipo-nivel de humedad apli
cada mis lluvia. Ciclo tardfo, 1985 Marfin, N.,L.

NIVEL DE HUMEDAD

GENOTIPO 1 2 3 ‘
lsaaos o 19-9 4 g 2646 o ¢ 37.5 ¢ L 6.2 4
1s-2205 be 239 ¢ a 813 gy ef 598 xy e 837 4
ls231s 9043 . Nno o 1236 o 17T
lsas2 o 11746 . 6.7 o be 167.3 b 1BLS
1s-4777 /ab 1518y be o4 yy de 29 xy og Wls? g
SO K21 & T35 2E- L Aes.y o Log 145.0 b 160.8
BN v 16 5 S o b 180.2 b 17924
Isos067 o 16y 5 1267 . 1982 L 2034
oy o WSRO . 1394 b 1763 o o 1893
lseuo6s @ 11408 T A be 142.2
LES-30R  be >3°8 y ¢d ¥ 4 ef 042 g de 990
LEs-88R ¢ 87 y cd 2 xy of 04 x de 69:9 ¢

1/ Letras iguales indican que las medias son estadisticamente iguales a un
nivel del .05

Genotipo: Las letras son a, b, c, de, §

Limina de Agua: x, y, 2

Niveles de Humedad: 1, 2, 3, 4 son 33, 36, 39 y 41 em. de lémina respectivamen
te.,
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mayor variabilidad en su comportamiento al pasar de una condicién hiumeda a
otra, por otro lado, los ogenotipos 1S-4498, 15-2205, IS-4777, LES-30R y
LES-88R presentaron valores bajos de biomasa aun y cuando interactuaron
con los niveles de humedad a excepcidn de 1S-4498 que tuvo un comportamien

to estadisticamente igual al interactuar con los niveles de humedad.

Indice de cosecha
En las comparaciones de medias para esta variable {(Cuadro 8) se apre-
cia que los genotipos [5-2205, 15-4498, [5-4777, L ES-80R y LES-88R fueron

sobresalientes con 22.9; 24.8; '9.3; 18.0 y 22.8% respectivamente.

En el Cuadro 6 se observa que el IC muestra significancia estadfstica
para el factor humedades y presenta dos arupos estadfsticos diferentes,
siendo el primero 10s niveles 4] y 39 c¢cm con 18.9 y 18.2% y el segundo gru-

po con 15.4 y 13.1% en Jos niveles de 36 y 33 cm de humedad dada.

Para esta variable se observa que los testigos LES-30R y LES-88R apare
cen estadisticamente superiores a la mayorfa de los materiales glossy, a
excepcion de 15-2205 e 15-4498, por 1o que tuvieron una mayor capaciﬁad de
transiocacidn de peso seco al grano. Para esta variable no hubo interaccidn
genotipo por humedades, ya que su valor de "F" fue elevado pero sin alcan-
zar a ser significativo; esto pudo deberse en parte a que para el célculo
de este fndice se utiliz6 el rendimiento econémico, el cual no mostrd signi
ficancia entre genotipos ni en la_interaccién del andlisis de varianza, mds
sin embargo, considerando a esta variable como criterio importante en la se
leccidn de genotipos resistentes o susceptibles a la sequ%a. se procedid a
calcular la comparaci6n de medias de 1a interaccién (Cuadro 10), donde se
observa que aun y cuando el andlisis de varianza no detecto siqnificancia,

la comparacidn de medias separé genotipos y niveles estadisticamente dife-
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Cuadro 10. Medias de Indice de cosecha (2) en la interaccifn genp
tipo-nivel de humedad aplicsda m&s lluvia. Ciclo tar-
dfo, 1985 Marfm, N.L.

NIVELES DE HUMEDAD

GENOTIPO 1 2 3 4

15-4498 al6.3 Y ab21.3 XY a 28.7XY a 33.0X
18-2205 al7.3X a 26.0 X ab 24.3 X ab 26,0 X
18-2314 a 9.7X ab 13.0 X b 12.0 X ¢ 10.3X
15-4521 a 9.0X b 9.0 X b 14.0 X be 15.0 X
18-4777 a19.0 X ab 17.0 X ab 21.7 X abe 19.7 X
15-5469 a 10.7 X ab 11.3 X b 12.3 X be 16.3 X
18-2312 a 11.0 X ab 14.3 X ab 15,0 X be 15.0 X
15-5067 a 11.0 X ab 14.0 X ab 17.0 X be 16.7 X
1S-2176 a 9.0Xx b 9.3 X ab 14.7 X be 14.3 X
15-4663 a 11.0 X ab 12.7 X b 13.0 X be 15.7 X
LES-30R a 15.3 X ab 17.0 X ab 20,3 X abe 19.3 X
LES-88R a 18.0 X ab 22.0 X ab 25,7 X ab  25.7X

1/ Letras iguales indican que las medias son estadisticamente iguales a
un nivel del 0.05

Genotipo: Las letras son a, bc
Limina de Riego: x, y, =

Niveles de Rumedads 1, 2, 3, 4 son 33, 36, 39, 41 cm. de limina respectivamen~-
te. .
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rentes. Al observar la humedad 33 cm, 10S genotipos evaluados tuvieron un
comportamiento similar, no siendo asi la interaccién de los genotipos con
los niveles de 36, 39 y 41 cm de 1dmina aplicada, y dentro del nivel 36 cm
de humedad, 1S-2205 fue el que interactué mejor con 24.0%,en los niveles
39 y 41 cm, la 1fnea 15-4498 presentd los valores mds altos con 29 y 33%
respectivamente y 10s valores mds bajos fueron para IS-2314 con 10% en el
nivel de 41 cm de ldmina; por otro lado, 15-2205, LES-30R y LES-88R presen
taron altos valores de IC en los diferentes niveles de agua aplicada e

iguales estadisticamente en los cuatro niveles.

Altura de 1a planta

El andlisis de varianza mostr§ alta significancia entre cenotipos para
esta caracterfstica, en el Cuadro 8 se observa que IS-4663, 15-2176, IS-5067
1S-2312, 1S-2205 mostraron valores altos y estadfsticamente diferentes del

siguiente grupo que 1o componen [S-2314, LES-30R y LES-88R.

E1 andlisis también mostré alta significancia entre niveles de humedad
En el Cuadro 6 se aprecia que los cuatro niveles de humedad fueron signifi-
cativamente diferentes unos de otros, el nivel mis alto de humedad corres-
pondi6 a una altura de planta de 150.3 cm y el nivel mds bajo con una altu-

ra de 118.7 cm.

La interaccién genotipo-ldmina reportl alta significancia y se aprecia
en el Cuadro 11. La comparacién de medias donde se ve el comportamiento que

tuvieron los genotipos al interactuar con los diferentes niveles de humedad.

Peso de 100 granos
En la comparacifn de medias de genotipos (Cuadro 8), un grupo de ocho

1fneas mostraron los valores mids altos de la variable en cuestifn, sobresa-
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Cuadro 11. Comparacidn de medias de altura total de la planta en
(cw) en la interaccidn genotipo-nivel de humedad apli
cada mis 1lluvia. Ciclo tardfo, 1985 Marin, N.L.

NIVELES DE HUMEDAD

GENOTIPO 1 2 3 4

15-4498 ab 129.3 ! ab 137.5 Y  ab 146.8 XY a 167.9 X
15-2205 a 139.7 ¥ a 151.8XY a 167.9 X a 175.1 X
15-2314 ab 98.5 Y ab 104.1 XY  ab 120.6 X ab 128.6 X
18-4521 a 154.0 Y a 156.6 Y a 173.2 XY a 183.9 X
15-4777 a 135.5 X ab 138.3 XY  a 152.1 XY a 163.5 X
15-5469 ab 134.8 Y a 145.3 XY a l6l.1 XY a 163.4 X
15-2312 a 143.3 ¥ a 152.9XY a 177.3 X a 178.4 X
15-5067 ab 107.4 2 ab 123.5 YZ  ab 138.5 XY a 155.9 X
15-2176 ab 112.0 ¥ ab 134.5 XY  ab 144.0 X ab 149.9 X
15-4663 ab 132.8 X ab 131.9 X ab 130.4 X ab 146.6 X
LES-30R ab 91.8 XY ab 84.9 Y  ab 103.3 XY ab 117.2 X
LES-88R b S4.4 X b 58.1 X b 68,5 X b 72,7 X

1/ Letras iguales indican que las medias son estadisticamente iguales a
un nivel del .05

Genotipo: Las letras som a, b, ¢, d, e, f
Limina de Riego: x, y, 2

Niveles de Humedad: 1, 2, 3, 4 son 33, 36, 39 y 41 cm de lamina aplicada
respectivamente.
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1iendo entre ellos: 15-5067 y LES-88R, un grupo menor y estadfsticamente
igual lo formaron los materiales [S-2205, 15-4777, 1S-2176 y LES-30R. Por
otro lado, 1as 1fneas que mostraron una menor expresidn para esta caracte-

ristica fueron [5-2314 e [S-2312.

Los niveles de humedad afectaron también el peso de 100 granos, como
se puede apreciar en el Cuadro 6, donde la comparacifn de medias se modifi
ca al cambiar de una situacién humeda a otra, ya sea mayor o menor apare-
cen tres grupos estadisticamente diferentes, 1os niveles 41 y 39 cm con
3.22 y 3.09 gramos de peso fueron iguales, pero significativamente diferen

tes a 10s niveles de 36 y 33 cm con 2.84 y 2.58 gramos respectivamente.

Dias a floracidn

En el Cuadro 8 se aprecian diferencias significativas entre medias de
tratamientos, donde se encuentra un grupo de seis genotipos: 15-2314,
15-4521, 15-4777, 15-5469, 15-2312 e 15-4663, con 75, 70, 70, 70, 72 y 69
dfas respectivamente, siendo igual estadfsticamente y represenando al gru-
po con mayores dias a la floracién. Otro grupo [5-4498, LES-30R, [5-2205 y
LES-88R, con 52, 62, 52 y 53 dfas y presentaron un menor tiempo a la flora
cién donde cabe destacar que este grupo de 1{neas estadfsticamente con flo
racién mds temprana fueron también los que presentaron en general yna me-

nor acumulacidon de materia seca.

Los niveles de humedad mostraron diferencias altamente significativas
para esta variable, el Cuadro 6 presenta que los cuatro niveles de humedad
fueron estadisticamente diferentes. La floracifn en general se atrasé por
efecto del "stress" de humedad a que estuvieron sometidos los genotipos du

rante los periodos de 1os 10 a 25 dias después de emergido el cultivo y de
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los 35 a los 60 DDEC, esto explicado en el apartado del efecto de la hume-
dad durante el desarrollo del experimento. Resultados similares encontra-
ron Seetharama y Bidinger (1977) al sefalar que los genotipos del sorgo re
trazan su desarrollo normal durante el periodo de sequfa hasta que las con
diciones de humedad sean buenas, lo que 1laman como plasticidad del desa-

rrollo.

Dias a madurez fisioldgica

Se distinguen cuatro grupos de materiales genéticos de acuerdo al tiem
po que tardaron en llegar a madurez fisiolégica (Cuadro 8), 15-4663,
[5-2312, 15-5469, 15-4777, 1S-4521 e 15-2314, fueron los mis tardios, sien-
do estadfsticamente iguales, este perfodo de mds tiempo di6 como resultado
que estos genotipos presentaran en general una mayor‘acumulacidn de mate-
ria seca. Los materialgs mds precoces fueron: LES-30R, LES-88R y la 1fnea

glossy 15-4498, cen 105, 96 y 92 dias respectivamente.

La comparacién de medias entre 1dmina de agua aplicada muestra gue
donde hubo mayor numedad, los dias a madurez fisioldgica también fueron
mayores e inversamente donde el nivel de humedad fue menor, los dfas a ma-

durez fueron menores.

Cabe destacar por los resultados obtenidos, que con sélo un riego fue
suficiente para marcar los gradientes de humedad en el suelo y se determi-
nante para que se presentarn diferencias significativas entre las caracte-

risticas agronomicas estudiadas.

Longitud de panoja
Los resultados obtenidos muestran cuatro grupos estadisticamente dife

rentes en cuanto al tamafio promedic de la panoja, siendo el primer grupo
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el que abarcd una mayor cantidad de genotipos con un total de ocho, con un
rango de 20.6 y 16.2 c¢cm de longitud. En general, el tamaio promedio de las
panojas en los 12 genotipos evaluados fueron de tamafo medio de acuerdo al
lnstructiéo CIA-FAUANL (1982), excepto en 1S-5469, que fue diferente y de
menor tamafio con una media de 10.4 cm de longitud. Asimismoy la longitud
se vié modificada por los niveles de humedad y Se aprecia en el Cuadro 6
que hubo dos grupos diferentes estadisticamente, el promedio con 1&mina de
41 ¢m y longitud promedio de 19.4 cm, y el sequndo grupo que abarcd de la
1&mina de 33 hasta 39 cm y con una longitud de panoja promedio de 14.8 a
16.9 cm.

Paja

Para esta caracterfstica se encontré alta significancia entre genoti-
pos, siendo el grupo mayor las lineas glossy: [S-2176, [S-5067, [S-2312,
[S-4521, con 141.5; 146.4; 128.6 y 139.]1 gramos respectivamente y los de
menor catidad de paja y estadfsticamente iguales fuern: LES-88R, LES-30R,
1S-4777, 15-2205 e 15-4498, con 33.9; 42,0; 69.5; 53.5 y 23.3 gramos res-
pectivamente. Este mismo comportamiento 1o presentd la variable rendimien-

to bioldgico para la mayoria de los genotipos evaluados.

Los niveles de humedad mostraron diferencias unos de otres,as{ tenemos
que el nivel de maybr humedad 41 cm, dié 117.9 gramos por planta, el nivel
de humedad de 39 cm con 104.8 g, el 36 con B4.2 g y el nivel menor de hume-
dad 33 cm con 70.9 g. Esta misma tendencia de a mayor nivel de humedad, ma-
yor es el valor de materia seca, peso de 100 granos, longitud de panoja e

indice de cosecha.

E1 andlisis de varianza reportd diferencias altamente significativas

para el factor interaccién en el Cuadro 12 se aprecian sus valores, as{ te
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Cuadro 12. Comparacidn de medias de la variable paja (gr) em la
' interaccién genotipo-nivel de humedad aplicada mis
1luvia. Ciclo tardfo, 1985 Marin, N.L.
NIVELES DE HUMEDAD
GENOTIPO 1 2 3 4
15-4498 de 15,3 x> b 19.2 X d 26,0 X £ 32.5 X
[5-2205 cde 36.8 X b 52.6 X cd 57.2 X ef 67.3 X
1§-2314 b 97.3 ¥ a 105.9 Y be 111,6 ¥ abe 155.8 X
I1S-4521 a 1001 HONY a 137.0 XY ab 152.1 X abe 157.2 X
18S-4777 bed 54.4 Y b 56.3 X ¢ 69.§& XY de 97.8 X
I15-5469 a 1046.5 Y a 114,2 XY b 123.6 XY bed 140.6 X
15-2312 abc T2 |I% a 1t0.4 Y a 163.8 X abe 160.8 X
18S-5067 a 103.8 Y a 13,3 182.2 X a 186.5 X
15-2176 103.3 Y a 129.8 Y 160.7 X ab 272.0 X
15-4663 a 108.5 X a 114.6 X b 121.5 X cd 125.0 X
LES-30R de 24.6 Y b 30.8 ¥ d 45.5 XY ef 67.0 X
LES~-88R e 13.3 Y b 26.2 XY d 44,1 XX £ 52.1 x
1/ Letras iguales indican que las medias son estadfasticamente

iguales a un nivel del 0.05

Genotipo:

l.Las letras son a,

Limina de Riego: x
Nivel de Humedad:

1,

Y» 2
2,

3,

b, ¢,

d

4 son 33,
aplicada respectivamente

36,

39,

41 cm de l&mina
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nemos que los genotipos glossy mostraron mayor paja por planta en los cua-

tro niveles de humedad al interactuar.

4.3.1.1. .Apreciaciones generales

Al observar las variables analizadas en conjunto y basandose en la -
primera hipitesis experimental planteada, se puede inferir que dicha hipé
tesis es aceptada como posible, ya que para la mayorfa de las caracteris-
ticas agronémicas se encontrd diferencias entre genotipos, niveles de hu-
medad. Y para la fuente de variacién genotipo por nivel.de humedad aplica-
do, 5610 en RB, ALT y P hubo diferencias, pero al considerar al RE e IC co
mo criterios importantes en la seleccién de genotipos resistentes o suscep
tibles a 1a sequfa, aln y cuando el anflisis de varianza no detecté signi
ficancia se calcularon medias de tratamientos para diferencias grupos esta

disticos.

Al analizar las variables agrondmicas en conjunto, se puede inferir
que el grupo de materiales glossy tuvieron un comportamiento superior en
RB, RE, ALT y P, ademds de presentar mayores dfas a la floracidn que los
testigos; LES-30R y LES-88R que fueron superiores en IC, LP y P100G.

Si se argumenta que el rendimiento econémico final del sorgo, eg el
resultado de una serie de procesos fisiolégicos, y al observar al fndice
de cosecha que fue superior en los testigos antes mencionados y que se con
sidera importante, pues muestra una alta relacién con €l rendimiento de
grano, 1o que deberfa de repercutir en una mayor produccién final, esto
atribuye que ocurra cuando se comparan estructuras genetfpicas ya estable-
cidas, ya que cuando se comparan materiales ya establecidos con genotipos

introducidos camo es el caso del presente experimento, destaca la ventaja
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de la eficiencia fisiol6qgica que poseen los materiales ya adaptados a la
regidn, pues tienen menores dias a la floracién, menor peso seco total,
pero una mayor capacidad en los estimadores de la eficiencia fisioidgica,

lo que les da ventaja en la produccién final.

Las diferencias de los genotipos en RE varié en un rango de 8.8 a
14.0 g/plta, siendo 1S-5469, [S-2312 e [5-5067 los que mostraron mayor ren
dimiento de grano, por otrc lado, también en términos de RE, se encontrd
que los genotipos tuvieron un comportamiento diferencial al suministro de

agua aplicada, ya que hubo reducciones de un 47% al cambio de ésta.

Al hacer la comparacién de medias para la interaccifn genotipo-1a&mina,
se observé que: 15-2205, [S-2314, [S5-5469, [S5-2312, 1S-5067. 15-2176 y
LES-30R tuvieron una mayor expresidn en el rendimiento biolégico cuando

fue aplicada la mdxima 1dmina, siendo ésta de 41 cm.

Con respecto al fndice de cosecha, 10s genotipos [5-2205, 15-4498,
LES-30R y LES-88R fueron sobresalientes al resto de los materiales evalua-
dos; asimismo, al interactuar con 1os niveles de humedad, se observé que
LES-8BR e 15-2205 presentaron los valores mds altos en los niveles de hume

dad aplicados, peroc estadfsticamente iguales ambos en los cuatro niveles.

£n rendimiento bioldgico, los genotipos glossy 15-2176, 1S-5067,
[5-2312 e 1S-4521, mostraron una mayor acumulacién de materia seca y en la
interaccién todos los materiales obtuvieron su mayor expresién con la ldmi-
na mixima, pero 1S-5067, 1S-2314, IS-45?1 e 1S-5469, fueron sobresalientes

del resto.

En altura de la planta, los materiales glossy tuvieron un comportamien

to muy superior a los testigos, siendo entre éstos: [5-2205, 15-4521 e
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15-2312.

De todo 1o anteriormente expuesto, se infiere que 10s genotipos mos-
traron- variabilidad en su comportamiento al pasar de un nivel hdmedo alto
a otro mds bajo y que 1a mayoria de 1os materiales glossy tendieron a pro-
ducir una mayor cantidad de acumulacién de materia seca y de rendimiento
de grano como: I5-2176, 1S-5067, 15-2312 e [S-5469, mostrando una mayor re
cuperacién en general los glossy a los cambios de humedad en el suelo a
través del ciclo del cultivo después de un "stress" de humedad bajo las
condiciones de campo en dos perfodos de desarrollo a que estuvieron someti

dos.

Los materiales 15-2205, 1S-4498, LES-30R y LES-88R mostraron valores
altos de fndice de cosecha y fueron los mads precoces a la floracién que el
resto de 1o0s genotipos; por otro lade, 1os genotispo [$-2205 y LES-88R pa-
ra la caracteristica en cuestidn, mostraron ser materiales que no interac-

tdan fuertemente con los niveles de humedad aplicados.

4.4. Respuesta de los Genotipos al Gradiente de Humedad

En este estudio, fueron calculadas ecuaciones de regresién de caracte
r§iticas agronémicas contra lamina total de agua aplicada a través de la
1fnea de aspersores mds 1luvia caida hasta la etapa de madurez fisiolégica.
Estas ecuaciones fueron mds que todo lineales, observdndose claramente una

tendencia definida al declinar el suministro de agua.

Uno de los objetivos principales de este estudio fue el de determinar
el comportamiento diferencial de genotipos glossy y no glossy a resistir
mayormente a la sequia al cambiar el suministro de agua en el suelo 2 tra-

vés del ciclo, de aquf, que por medio de los andlisis de regresifn se pre-
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tenda seleccionar aquellos genotipos que tuvieran un comportamiento mejor
y/o estable. Para tratar de lograr lo anteriormente expuesto, se siguié

la metodologfa aplicada por Seetharama et al. (1982).

Para ubicar a los genotipos como resistentes o susceptibles a la se-

quia, se parti6 de los valores ajustados de los datos reales contenidos
en el Cuadro 13, para de ahi desarrollar otro modeloobtenido de los valo-
res potenciales (Bo) y de las pendientes (BI) de cada uno de los 12 genoti

pos, donde la variable independiente fue el valor miximo dado por la 1&mi
na total aplicada mds 1luvia (LTA) y como variable dependiente, dada por
la pendiente de 1a 1{nea de regresifn donde esos 12 pares de datos arroja-
ron otro nuevo modelo con su significancia estadfstica como se aprecia en

el Cuadro 14,

Para hacer una comprension directa de la susceptibilidad o resistencia
a la sequia independiente del rendimiento potencial o del peso seco total,
las variables fueron expresadas como el valor relativo al declinar el ni-

vel en el suministro de aqua.

Rendimiento econémico

En la Figura 11, se puede apreciar en general que exsiste un comporta
miento diferencial al declinar el suministro de agua, la 1fnea LES-30R es
la que muestra el mayor rendimiento econémico potencial, pero también su
caida es muy pronunciada, IS-5067 dentro de los genotipos glossy tuvo el
mayor rendimiento potencial, pero en promedio su pendiente (caida de la 11
nea de regresién), es igual que el resto. E1 genotipo [S-4521 abatié com-
pletamente su RE al declinar a! minimo la LTA; por otro lado, LES-88R mos-

tré poco RE, pero fue un genotipo muy estable al cambio de humedad.
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Rendimigento de grano ( gr / pta)

2000
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w Pmmmp— —
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Yotel 6o agua apilcodo ceon {LA) ¢ Buvie (em.)

FIGURA 11. Relacin entre la aplicacién de agua de riego a través de la linea

de aspersores mds 1luvia y rendimiento econdmico. Ciclo tardfo
1985, Marin, N.L.
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1S-8490; Yo 12.6685-0.8983 I (re. 97
15-220%: ¥+ 17.0005-1. 1547 I (r~.%0}
1S-2334:¥e 15.4384-0.9679 X |ps, 88)
1S-452);: 10 36.9836-1.3767 & (r=.96)
1$-4777:¥% 13.0249-0.8038 I (re.95)
16-5489: = 15.9596-0. 9891 1 (r+.73)
15-2312: % 19.0778-1.50%4 1 (r=.97)
15-6067: V= 20.2211-1.5073 X (pe.94)
15-2176:Y+ 10.2023-1. 3184 I (re.89)
1$-4863: Ve 15.4720-1.0831 X {pe.9%0)
LES-30M: Ve 23.4118-1.9845 X (r=.93)
LES-0BR: Vo 12, LNG-0. 1291 K (re.22)

Bande £ = 41 c» da Vimine recibida
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Al ajustar el rendimiento econdmico potencial contra la susceptibili-
dad a la sequia, en la Figura 12 se aprecian sus puntos dispersos con sus
medias a través de la 1inea ajustada de regresién y de acuerdo con la meto
dologfa propuesta por Seetharama et al. (1982)3 se puede inferir que los
genotipos 1S-2205, 1S-2176, 15-5067, 1S-4521, 1S-2312 y la 1{nea LES-30R
fueron los que tuvieron un mayor rendimiento potencial, destacando entre
éstos, LES-30R, pero fue también el de mayor sensibilidad al cambio de hu-
medad. Por 1o anterior, los genotipos antes mencionados se seleccionan co-
mo los de mayor rendimiento econémico potencial bajo condiciones de buena
humedad, pero sensibles al cambioc de ésta y de esos cinco: 15-2176 e IS-5067
ain cuando tuvieron menor rendimiento con la mdxima 1&mina aplicada, fue-
ron mas estables y por lo tanto, los mds resistentes a la sequfa, los cua-
les serian para evaluar en ciclos posteriores como 1ineas prometedoras con
buen rendimiento bajo condiciones de temporal, ya que son genotipos que
presentaron una menor reduccién en el rendimiento econdmico por unidad de-

crementada en el suministro de agua.

Similarmente, los genotipos que resultaron estar abajo de 1a 1fnea
ajustada y sobre el lado izquierdo de la 1inea punteada vertical como

15~4498 e 15-4777, se identificaron como susceptibles a la sequfa.

La 1fnea experimental LES-88R presentdé el menor rendimiento econdmico
potencial y ademds, no fue por los cambios en el suministro de agua aplica
da, por 1o que serfa importante evaluar este genotipo con diferentes nive-
Tes de humedad para ver si presenta el mismo comportamiento. Las 1ineas
15-2314, 15-5469, 15-4663 y LES-88R tuvieron un comportamiento pobre, pero

parecen que mostraron cierta estabilidad al cambiar el nivel de humedad.
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Medio del potsnciol

del rendimisnto de
gréno

|
I Y: 1.0368530-0.1302317 X (¢2 & ,83)

® LES - B8R |

Linea de rcqusic;n

15-4777
1s-234 |
[ ] o ¢lS 5969
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{ L§-2312
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Rendimionto patencial con la maxima ldmina (Interseccion en gr./ planta)

FIGURA 12. Relacifn entre el rendimiento econdémico potencial y la susceptibi

lidad a 1a sequia. Datos de 12 genotipos "glossy" y "no glossy”
de sorgo. Ciclo Tardio 1985. Marin, N.L.
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Al observar 1os resultados obtenidos parda la varjable en Cuestién

en la Figura 13, se tiene que &l hacer una comprension directa de la sus
ceptibilidad independiente del rendimiento potencial y de que los genoti
pos estuviefon expresados sobre una base relativa como fracciones partien
do del 100%, los materiales glossy y no glossy presentaron su rendimien-
to relativo al cambio en el suministro de agua, donde el genotipo 1S-2314
que se considerd que tuvo un rendimiento pobre y estable, en esta figura
al suministrarle 1a mitad de LTA, se decrementa tan solo un 34% de su pro
duccién, mientras que el genotipo 1S-4521 identificado como uno de los de
mayor rendimiento potencial en la misma figura al suministrarlie la mitad
de la LTA, su rendimiento se reduce un 48% debido a que su sensibilidad
a los cambios de la humedad es mayor. La 1fnea LES-88R ain y cuando pre-
sent6 rendimiento potencial, sus cambios relativos en el rendimiento al
suministro de agua fueron muy bajos, prueba de 1a estabjlidad de dicho

material.

Indice de cosecha

Al observar la Figura 14, se aprecia que existen tendencias diversas
de los genotipos, asf como en valores potenciales, como el caso de
IS-4498, con una caida pronunciada al suministro de la LTA, 0 de genoti-
pos con comportamiento estable como 15-4777, 15-4663 e 1S-2176 6 con una
tendencia a un mayor Tndice de cosecha a medida que el suministro de agua
decrece como I1S-5469 y LES-88R. Al concentrar los valores potenciales y
sus pendientes de cada genotipo y obtener una nueva 1{nea de ajuste, se
ve en la Figura 15, el comportamiento de los datos, con un coeficiente de
determinacifn bajo, debido a 1a dispersién de los datos, principalmente

los puntos de los genotipos IS-5469 y LES-88R, donde sus modelos que fue
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15-4498:¥= 25.8000-1.5435 1 r=.%)
15-2208:Y> 26.2677-G.9615 7 (r=.8))
15-2314:Y9 13,7050-0.5979 \ {r=.79)
15-4521:Ye 16.4347-1.0167
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IGURA 14. Relacién entre 1a aplicacién de agua de riego a través de la I7nea
de aspersores mds 1luvia e fndice de cosecha. Ciclo Tardfo 1985.
Marin, N.L.
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ron obtenidos de 10s datos reales al ser multiplicados sus valores poten
ciales (Bo), por 1a 1&mina m&xima aplicada 41 cm y su cambio en la pen-
diente (BI) que determina la inclinacién de 13 recta, generd puntos may

dispersos de la 1inea de ajuste.

Dentro del grupo de genotipos resistentes a la sequfa en el sentido
de expresar un valor alto de fndice de cosecha, se seleccionan: IS-2205
y LES-88R, el otro grupo que podrfan ser aquellos con una capacidad alta
de transferir sus fotosintatos a la parte Gtil de 1a planta y que presen
taron valores potenciales altos pero con una pendiente pronunciada al
cambio en la humedad, fueron: [S-5067, 15-4498 y LES-30R, otro grupo de
genotipos identificados como susceptibles a 1a sequfa en funcibn de su
baja eficiencia de translocacién, fueron: IS-4521. 15-2312 e 1S-2314,
por Ultimo, Jos materiales 15-5469, 15-4663, 15-2176 e 15-4777, presenta
ron un bajo potencial de IC, pero se mantuvieron estables a los cambios

en 1a LTA.

La 1fnea LES-88R, aiin y cuando en los resultados del anflisis de va-
rianza, fue de los de menor rendimiento econémico con 1262.5 kg/ha y cla-
sificado como un genotipo con bajo potencial de rendimiento de grano, pe-
ro estable a los cambios en 12 LTA, de acuerdo a 1a metodologfa que se
sigue, por otro lado, este genotipo fue el que presenté mayor potencial
en funcién de un {ndice de cosecha alto y estabilidad al cambio en la LTA
este comportamiento de bajo RE, pero atto IC, se atribuye a la estabili-
dad que presentf dicho genotipo en el sentido de que al mdximo rendimien-
to bioldgico obtenido, 1a planta tuvo 1a capacidad de transferir fotosin-
tatos a la parte Gtil que es el grano, por 10 que no necesariamente un ge

notipo que presente valores potenciales altos 80 alta), va a originar
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fndices de eficiencia mayores, ya que dentro de éste estd inmiscuido
los gradientes de humedad que van a interactuar de manera diferente en
la estabilidad que en este caso, fueron las pendientes tendiendo a cero
(B 0)' 6 1a susceptibilidad a la sequia que fueron las pendientes pro-

nunc iadas (Bl 0).

En cuanto a su abatimiento de humedad en la Figura 16, se aprecia
independientemente del valor potencial mdximo, ya que todos los genoti-
pos a ese punto se asigné el 100%, los materiales LES-88R e [5-5469 quie
nes fueron clasificados, el primero como resistente a la sequfa y el se-
gundo como de baja eficiencia en el uso del agua, pero estable en esta
figura presentaron casi el mismo comportamiento relativo al suministro
en la LTA, por otro lado, las pendientes de los genotipos 15-4498 e
[5-4521, en la Figura 14 se aprecia que presentaron una tendencia muy di
ferente en pendiente, pero al pasar los mismos resultados obtenidos de
esos genotipos a la Figura 16, presentan un comportamiento similar al
cambio en el suministro de Ya LTA, debido a que ambos presentaron valo-

res altos en susceptibilidad a la sequfa.

Rendimiento bioldgico

En la Figura 17, se aprecia el comportamiento que tuvieron los 12
genotipos para la variable en cuestién, el genotipo [S-4521 fue el que
presentd una mayor acumulacidn de materia seca, pero también el de mayor
pendiente, contrariamente a éste, se encuentra el genotipo 15-4488 que

di6 poco peso seco, pero tuvo un comportamiento estable.

Una mejor interpretacién de sus tendenctas se aprecia en la Figura

18, donde se tiene que 15-2314, 15-5469 e 1S-5067 se identificaron como
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200.04

15-4498:7= £1.3651-7.3802 X (r=.67)

15-2206:¥s 77.2772+3.3516 1 (r=.98)

15-2314:¥e148,7532-4. 9528 1 [r=.88)

15-4521:72237.0631-16. 9183% (re, 96)

/s 15-4777:72101.0663-4. 2645 X (re.88)
I5-$469: Y168, 3310-9. 9518 X (re.97)

% 15-2312: 7=187,4308-11. 31882 (r=.96)
1$-5087:7=20%. 4207-10. 2962% (r=.90)

‘s 18-2176:12199.9133-11. 40091 (re.0))
& TN 15-044:741%6.0808-2. 3850 1 (r=.60)
LES-J0R: = 93.8284-3.007) 1 (re.00)
e LES-88R: Y= $2.6090-3.4748 1 (r.71)

Donde X = 41 ca de Vfmina recibide

Rendimiento biologico total (gr/plonta)
8
e

20.01

4'| 4‘0 . 3'5 30 29
Total de aqguo oplicoda con{LA) ¢ Huvie (em)

GURA 17. Relacién entre la apiicacidn de agua de riego a través de la 1fnea
de aspersores mds 1luvia y rendimiento biolégico. Ciclo Tardfo 1985
Mar{n, N.L.
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el grupo que presentd una mayor eficiencia en el suministro de la LTA,

al acumular una mayor cantidad de materia seca bajo “"stress" de humedad,
por otro lade, 1os materiales susceptibles a 1a sequfa en funcién a un
menor RB, fueron 1S-2205, LES-30R, LES-B88R e 15-4498. Otro grupo de geno-
tipos que resultaron tener una alta capacidad de acumulacidn de materia
seca en condiciones de buena humedad, pero muy susceptibles al cambio en
el suministro de agua fueron: 1S-2176 e 1S5-4521, y por d1timo, 1os geno-
tipos 15-4663 e 1S-4777 fueron materjales con bajo potencial en peso se-

¢0, pero con un comportamiento estable al cambiar la humedad en el suelo.

De acuerdo a las curvas de acumulacith de materia seca (Figura 10)
expresadas en un apartado anterior, se aprecia que los genotipos 15-2314
[S-5469,e 15-5067, fueron los que presentaron una mayor acumulacién de ma
teria seca donde su crecimiento fue lento al principio hasta la etapa de
diferenciacifn floral, para de ah{ ganar peso hasta la maduracién fisio-
16gica. Por otro lado, de acuerdo a 1a metodologfa propuesta para la se-
leccidn de genotipos resistentes a la sequia, identificé a 15-2314,
1S-5469 e 15-5067, como materiales con alto valor potencial y con pendien
tes bajas o estables al cambio en la LTA., La diferencia en estos dos ti-
pos de andlisis estriba en que uno selecciona en base a un mids alto valor
potencial que en este caso, es una mayor expresién en el contenido de big
masa y de una menor pendiente que es una caida menos pronuncjada. Por
otro Tado, en las curvas de acumulaci6n de materia seca, contempla la acu
mulacién de biomasa en diferentes etapas de muestreo sin considerar si
es susceptible o no, pero en ambos existen una relacién a coincidir como
en el caso de los genotipos que fueron identificados comoc susceptibles
en funcidn de una baja acumulacifn de materia seca como 15-4498, 1S-2205,

LES-30R y LES-88R, también en las curvas de crecimiento fueron los que
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presentaron uma-menor expresion en el contenido de biomasa.

Al observar la Figura 17, el genotipo 15-4498 fue el de menor peso
seco total, pero en la Figura 19, su porciento relativo se mantuvo mis
estable que el resto, principalmente.debido a que ya de por sf, dicho ma
terial al tener poco peso seco, por lo que al disminuir el suministro de

agua, su produccidn ya no decrecié por la poca cantidad producida.

Paja

Las tendencias de los genotipos (Figura 10) fueron similares a las
obtenidas en rendimientio biol6gico por 1o que guardaron una relacién es
trecha, atribuyendo a que los materiales gue acumularon mayor cantidad

de materia seca, en su mayor parte fue paja.

Al observar la Figura 21, donde presenta la relacién entre la paja
potencial y la susceptibilidad a la sequfa, se aprecia que resulté ser
similar a 1a del rendimiento biotégico. Los genotipos que tuvieron un
comportamiento de resistencia al suministro de agua, acumulando mayor

cantidad de paja fueran: 1S5-4663, 15-2314, 15-5469, 15-5067 e 15-2176.

E1 genotipo 15-4521, al ser observado en la Figura 20, present§ el
mayor contenido de paja (mds de 200 g), pero fue susceptible al cambio
en la LTA, aunque canla menor 14mina aplicada resulté ser mayor jncluso

que el genotipo 15-4498, que fue un genotipo de muy bajo potencial.

E1 genotipo [S-2312 fue de alto potencial en la produccifn de paja,
pero que fue susceptible al cambio en 1a LTA, por lo que es identificado
como no resistente a la sequfa. Los materiales 1S-4498, [S-4777, 1S-2205,
LES-30R y LES-88R fue un grupo de bajo potencial de paja y susceptible al
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cambio en la LTA.

Al observar la Figura 22, el genotipos [5-4498 presenté el porecenta
je relativo de paja mds alto y esto principalmente debido a que su acumu-
lacién de paja resulté ser estable y de poca expresifn, por 10 que al dis
minuir 1a LTA, su produccién ya no se redujo por la poca cantidad produci
da; sin embargo, el genotipo [S-4521 que fue el de mayor produccibén (mds
de 200 g(, se vi6 afectado con el cambio en el nivel de agua aplicado,
asf se tiene que el rango de agua suministrada que fue de 1a menor 1&mina
29 cm a la mayor 1dmina 41 cm, el comportamiento del genotipo antes men-
cionado con una ldmina de 35 cm o sea la mitad del rango, redujo su valor

potencial hasta casi un 50%.

4.4.1. Interpretaciones generales

De acuerdo con 1a primera hipltesis experimental planteada y basdndo
se en los resultados obtenidos bajo la condicién de imponer gradientes de
humedad al suelo por medio del sistema de riego por aspersidn, se puede
inferir que dicha hipltesis es aceptada, ya que para la mayor parte de
las variables analizadas se encontraron diferencias significativas entre
las fuentes de variacifn; genotipos nivel de humedad y la interaccién ge-
notipo-1dmina aplicada, por 10 que respecta a la acumulacién de materia
seca, existié un marcado comportamiento diferencial con respecto al creci

miento de los genotipos glossy y no glossy.

De acuerdo a la segunda hip6tesis planteada de que son posible iden
tificar dentro de los materiales analizados aquellos con una mayor efi-
ciencia en el suministro de agua al estar la planta sometida a un "stress”

de humedad, se puede inferir dicha hipGtesis como aceptada, en base a los
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resultados obtenidos de los andlisis de regresién y para ello, siguiendo
la metodolog{a de Seetharama et al. {1982), al identificar genotipos re-

sistentes.o susceptibles a la sequfa de acuerdo a los valores regresiona

dos de potencial miximo {(alto B o) y menor pendiente (bajo By)

Al comparar los genotipos glossy y no glossy, los primeros tuvieron
una mayor capacidad de acumulacién de materia seca al cambiar el suminis
tro de agua aplicada y en promedio una menor capacidad de transferir sus
fotosintatos a la parte econdmicamente Gtil de la planta que fue el gra-

no.

Ahora bien, la seleccifn de materiales genéticos para la condicién
de sequfa aplicando los c¢riterios completamente sugridos por Muios (1981)
para 1a seleccidn de genotipos con posibilidades de desarrollarse y pro-
ducir rendimiento econémico aceptable en condiciones limitantes de hume-
dad que son: alto rendimiento promedio al cambio en el suministro de bue
na humedad a deficiente humedad, un menor abatimiento del rendimiento al

pasar de una condici6n favorable a una desfavorable.

Los materiales [S-2205, 15-5067, LES-30R y LES-88R, en base a sus
resultados se puede inferir como resistentes a la sequfa, por presentar
una menor reduccifn en el rendimiento econémico e {ndice de cosecha por
unidad declinada en el suministro de agua, estas dos variables considera
das en conjunto. E1 genotipo 15-2205 fue el que mostré l1os mds altos va-
lores potenciales de rendimiento econémico e fndice de cosecha, pero con
baja produccién de materia seca, por lo que puede ser considerado en ex-
perimentos posteriores como muy buen prometedor de grano bajo las condi-

ciones locales, con un promedio de 62 dfas a la floracién.
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E1 genotipo 15-5067 presentd un comportamiento similar al anterior,
pero ademds resultd en un buen productor de rendimiento econémico, tam-
bién fue. el que acumuld una mayor cantidad de materia seca, por 10 que
puede ser considerado el mds sobresaliente de este estudio presentando

62 dias a floracidn, con una altura de planta menor de 150 cm.

Los testigos LES-30R y LES-88R, fueron seleccionados como resisten-
tes al "stress" de humedad en base a su alta eficiencia de translocacién
de fotosintatos a la parte util, como el caso particular de LES-88R por
que adn y cuando su valor potencial de rendimiento biolégico fue bajo,
con 1662.0 kg/ha, éste fue conservado ai no interactuar con los diferen-
tes niveles de humedad impuestos, estos mismos materiales presentaron ba
ja capacidad en la produccién de materia seca, quizds debido también a
que fueron los mds precoces con 62 y 53 dfas a la floracién para LES-30R
y LES-88R respectivamente, 0 a su menor altura de la planta (menor de

60 cm), correspondiendo al grupo de los mds bajos en altura.

Los genotipos 15-4521 e 15-2312, mostraron un alto valor potencial
en RE y RB, respondiendo positivamente en buena humedad, pero sensibles
al cambio de &sta, por 1o que podrian ser materiales prometedores en con

diciones de riego preferentemente.

Los materiales 15-2314 e [5-5469 tuvieron un valor potencial alto
en la_acumulacifn de materia seca o rendimiento biolégico, pero suscepti-
bles al cambio a 1a LTA Y con una baja eficiencia de translocacidn a la
parte econdmica, por 10 que se puede inferir que son materiales que en

su mayor parte producen paja.

E1 genotipo 1S-2176, resulté con valores potenciales altos en rendi-
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miento econdmico y rendimiento bioldgico, pero es un genotipo que inter-
actua con los cambios de humedad en la produccién de materia seca, por

1o que se considera un genotipo resistente a la sequia, al presentar una
reducc ién menor en el rendimiento de arano por unidad declinada en el su

ministro de agua.

Los genotipos 15-4777 e 15-4498, aplicando el mismo criterio de se-
leccidn y tomando en conjunto las variables analizadas, no presentaron
una buena eficiencia en el suministro de agua y que su produccidn de ren
dimiento econdémico y biol6gico se vid abatido de ta)l forma, que se iden-

tificaron como genotipos susceptibles a la sequia.

4.5. Correlaciones

En los Cuadros del 15 al 18, se presentan los valores obtenidos de
los coeficientes de correlacién de la 1dmina total de agua aplicada y de
las variables de rendimiento econdmico, rendimiento biolégica, fndice de
cosecha, altura de la planta, peso de 100 granos, longitud de panoja, pa
Ja, dfas a floracién y dias a madurez fisiolfgica, todas éstas por geno-
tipo, asi como el nivel de significancia y el signo de relacién entre
las variables consideradas, donde se puede apreciar que la mayoria de
las variables se encuentran correlacionadas entre si, con valores alta-
mente significativos, 1a mayor parte con valores positivos y algunas con

valores negativos.

Los coeficientes de correlacién fenotfpicas de los 12 genotipos res-
pecto a los caracteres medidos contra el rendimiento econ6mico, presenta

relaciones positivas altamente significativas con RB, ALT, PIOOG, LP, IC

y P.



Los dfas a floracidn y dias a madurez fisiolfgica mostraron correla
ciones fenotipicas negativas altamente significativas con la 1&mina to-
tal de agua aplicada y todas las variables agronémicas anteriormente men
cionadas. Resultados similares obtuvo Robins y Domingo, citados por Weng
(1979) encontraron que al evaluar a nivel campo el cultivo del mafiz, los
dfas a floracién correlacionaron negativamente con el rendimiento econé-
mico al retrazarse los dfas por el efecto de 1a sequfa. Todos los mate-
riales respondieron de que a mayor humedad, los dfas a floracibn fueron
menores y visceversa, atribuido esto principalmente a que el periodo de
"stress" de humedad a gque estuvieron sometidos los materiales fue hasta
Yos 25 d{as de emergido el cuitivo que comprendi§ la etapa de desarrollo
de siembra a diferenciacidn floral,este perfodo de sequfa fue mis marca-
do en los survos que se encontraban mds alejados de l1a 1{nea de asperso-
res, después de este periodo, se presentaron Tluvias que favorecieron a
todo el experimento, pero ya en campo se notaba la diferencia entre un
mismo genotipo en su desarrollo, de aquf que los genotipos cercanos a la
Yinea de aspersores que fueron 105 que tuvieron mis humedad, mostraban
ventaja en desarrollo por 10 que florearon mds temprano que ese mismo ge
notipo pero con un desarroilo mds lento ocasionado por la poca disponibi
lidad de 1a humedad en sus primeras etapas generada por el gradiente de

humedad.

En el Cuadro 15 se observa el valor del coeficiente de correlacidn
entre 1a 1&mina total de agua aplicada LTA y las caracterfsticas agroné-
micas que en su mayorfa estuvieron correlacionadas con la LTA, altamente
significativas con signo positivo, estos resultados parecen ser obvios si
se considera que la humedad en el suelo y planta influye directamente en

una mayor eficiencia en obtener altos rendimientos, estos valores signi-
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ficativos y positivos fueron tanto buena humedad como en donde se presen-
to "stress" de humedad, de estos resultados se deduce que el dnico riego
dado que fue el de germinacidn,se aplic6 de manera que produjo un gradien

te en el patrén de aplicacién de agua de un mfnimo a un méximo deseado.

E1 genotipo LES-88R no presenté valores altos de correlacién con la
LTA, en todas las variables analizadas, esta no relacién se aprecia mejor
en las Figuras 11, 14 y 17, donde presenta la relaci6én entre la LTA y RE,
IC y RB, cuya tendencia de este genotipo fue a permanecer estable a tra-
vés de los diferentes niveles de humedad aplicados al suelo. Las altas co
rrelaciones entre LTA y las variables analizadas en los 12 genotipos se
aprecian mejor en las figuras antes mencionadas, donde a excepsién de
LES-88R, todos los materiales mostraron una respuesta alta al suministro

de agua aplicada.

En la variable rendimiento econfmico asociada a la caracterfstica
fndice de cosecha, 1a mayorfa de los materiales presentaron significan-
cia estadfstica con la LTA, a excepcifn de 1S5-4777, 1S-5469 y LES-88R,
ya que tuvieron un comportamiento estable a través de los niveles de hume
dad como se aprecia en la Figura 14, donde la asociacidn entre 1a LTA e
IC parece 16gica esta tendencia, ya que mientras mayor sea la humedad dis
ponible para la planta, mayor serd el valor del indice de cosecha y exis-
tird una mayor cantidad de fotosintatos que contribuirdn al crecimiento

de grano.

La correlacién entre la LTA y el rendimiento biolégico fue altamente
significativa en todos los genotipos glossy, 1o cual indica que el aumen-
to en 1a produccién de materia seca repercute directamente en la ganancia

de biomasa, esto resulta importante ya que esta produccién durante el pe-
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rfodo de 1lenado de grano, la gran parte de materia producida irf a pa-
rar 2 1a demanda principal de fotosintatos existentes durante ese perfo-

do que es el grano.

Los genotipos LES-30R y LES-88R mostraron valores bajos de correla-
cién, pero fue debido principalmente a 1a poca acumulacién de biomasa

que presentaron a través de los niveles de agua.

En e)l Cuadro 16 se presenta el rendimiento econémico asociado posi-
tivamente y con alta significancia estadfstica con: rendimiento biolfgi=
co, altura de 1a planta, peso de 100 granos, longitud de pancja, fndice
de cosecha y paja. Por otro lado, los dfas a la floracién y a madurez fi
siolfgica correlacionaron negativamente con el rendimiento econfmico
atribuido al riego que produjo el patrén de aplicacifn de agua en el sue

10.

Todos los genotipos glossy, excepto IS-4663 y la 1fnea LES-86R corre
lacionaron significativamente entre rendimiento econémico y rendimiento
bioldgico, esta misma tendencia se present§ entre RE e IC, excpeto con
15-5469 y LES-88R, la asociacién entre rendimiento econémico y longitud
de panoja que mostraron los tres tipos de significancia en los 12 genoti
pos evaluados, esta tendencia de la LP indica en forma indirecta, el es-

pacio disponible para que se 1leve a cabo el crecimiento del grano.

En el cuadro 17 se aprecia el rendimiento biol6gico asociado de ma-
nera posftiva y con alta significancia estadistica con las demds varia-
bles analizadas, se aprecia alta significancia estadfstica positiva de
todos los genotipos glossy entre RB, ALT y de ALT con RE, excepto los ma-
teriales 1S-4663 y LES-88R, esta tendencia fue observada de que ain y
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cuando los genotipos estuvieron en tensién de humedad, alcanzaron alturas
promedio de 1.5 m 1o que repercutié en una mayor acumulacién de materia
seca, por lo que se puede inferir que 1a asocijacién de RB y ALT es un

buen indicador de adaptacién a los niveles de humedad.(Cuadro 19).

En reTacién al fndice de cosecha (Cuadro 18) existié los tres tipos
de asociacifn en los 12 genotipos, la asociaci6n del IC con RE, fue alta-
mente significativa y positiva, excepto en [S-4663 y LES-88R y estos dos
genotipos tuvieron una baja asociacién de IC con las demds variables ana-
lizadas, la correlacifn de IC con RB mostrd valores altos y positivos en
todos los genotipos glossy, 10 cual mostré que mientras mds grandes fue

el IC, mayormente contribuird al crecimiento del rendimiento econémico.

4.6, Variables no analizadas estadisticamente

Ademds de la variables analizadas estadfsticamente, se consideraron
otras caracterfsticas de tipc cualitativo que sirven para caracterizar
agronfmicamente a cada uno de los materiales genéticos evaluados en el
presente estudio; las caracteristicas incluidas fueron sanidad (plantas
dafladas) y cobertura de campo. Estas variables, asf como sus diversas va

loraciones por genotipo, se pesentan conjuntamente en el Cuadro 20.

Para la caracteristica sanidad, se interpreté de una escala de 0 a
100, considerando el porcentaje de plantas dafladas respecto al total .
En este caso, se especifica que para sanidad se consider§ el dafio causado

por mosca midge (Contarina sorghicola).

Para la caracterfstica cobertura de campo se consider6 el &rea cubier

ta por el material verde, el cultivo se observa a través de las hojas y el
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porcentaje de plantas que muestran material verde da el porcentaje de co
bertura de campo, donde cero es cuando no existe material verde y 100%

cuando existe una éptima densidad de poblacidn.

Ahora bien, analizando los resultados consignados en el Cuadro 20,
se¢ puede apreciar que todos los materiales evaluados presentaron diferen
tes porcentajes en sanidad y cobertura de campo con respecto al promedio
por genotipo como en 10s tres niveles de humedad considerados, entendien
dose por esto, 1a ldmina total de agua aplicada mds 1luvia que para una

mejor interpretacifn se dividi§ en niveles; bajo, medio y alto.

La evaluacién para infestacién por mosca midge reporté valores de
un 14.2 a 39.4% de dafo, se puede considerar que los materiales genéticos
que resultaron ser los mds susceptibles a este insecto en la etapa de
floracién fueron [S-2176, [S-4521, 1S-5067, 15-4662 y LES-88R. Las 1{neas
medianamente susceptibles 15-2314, 15-5777, 1S-5469, 1S-2312, 15-2205 y
LES-30R. Y Ya dnica 1fnea que present§ una mayor resistencia al dafo fue

el genotipo glossy 15-4498.

Cabe sefalar que los materiales que presentaron un mayor porcentaje
de infestacifn fueron también los m&s tardfos a la floracifn y el genoti
po m&s resistente fue el mis precoz, por 10 que se puede deducir que el
material mds precoz a 1a floracifn fue 25 dfas antes que el més tardfo,
por lo que escapl al dafio del insecto por no presentarse al momento de
la floracién, lo que no sucedié con los materiales tardfes, donde la pla
ga ya estaba establecida alGn y cuando se le dieron aplicaciones con in-

secticida para su control.

En el mismo cuadro se observa claramente 1a tendencia de daho en los
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diferentes niveles de humedad de un mismo genotipo, donde el menor dafo
fue en general en el nivel de humedad mayor y visceversa, parece ser que
esta tendencia se entiende como normal si se analiza que en el nivel al-
to de humedad fue en sf la 18mina de agua aplicada en la siembra por e)
sistema de riego por aspersién y que fue mayor en los sSurcos cercancs al
aspersor, donde se 11eg6 a capacidad de campo, por 1o que los surcos sem
brados por un mismo genotipo a ese espaciamiento lograronr gerwminar, emer
ger y establecerse més rdpida y fuertemente que ese mismo genotipe pero
con un nivel menor de agua aplicada, por lo que al estar mejor establec]
do, opuso una mayor resistencia a) ataque que donde ese mismo genotipo
se encontraba déb{1 por el perfodo de falta de humedad a que estuvo some

tido durante sus primeras etapas de desarrollo,

Por 1o que respecta a l1a informacién recabada de cobertura de campo,
en el Cuadro 20 se puede observar que también los materiales presentaron
diferencias en porciento entre genotipos y dentro de un misme genotipo a

1a presencia del &rea cubierta por el material verde.

Se observa que los genotipos 15-4498, IS-5469, 1S-2312 y LES-30R,
mostraron tener una mayor §rea cubierta por las plantas con 89.2; 90.0;
98.2 y 94.2% de cobertura respectivamente. Los genotipos 15-2205,
15-2314 e 15-4521 como un grupo separado del anterior con valores de
51.3, 25.4 y 36.7% de cobertura.

De todo esto se deduce que estas diferencias en frea cublerta, pudo
deberse en s a las caracter{sticas propias de los genotipos a una mayor
capacidad de amacollamiento y exposicién de las hojas y a que las prue-
bas de germinacifén presentaron diferencias entre genotipos, que aunado a

los diferentes niveles de humedad aplicados di6 por consecuencia que plan
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tas de un mismo genotipo no se estableciera bien y fenecieran originando
que el drea cubierta por el material verde se viera reducido. Esta infor
macidn fue'util como criterio para cosechar por planta con competencia

completa y no por unidad de &rea por las diferencias marcadas en la den-

sidad de poblacién observada a través de 1a variable en cuestién.



V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos e hipétesis planteados, asf como a los re-

sultados obtenidos en el presente estudio y, teniendo en cuenta que éstos

corresponden sélo a un ciclo de evaluacidn por lo que solo son aplicables

bajo las condiciones ambientales y de manejo a que estuvieron sometidos

los materiales genéticos, permiten 1legar a las siguientes conclusiones:

Todos los caracteres considerados presentaron variacién en los genoti
pos "glossy” y "no glossy", en respuesta a los gradientes de humedad

en el suelo.

E1 efecto del "stress" de humedad en los genotipos se presentd duran-
te dos periodos 2 través del ciclo del cultivo de acuerdo al seguimien

to de la humedad del suela.

En relacién a las curvas de acumulacién de peso seco, 105 materiales
"glossy” mostraron una mayor expresién que los testigos, esta acumula
¢ién fue lenta al principio, ocasionada por el “stress" de humedad a

que estuvieron sometidos.

De acuerdo al andlisis de varianza, los valores de las caracterfisticas
agronémicas mostraron diferencias para las fuentes de variacidn: geno-

tipo, niveles de humedad y 1a interaccidn genotipo-niveles de humedad.

Los genotipos "glossy" tuvieron una mayor capacidad de acumulacién de
materia seca al variar el suministro de agua en el suelo y en prome-
dio, una menor capacidad de transferir sus fotosintatos a la parte

dtil de 1a planta.
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6. E1 genotipo "glossy" 1S-5067 fue el que mostrd una mayor expresién en

10.

11.

rendimiento econdmico y rendimiento bioldgico y de acuerdo a 1z meto

dologfa seguida, se considera como resistente a3 la sequfa,

Los genotipos [5-2205, LES-30R y LES-88R, resultaron resistentes ala
sequia por presentar una menor reduccion en el rendimiento econdémico
e indice de cosecha por unidad declinada en el suministro de agua, pe
ro con una baja produccidn de materia seca, por 1o que pueden consi-

derarse como productores de grano en estudics posteriores.

Los genotipos 15-4521, 1S-2312 e [S-2176 mostraron alto valor peten-

cial en rendimiento econémico y rendimiento bioldgico al responder po
*sitivamente en condiciones de buena humedad, pero sensibles al cambio
de ésta, por 10 que podrian ser prometedores preferentemente en condi

ciones de riego.

Los genotipos 1S-4777 e 15-4498 no presentaron buena eficiencia al su
mistro de agua y que su rendimiento econémico y bioldgico se abatié,
de tal forma que se identifican como genotipos susceptibles a la se-

quia.

La 1amina total de agua aplicada mds 1luvia, estuvo altamente correla
cionada y positicamente con todas las caracteristicas analizadas en
1os genotipos "glossy” y "no glossy", excpeto con las variables dfas
a floracién y dfas a madurez fisioldgica, afectadas por los gradientes

de humedad.

Se hace necesario emplear la misma técnica de campo y de seleccidn en

postcosecha para confirmar los resultados obtenidos.
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CUADRO %A, Porcentaje de 1a humedad disponible para la planta a diferen
tes estratos en funcion del espaciamiento de 1a 1inea de as-
persores durante el desarroilo del cultive. Ciclo Tardio
1985, Marin, N.L.

2 cidn I
Profundidad Espaciamiento Dias después de la Emergencia
(cm) de la LA (m) 1 15 0 50 %
0-30 00.0 48.80 42,56 77.24 61.33
30-60 1.6 97.06 35.70 43,13 57.18 52.11
60-90 : 86,21 37,54 26,86 52,36 39.41
X 99, 32 40,68 37.52 62.26 50.95
0-30 88.25 42,70 41.37 70.01 55.17
30-60 32 79. 46 32,37 23.32 63.01 47,04
60-90 : 82.46 39.88 33.00 658,90 39,41
X 83.40 38,37 32.56 63.97 47.21
0-30 74,06 39.58 43.89 54,04 47.85
30-60 4.8 62, 81 27,50 34.22 46,22 38,8
60-90 ! 65,44 28,73 40.61 49.02 39.20
Y 67.44 31,94 39,57 49,76 41,96
0-30 60. 87 41,90 23,14 48,20 31.96
30-60 6.4 47,31 24,83 22,58 55,68 28.74
60-90 ' 33.06 35,20 19.85 32.07 25.97
X 47,08 33.98 21.86 45,32 34,56
0-30 48.27 24,79 28.17 41.50 25.66
30-60 8.0 49, 44 22,3 20,03 28,39 19,42
60-90 : 40,28 19.71 17.31 32.13 17.51
Y 45,99 22.29 21.84 34,00 20.86
Repeticion [
0-X 88.52 44,56 39.25 66,90 55,83
30-60 1.6 70, 82 54,31 43,34 53,34 49,92

78.93  56.63 41.94 50.97 41.87
79.42 51.83 41.51 60.07 49.21

0-30 78.90 34,80 42.10 54.17 49,46
30-60 3.2 62.67 45,39 33.54 34.45 29,02

90 ’ 57.29 39.41 33.73 58.76 45,55
64,62 39.87 36.46 49,13 4]1.34

30 69.09 21,01 20.44 47.60 42.24
30-60 4.8 57.73 36.28 28,40 35.32 33.81
90 ‘ 62.30 25,99 17.71 45,88 38,41
58.04 27.76 22,20 42,93 38.15

Continba. -



ContinGa Cuadro 4A-

Profundidad  Espaciamiento Dias después de la Emergencia
(am) de la LA (m)} 1 15 30 60 90
0-30 41,50 17.90 27.98 34.61 38.15

30-60 6.4 35,25 23,60 17.70 35.59 22.%0
60-90 ' 39.07 27.06 15.84 33,87 19.45

38.61 22,85 20,51 34,69 26.70
0-30 34. 80 19.82 20.55 27.11 24.00
30-60 8.0 21.89 13.05 25.45 22.16 17.02
60-90 * 16.51 18.51 14,64 26,52 15.71

124,40 17.13 20,21 25,26 18.91

Repeticion 111

0-30 98.13 29.26 46.21 77.51 69.36
0-60 1.6 86.59 38,33 31.48 56,50 50.06
60-90 ¢ 87.27 40.74 44,55 67.31 53.03

4 90.66 42.78 40.75 67.11 57.48

0-30 88, 39 37.46 41.97 57.15 45,88
30-60 3.2 88,92 42,66 28,27 57.18 39.29
60-90 7 65.58 33,20 28.66 54,02 35.47

80.96 37,77 32.97 56.13 40,21

0-30 64,05 25.99 32,15 51.85 39.72
30-60 4.8 52.02 29.42 20,17 39.02 35.87
60-90 ] 52.56 21.78 20.65 42,34 26.79

56.21 25.73 24,32 44,40 34,13

0-30 55,76 15.51  29.76  34.81 21.61
30-60 6.4 55.88 26,68 16.68 21,55 21,61
60-90 ) 53.22 17.18 16,84 19,45 21.85

54,95 19.79 21.09 25,27 21,69

0-30 30,63 19.02 28.64 28.64 19.16
30-60 8.0 29.22 16.88 19.76 22.37 15.51
60-90 : 18,72 17.84 17.66 18.05 17,25

X 126,19 17.91 22.92 23.02 17.31

Repeticién IV

0-30 87.26 48,53 49,26 58,81 46.35
30-60 1.6 62.40 35,80 35.80 57.71 45,40
60-90 ) 79.73 44,55 45,62 46.55 41.41

X 76.46 42,96 43,36 54,36 44,39

Continla. -
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Continda Cuadro 4A,-

Profundidad Espaciamiento Dias después de la Emergencia
(cm) de la LA*(n) 1 15 30 60 90
0-30 80.69 46.02 53.17 46,15 34.88
30-60 32 58,55 28.74 43.14 35.%0 38.89
60-90 ' 64,38 37.34 2401 44,8 36.14

X 67.87 37.37 40.11 42,28 36.64
0-30 54.04 34.61 34.81 43,89 30.9
30-60 4.8 28.40 23.74 23.46 28.81 20.31
60-90 ) 30.99 18.12 25.8 67,87 24,53
Y 37.81 25.49 28.04 36.86 25.25
0-30 24,20 28,71 21.34 35,27 24.27
30-60 6.4 20.44 16.95 16.47 26.48 18,73
60-90 : 19.12 16,91 17.51 23.78 19.18
21,25 20.86 18.44 28,51 20.73

0-30 22,74 15,68 19.82 21,91 27.09
30-60 8.0 19,83 17.58 15,38 20.38 17.78
60-90 L 17.25 16.12 15.04 19.38 16.85
119,94 16.46 16,75 20.56 20.57

* LA = Linea de Aspersores.
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CUADRO SA. Porciento de humedad disponible para 1a planta a diferentes
estratos de suelo, durante el ciclo de cultivg (Promedio de
cuatro repeticiones). Ciclo Tardio, 1985. Marin, N.L.

Profundidad Dias después de la Emergencia
{cm} Repeticion 1 15 30 60 90
0-30 75,06 39.56 11.8% 59.01 44, 43
30-60 64.05 28.31 28.61 50.13 37.24
I
60-90 63.51 32,28 27.53 44,88 32.53
Y 67.54 33.583 22,67 51.34 38.01
0-30 62.59 27.64 30.10  46.08 38.66
30-60 48.64 34,50 29.70 36. 35 30.46
11
60-90 47,82 35,54 24.10 45.02 32.20
X 53.03 32,89 28.20 42.48 33.77
0-30 67.37 29,44 35.74  49.99 39,12
30-60 62.87 31,00 23,26 39.30 32.4
111
60-90 55.83 26.13 25,66 40.21 30.87
X 62.02 28.86  28.22 43.17 34,14
0-30 53.78 35.54 11.80 42.83 31.22
30-60 I 37.9¢2 23.60 25,31 32.44 28.19
v
60-90 42,28 26.46 25.59 34,47 27.59
X 44,66 28.53 20.90 36.58 29.00
Y 0-30 64,70 3.0 22.38 49,48 38. 3
X30-60 53.39 29,48 26.72 39,56 32,08

X60-90 52,36 29,59 25,90 41.14 30.80




Espaciamiento Dias después de la Emergencia

de Va LA* (m) 1 15 30 60 9
% H.S.! iy 25,33 19.10 18.59 21.11 9.0
% H.0? ' 86.3¢ 54.15 46.61 73.76 48.66
% H.S. , 23,50 18.15 17.66 21.21 18.61

3.

% H.D. 78.21  38.33 35.53 52.38 40.17
% H.S. I 20.65 16,57 16.61 18.65 17.65
% H.D. \ 54,88  27.73 28.54 43.49 34.87
3 H.S. - 18.48  16.09 15.50 18.85 15.91
% H.D. ' 40.47 24,37 20.48 33.45 25,92
% H.S. 0 16.78  15.46 15.46 16.26 15.25
% H.D. ' 29.13  21.45 20.21 25.71 19.42
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* LA = Lfnea de Aspersores

1
zPorciento de humedad con respecto a suelo seco
Porciento de humedad aprovechable por la planta
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FIGURA 1A. Porciente de humedad base a masa y volumen en funci6n de la distancia

de 1a 17nea de aspersores tomadas al primer dfa después de emergido
el cultivo. Ciclo Tardi% 1985, Marfn, N.L.
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FIGURA 2A. Porciento de humedad base a masa y volumen en funcion de l1a distancia
de 1a linea de aspersores tomadas a 10s 15 dias después de emergido
el cultivo. Ciclo Tardio 1985, Marin, N.L.
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FIGURA 3A. Porciento de humedad base a masa y volumen en funcién de la distancia
de la 1fnea de aspersores tomadas a los 30 dfas después de emergido

el cultivo. Ciclo Tardio 1985, Marin, N.L.
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FIGURA 4A. Porciento de humedad base a masa y volumen en funci6n de la distancia
de 1a 1fnea de aspersores tomadas a los 60 dfas después de emergido

el cultivo. Ciclo Tardio 1985, Marfn, N.L.
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