UNVERSIDAD AUTONON

FACULTAD DE a,:,,;zor OMI1A

SELECCION FAMILIAL DE AUTOMERMANDS BN LA
POBLACICNM DE SOREO {Sorghum bleolor (L) Meench)
NLPI PARA CONDICIONES DE TEMPORAL EN
BAARIN M L {1933)

THESIS
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO AGRONOMO FITOTECNISTA

PRESENTA
CARLOS FAUSTINO BENITEZ ORDUNA

MARIN, N, L. OCTUERE DE 1984






AURRRRIATRE

0000000000



o

BB

BLALCH (et 5 B ey e
Lk |

b IS TN oy Eay EO T R PR
%{r&&{-} E‘B)‘- o Ve “Lfﬁ':ll(—iﬁ:

MARIN, -0 | 003

QUE PARA OBTIEN v 1L, TIFULO i
PGENIERO AGRONC 1o 1A P OTRCINIGH A,

A

i -XI radh P i.— '.‘5
les i NGBS 5l




7
SB 23S
B4




Esta Tesis fue realizada en el Proyecto de Mejoramiento
de Mafz, Frijol y Sorgo, CIA-FAUANL (Centro de Investigacio-
nes Agropecuarias de la Facultad de Agronomfa, Universidad
Auténoma de Nuevo Leén), ha sido aprobad; por el Comité Su-

pervisor como requisito parcial para optar por el grado de:

INGENIERO AGRONOMO FITOTECNISTA

Marin, N. L., Octubre de 1984.

COMITE SUPERVISOR:

Presidente

Secretario:

Ing M. C. Carlos Sanchez Saucedo.

- A/Q/

Ing. : C Maur llJiM rtinez Rodriguez.

Vocal: Mk s . e gl '
Ing. M. C. Franc1éco Zavala Garcia.




DEDICATORIA

A mis Padres:
ENRIQUE BENITEZ MARTINEZ
MARIA EUGENIA ORDURA DE BENITEZ

con amoT y respeto.

A mis hermanos:

LUIS ENRIQUE
MARIA EUGENIA

A MIS COMPAREROS DE GENERACION.

iii



AGRADECIMIENTOS

Al Ing. M. C. Leonel Romero Herrera por la direccibén y

apoyo que me brindé en la realizacibén del presente trabajo.

Al Ing. M. C. Carlos H. Sénchez Saucedo por su asesora-
miento y cooperacién para cumplir los objetivos de este éestu-

dio.

Al Ing. M. C. Maurilio Martinez Rodriguez e Ing. M. C.
Francisco Zavala Garcia por el interés mostrade en la revi-

sién de este escrito.

Al personal que labora en el Proyecto de Mejoramiento de
Mafz, Frijol y Sorgo de la Facultad de Agronomia de la UANL,

por su valiosa colaboracién en los trabajos de campo.

A las Sefioritas Maria Teresa y Korina Lépez Cruz por la
desinteresada ayuda que me otorgaron para la culminacién del

presente frabajo.

A mis compafieros y. primos con los cuales en el transcur

so de la carrera convivimos en el mismo hogar.

iv



CONTENIDO

PAGINA

LISTA DE CUADROS Y FIGURAS Gt ceeesecesenesscneens viii
LISTA DE CUADROS Y FIGURAS DEL APENDICE ......... X

I. INTRODUCCION ® % & w &8 9 0% T ooe s B B F b e ® S 90 eSO s g o 1

II. LITERATURA REVISADA .......cvsven0enenssncscns 3
2.1. Poblaciones recombinantes de sorgo ...... 3
2.1.1. Androesterilidad gh SOTEOD wveossseaen 6
2.1.2. Seleccibn recurrente ............. 9

2.1.3. Seleccién familial o evaluacién de
PrOBENLIE oo wen s vs s vss e asdn aem 11
2.1.4. Seleccibén familial de autohermanos. 12

2.2. Precocidad ® 9 ¥ 8 2 8 P BB BB S P A eSS AN SR e e 15

2.3.. Rendimiento ® s & & 40 9 P 20 P e S et P BN e RS e s e 3o 18

I I I L] MATERIALES Y METODOS * 0 & s 0 P 8 PR B R e s S s e 21
3.1. Localidad de prueba ................... 5 21
3.I 2’ Materiales ..... LA AL I O B A LB B B IEE I I I R R R B ) 21

3.2.1. Material genético ...........0.... 21

3.3, M8todos «.evevvniraoncs A PP I 22
3.3.1. Etapas de la fase de campo ........ 22
3.3.2. Disefio Experimental ......... - 23
3.3.3. Toma de datos .........c.... teeecans 23



3.3.4. Estimacibén de parémetros genéticos ...

3.3.4.1,

3.3.4.2.
3.3.4.3.

3.3.4.4.

Varianza genotfipica y fenotf-
pica. * ® & & & & & & 9 2 a ¥ 2@ ..'.'I...

Respuesta a la seleccibn.....

Heredabilidad de los caracte-
res. *® & @ ® & 9 ® & B 8 & s % 8 % e * a4 » & = & @

Coeficiente de variacifn geno
tipico y fenotipico. ........

3.3.5. Humedad en el suelo en la etapa de eva

luacién de familias.....v.oe.a.

3-.3-'.5.1.

33,5522

Condiciones de hhmedad en la
siembra .......... B o e LA .

i
Bloques de fibra de vidrio...

IV. RESULTADOS ® 8 5 9 & & 5 B &8 F P BN S P SO P S E e P SO E ST e s E b s

4.1. Respuesta a la seleccifn .........c.00veuunnee

4.1.1.
4.1.2.
4.1.3.
4.1.4.
4.1.5.

Anélisis de varianzd .........000.0..
Varianzas genotfpicas ................
Varianzas fenotipicas ................
Heredabilidad de los caracteres ......

Respuesta esperada a la seleccibmn ....

4.2, Correlaciones fenotipicas ....cvveeececaness

4.3. Humedad en el suelo en la etapa de evaluacién.

4.3.1. Comportamiento de las familias de auto

hermanos considerando las condiciones
de humedad en el suelo ......cevceseeas

vi

PAGINA

27

27
27

28

28

28

29

29

32
32
32
34
34
36
36
37

39



PAGINA

V. DISCUSION ..ciietieecenns ctevetssirer s ae s 53
VI. CONCLUSIONES ...vicecuccancocnrannas e 64
VII. RESUMEN ..... trecerresneenacnnse v g e oy e 66
VIII. BIBLIOGRAFIA ..scesssssomasnsosnnncannnnosnss 69

Ix. APENDICE ® ¢ # % B B S BB S A S &S BSOS e AR SRS * & w0 74

vii



CUADRO

LISTA DE CUADROS Y TFI(1IRAS

Genes inductores de androesterilidad utilizados en pobla
ciones de sorgo con apareamiento aleatorio (Ross y Gard-
ner’lgsx) . - " 8 &« ® @ - - [ » . - - - . - 'Y - - -

Minimo de generaciones por ciclo para métodos de selec-.
cién recurrente en poblaciones de sorgo (Ross y Gardner,
1983C).

Forma del anAlisis de varianza empleado bajo el disefio
de l4tice.

Anilisis de varianza y coeficientes de variacién de 15
caracteristicas medidas en 144 familias de autohermanos
derivadas de la poblacién de sorgo (Sorghum bicolor (L.)
Moench) NLP1. Marin, N. L. Verano 1983.. . . . . . . .

Parimetros genéticos estimados para 15 caracteristicas

de la poblacién de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench)

NLP1 a partir del anilisis de variacién de 144 familias
de autohermanos. Marin, N. L. Verano 1983. . . . . .

Coeficientes de correlacién fenotipicos para 15 caracte
risticas de la poblacién de sorgo (Sorghum bicolor (L.)
Moench) NLP1 estimados a partir del andlisis de varia-
cién de 144 familias de autchermanos. Marin, N. L. Vera
No 1983, . & ¢ &t & & « o 4 & t o @« o o s o “ e om e s

Clasificacién por la caracteristica dias a diferencia-
cién floral de 144 familias de autohermanos derivadas
de la poblacién de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench)
NLP1. Marin, N. L. Verano 1983. . . . . . . « . « . .

viii

PAGINA

10

24

33

35

38

44



CUADRO PAGINA

8 Clasificacibn por la caructeristica dfas a floracién de
144 familias de autohermanos derivadas de la poblacién
de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) NLP1. Marin,
N. L. Verano 1983. . . . . . 45

9 Clasificacién por la caracteristica Alas a madurez fi-
siolbgica de 144 familias de autohermanos derivadas de
la poblacién de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench)
NLP1. Marin,N. L. Verano 1983.. . . . . . . . . . . . 46

10 Valor promedio (3 repeticiones) de cinco caracterfisti-
- cas en 15 familias de autohermanos seleccionadas deri-
vadas de la poblacién de sorgo (Sorghum bicolor (L.)
Moench) NLP1. Marin, N. L. Verano 1983. . . . . . . . 61

FIGURA

1 Localizacién de los puntos de medicién de humedad del
suelo en el lote de evaluacién de 144 familias de auto
hermanos derivadas de la poblacién de sorgo (Sorghum
bicolor (L.) Moench) NLP1. Marin, N. L. Verano 1983. 30

2 Profundidad y colocacién de los bloques de fibra de
vidrio por punto de medicién de humedad del suelo en
el lote de evaluacibén de 144 familias de autohermanos
derivadas de la poblacién de sorgo (Sorghum bicolor
(L.) Moench) NLP1. Marin, N. L. Verano 1983. 30

3 Distribucién de frecuencias para las caracteristicas
dias a diferenciacién floral, dias a floracién y
dias a madurez fisioldgica y curvas de humedad para
cuatro estratos del suelo en la evaluacién de 144 fa
milias de autohermanos derivadas de la poblacidén de

sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) NLP1. Marin, N. L.
Verano 1983. . . . . . ¢« « « « « . §oE OB BB B ® § & 41

ix



CUADRO

1A

LISTA DE CUADROS Y FIGURAS DEL APENDICE

Porcentaje de humedad en el suelo para la de
terminacibén de la l4mina de riego de presiem
bra en el lote de evaluacién de 144 familias
de autohermanos derivadas de i1a poblacién de

- sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) NLP1., -

2A

3A

4A

5A

Marin, N.L. Verano 1983. . . . . ..

Valores correspondientes de humedad aprove--
chable con respecto a la resistencia expresa
da en miles de ochms. Efecto de la tensibén -
de la humedad en tres etapas fenolbgicas del
cultivo del trigo durante el invierno 1979 -
1980, en Marin, N.L. (Salinas, et al.,1981)

Resistencia eléctrica del suelo (miles de -
ohms) en el lote de evaluacibn de 144 fami--
lias de autohermanos derivadas de la pobla--
cibn de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench)

NLP1. Marin, N.L. Verano 1983,

Porcentaje de humedad aprovechable del suelo
en el lote de evaluacién de 144 familias de
autohermanos derivadas de la poblacibén de --
sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) NLP1. -
Marin, N.L. Verano 1983.. . ... ... ...

Porcentaje de humedad del suelo en el lote -
de evaluacién de 144 familias de autoherma--
nos derivadas de 1la poblacién de sorgo (Sor-

ghum bicolor (L.) Moench) NLP1. Marin, N.L.
Verano 1983. . . . . « < < <« ¢ o . . . e e e e

X

PAGINA

75

76

77

- 78

79



CUADRO PAGINA

6A Porcentaje de humedad a capacidad de campo y
punto de marchitez permanente para las pro--
fundidades especificas de los bloques de fi-
bra de vidrio en el lote de evaluacibén de -
144 familias de autohermanos derivadas de 1la
poblacién de sorgo (Sorghum bicolor (L.) --
Moench) NLP1. Marin, N.L. Verano 1983. 80

7A Porcentaje de humedad a capacidad de campo y
punto de marchitez permanente para cuatro €s
tratos del suelo del lote de evaluacién de -
144 familias de autohermanos derivadas de la
poblacién de sorgo (Sorghum bicolor (L.) -~
Moench) NLP1. Marin, N.L. Verano 1983. 81

. 8A Porcentaje de humedad promedio en el suelo a
partir de cinco puntos de medicidén del lote
de evaluacién de 144 familias de autoherma--
nos derivadas de 1la poblacién de sorgo (Sor-
ghum bicolor (L.) Moench) NLP1. Marin, N.L.
Verano 1983. . . . . . . . ¢ ot v s e v e v e o 82

9A Precipitacién (mm) durante la etapa de eva--
luacién de 144 familias de autohermanos deri
vadas de la poblacién de sorgo (Sorghum bico
lor (L.) Moench) NLP1. Marin, N.L. Verano 1983. 83

10A Valores promedio (3 repeticiones) para cuatro
caracteres en 144 familias de autohermanos -
derivadas de la poblacién de sorgo (Sorghum
bicolor (L.) Moench) NLP1. Marin, N.L. Vera-
o 2983 s i w5 o2 s ® o o3& N OB F R B F & 5 TR 84

xi



CUADRO

11A

12A

FIGURA

1A

2A

3A

4A

Promedio general de 15 caracteristicas medidas
en 144 familias de autohermanos derivadas de -
la poblacién de sorgo (Sorghum bicolor (L.) -
Moench) NLP1. Marfn, N.L. Verano 1983.

Precipitacién pluvial (mm) durante el periodo
Agosto-Diciembre., Estacibn meteorolégica de -
la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L. Marin,
N.L. - - - L ] . - - L ] L ] * - - L] - - L ] [ ] L) L] - L] L] - L]

Humedad en el perfil del suelo (punto 1) en la
evaluacién de 144 familias de autohermanos de-
rivadas de la poblacibédn de sorgo (Sorghum bico
lor (L.) Moench) NLP1. Marin, N.L. Verano 1983.

Humedad en el perfil del suelo (punto 2) en la
evaluacién de 144 familias de autohermanos de-
rivadas de la poblacién de sorgo (Sorghum bico

PAGINA

87

88

lor (L.) Moench) NLP1i. Marin, N.L. Verano 1983. 89

Humedad en el perfil del suelo (punto 3) en 1la
evaluacién de 144 familias de autohermanos de-
rivadas de la poblacién de sorgo (Sorghum bico
lor (L.) Moench) NLP1. Marin, N.L. Verano 1983.

Humedad en el perfil del suelo {(punto 4) en la
evaluacién de 144 familias de autohermanos de-
rivadas de la poblacidn de sorgo (Sorghum bico
lor (L.) Moench) NLP1l, Mari{n, N.L. Verano 1983.

x1i

g1



FiGURA

SA

6A

7A

8A

9A

Humedad en el perfil del suelo (punto 5) en
la evaluacién de 144 familias de autoherma-
nos derivadas de la poblacidén de sorgo
(Sorghum bicolor (L.) Moench) NLP1. Marinm,
N. L. Verano 1983. . . . . . « . =« < h e e e .

Valores de humedad aprovechable del suelo
en relacibén a su resistencia eléctrica (mi-
les de ohms). . . & & ¢ v ¢ « & o ¢ o 4 o o « +

Distribucién de frecuencias por 1la caracte-
ristica altura a 15 dfas de emergencia de
144 familias de autohermanos derivadas de
la poblacién de sorgo (Sorghum bicolor (L.)
Moench) NLP1. Marin, N. L. Verano 1983.

Distribucibén de frecuencias por la caracte
ristica nlimero de hojas a 15 dias de emer-
gencia de 144 familias de autohermanos de-
rivadas de la poblacibén de sorgo (Sorghum

bicolor (L.) Moench) NLP1. Marin, N. L. Ve

rano 1983. . . . . ¢ o . it e e e e e e e e e

Distribucién de frecuencias por la caracte
ristica dfas a diferenciacién floral de 144
familias de autohermanos derivadas de la po
blacidén de sorgo (Sorghum bicolor (L.)
Moench) NLP1. Marin,N. L. Verano 1983.

xiii

PAGINA

92

93

94

94

85



FIGURA

10A

11A

12A

134

14A

Distribucién de frecuencias por la caracteris
tica dias a floracién de 144 familias de auto
hermanos derivadas de la poblacién de sorgo
(Sorghum bicolor (L.) Moench) NLP1. Marin, -
N. L. Verano 1983.. . ., . . . . ... . .. ¢« ...

Distribucién de frecuencias por la caracteris
tica area foliar a diferenciacién floral de
144 familias de autohermanos derivadas de la
poblacién de sorgo (Sorghum bicolor (L.)
Moench) NLP1, Marin, N. L. Verano 1983.

Distribucién de frecuencias por la caracteris
tica dfias a madurez fisiolbgica de 144 fami-
lias de autohermanos derivadas de l1la pobla-
cibén de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench)
NLP1. Mari{n, N. L. Verano 1983.. . . . . . .

Distribucibn de frecuencias por la caracteris
tica altura a madurez fisiolbgica de 144 fami
lias de autohermanos derivadas de la pobla-
cién de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench)
NLP1. Marin, N. L. Verano 1983. . . . . . . .

Distribucién de frecuencias por la caracteris
tica incremento de altura de 144 familias de
autohermanos derivadas de la poblacién de sor
go (Sorghum bicolor (L.) Moench) NLP1. Marin,
N. L. Verano 1983. . . . « « « ¢+ o 0 o o v v o

xXiv

PAGINA

95

96

97

98

98



FIGURA

15A

16A

17A

18A

19A

Distribucién de frecuencias por la caracteris
tica rendimiento biolégico de 144 familias de
autohermanos derivadas de la poblacién de sor
go (Sorghum bicolor (L.) Moench) NLP1. Marin,
N. L. Verano 1983, . . . . . .. . .. .. ...

Distribucidén de frecuencigs por la caracterig
tica rendimiento econdmico de 144 familias de
autohermanos derivadas de la poblacién de sor
go (Sorghum bicolor (L.) Moench) NLP1. Marin,
N. L. Verano 1983.. . . ¢« ¢ ¢ &« v ¢« © ¢ ¢ o o « « &

Distribucibén de frecuencias por la caracteris

~tica periodo de formacién de érganos florales

de 144 familias de autohermanos derivadas de
la poblacién de sorgo (Sorghum bicolor (L.)
Moench) NLP1. Marfn, N. L. Verano 1983.

Distribucibén de frecuencias por la caracteris
tica dias a llenado de grano de 144 familias
de autohermanos derivadas de la poblacién de
sorgo (Sorghum bicoler (L.) Moench) NLP1l. Ma
rin, N. L. Verano 1983.. . . . . « « « +. « « « .

Distribucién de frecuencias por la caracteris
tica fndice de cosecha de 144 familias de au-
tohermanos derivadas de la poblacién de sorgo
(Sorghum bicolor (L.) Mcench) NLP1, Marin,

N. L. Verano 1983.. . . . . . . ¢ ¢ ¢ v v « v o v

Xv

PAGINA

99

100

101

102

|
103



FIGURA

20A

21A

Distribucién de frecuencias por la caracterig
tica paja de 144 familias de autohermanos de-
rivadas de la poblacién de sorgo (Sorghum bi-
color (L.) Moench) NLP1. Marin, N. L. Verano
1983. . . . . L oo . % g
Distribucién de frecuencias por la caracteris
tica relacibén grano-paja de 144 familias de
autohermanos derivadas de 1la poblacién de sor
go (Sorghum bicolor (L.) Moench) NLP1. Marin,
N.L. Verano 1983, . . . .

xvi

PAGINA

103

104



I. INTRODUCCION

En México, mis del 60% de su territorio presenta con-
diciones climiticas de semiaridez o aridez. Por tal motivo,
el establecimiento de cultivos en estas zonas tiene como prin
cipal limitante la escasa y/o erritica distribucién de las -

precipitaciones.

El sorgo cuyos requerimientos hidricos son menores --
que el mafz (Wong, 1979), puede brindar la alternativa de sem
brarlo en aquellas Areas donde el cultivo tradicional presen-

ta problemas de produccidn debido al temporal erritico.

Un material genético que presente precocidad, ofrece
la ventaja de poder evadir la sequfa en zonas donde la preci-
pitacién ocurre en un perfodo del afio muy restringido. Por -
lo tanto, en estas regiones es necesario pensar en cultivos -
que se puedan adaptar, o generar materiales por mejoramiento

genético para estas condiciones climiticas.

Tomando en cuenta el grave problema del pais, en lo -
referente a los regimenes pluviales 1imitados en aproximada--
mente dos terceras partes de su territorio y considerando que
el cultivo del sorgo presenta cualidades de adaptacién para -
estas 4reas de temporal erritico, ademids de su importancia -

econbmica, se considera adecuado llevar a cabo un proceso de



mejoramiento dentro de una poblacidén de sorgo para grano con
cualidades de precocidad, para incrementar la capacidad pro-
ductiva de este material en condiciones de temporal corto y

limitado.

Los objetivos que persigue c¢l presente trabajo son -

los siguientes :

1. Estimar los parimetros genéticos de 15 caracteres estudia

dos.

2. Seleccionar en base a la humedad en el suelo en las eta--
pas de crecimiento del sorgo y en la relacién de éstas -

con el rendimiento econémico y otros caracteres medidos.
‘ |

Las hipétesis bajo las cuales se desarrollé el pre--

sente estudio fueron las siguientes :

1, Todos los caracteres analizados presentan respuesta a la

seleccién.

2. Existe relacibn entre la precocidad y los bajos rendimien

tos econdmicos.

3. Las curvas de humedad en el suelo son Gtiles en la detec-
cibn de familias prometedoras para condiciones de tempo--

ral errético.



II. LITERATURA REVISADA

2.1 Poblaciones recombinantes de sorgo.

Una poblacién es una comunidad de individuos que se -
aparean al azar y comparten una fuente genética comGn. Las
poblaciones pueden ser de origen natural (como variedades --
criollas) o artificiales (compuestos o sintéticos) (House, -
1982).

Un compuesto se desarrolla intercruzando, tres o cua
tro generaciones, variedades o lineas de polinizacién libre
seleccionadas por su diversidad. Los padres se seleccionan
en base a su comportamiento individual o a su aptitud combi-
natoria general; tales poblaciones compuestas se hacen para
su utilizacién en programas de seleccién recurrente (House,

1982).

Con la incorporacién de genes inductores de androes-
terilidad para promover la polinizacibén cruzada, se han desa
rrollado poblaciones de sorgo con apareamiento aleatorio --

(Ross y Gardner, 19834d).

Para evitar la contaminacién por polen extrafio, se =
emplean campos aislados para la realizacién del apareamiento
aleatorio (Ross, 1983). ICRISAT* (1981) aconseja para sorgo,
cuando menos, 300 m de separacién entre lotes aislados en Tre
lacién a otros sorgos o de 20 a 30 dfas de diferencia en la

*ICRISAT = International Crops Research Institute for the Semi Arid Tro--.
pics. » |



siembra entre ellos. Ross (1973) sefiala que los lotes aisla
dos para este cultivo dcben estar a un mfnimo de mil pies -
(304 m) de otros sorgos y si no es posible, cl uso de dife--
rentes fechas de siembra es lo adecuado, prictica muy genera

lizada en Puerto Rico donde la tierra cs limitada.

La propagacibén de poblaciones de sorgo requiere la -
utilizacidén de semilla de plantas androestériles para que .en
estas panojas se presente recombinacién aleatoria (Ross y -

Gardner, 1983d ).

La primera poblacién de sorgo con apareamiento alea-
torio fué desarrollada por Webster alrededor de los afios 50
en Nebraska utilizando androesterilidad citoplismica, poste--
riormente, fueron desarrolladas diversas poblaciones en Afti
ca Occidental por Andrews; en Africa Oriental por Doggett y
Jowett; en Estados Unidos por Gardner, Nordquist, Ross y -~
Oswalt; en Australia por Downs y en ICRISAT por Bhola Nath y
Doggett. La mayorfia de estas poblaciones fueron desarrolla-

das bajo androesterilidad genética (Bhola Nath, 1981).

Betancourt y Jasa (1983) sefialan que el desarrollo -
de poblaciones de sorgo ha adquirido importancia en los Glti
mos ocho afios; sin embargo, las ganancias en rendimientos .
atribuidas a esta metodologia han sido pequefias. Destacan -
también que el método poblacional se utiliza cuando se esté

tratando de resolver varios problemas a la vez, tal es el --
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caso de resistencia mdltiple a enfermedades como ocurrec en -

cicertas regiones de Africa.

Maya (1982) indica que se han venido desarrollando -
poblaciones de trigo con ciertas caracterfsticas fenotipicas,
utilizando un mutante natural de androesterilidad génica, -
con el objeto de provocar la recombinacibén genética asociada
con la acumulacibén de factores hereditarios positivos, como

genes de resistencia a las diferentes razas de roya.

La incorporacién de variabilidad genética suficiente
en la poblacién base es un requisito para el mejoramiento, -
la cual esti determinada por el nfimero de padres utilizados.
Otro factor importante es el tener la media della poblacién
inicial a un nivel alto para que afecte positivamentela la -

poblacibén después de la seleécién (Bhola Nath y Lawrence, --

1981).

Betancourt y Jasa (1983) sefialan que las ventajas -
del proceso de mejoramiento utilizando poblaciones son: que
se pueden realizar un gran nGmero de cruzas, se rompen blo--
ques de iigamiento factorial, permite un reservorio de genes
y la accifn de la seleccién natural, as{ como la manifesta--

cién de caracteres con herencia recesiva deseable.

Las poblaciones son fitiles al mejorador de sorgo co-

mo una fuente continua de nuevos materiales para el vivero de



6

me joramiento (House, 1982). Andrews, et al, (1981) indican -
que los progresos en el desarrollo de hibridos ¢s proporcio-
nal al mejoramiento de poblaciones usadas como fuente de ger

moplasma.

Las limitaciones en el mejoramiento de poblaciones -
de sorgo, incluyen vulnerabilidad cit0plésmica, desviaciones
hacia mayor altura y ciclo mas tardio (Ross y Gardner, - -
1983d ); esto Gltimo se debe a que el factor genético para
altura es dominante, por lo tanto, una poblacién de plantas
intercruzindose tienen a volverse més'altas y tardfas - ~--

(House, 1982).

Ross (1973) concluye que el problema en el mejora- -
miento poblacional resulta principalmente del gran tamaifio de
los experimentos; donde sefiala que en una prueba de rendi- -
miento con varios cientos de tratamientos por repeticién, ca
si siempre presenta problemas de heterogeneidad en el suelo,
andlisis estadisticos complejo y operaciones de manejo (como

cosecha y trilla) muy laboriosos.

2.1.1. Androesterilidad en sorgo

El sorgo es considerado como una especia normalmente
autbégama; sus flores perfectas permiten una polinizacién cru
zada que varia de 0 a 10% con un promedio de 2%, aunque en -

casos excepcionales se puede manejar como especie albgama --



(Betancourt y Jasa, 1983).

La androesterilidad genética en sorgo es causada por
genes recesivos simples, siendo el gen msxz el mis extensamen
te usado, debido a que expresa la esterilidad masculina en -
forma eficiente y estable en ambientes diferentes; asi tam--
bién, ha sido de utilidad para esta caracteristica la condi-
cién recesiva del gen ms, y el gen sin anteras '"al'; 1la este
rilidad masculina génica se utiliza principalmente en los -
compuestos de sorgo para aumentar el nivel de recombinacién

(House, 1982),

El gen msy fué descubierto por Webster en 1965, sien
do utiiizado en diversas poblaciones de Nebraska (No;dsquit,
et al., 1977 y Ross, et al, 1977, citados por Ross y Gardner,
1983a) y en la actualidad es'probablemente el gen més usa-
do para androesterilidad en poblaciones de sorgo (Ross y --

Gardner, 1983a ).

En estado homocigético recesivo del gen ms3 expresa
una androesterilidad buena y no presenta problemas de erriti
ca fecundacibén de las florecillas bajo polinizacibn abierta

(Ross y Gardner, 1983a ).

Las anteras de las plantas de sorgo androestériles,

por efecto del gen ms, 6 ms., , presentan tonalidades blancas

3



o amarillo claro, lo que hace que se distingan de las plan--
tas con anteras fértiles (Bhola Nath, 1981). Ross (1973) se
fiala que por lo general, la homocigosis recesiva del gen ms 3
es fécil de identificar cuando la cantidad de polen es ade—;

cuado en las plantas fértiles.

En el Cuadro 1 se exponen los genes principales para

la esterilidad masculina en sorgo.

CUADRO 1., Genes inductores de androesterilidad utilizados en
poblaciones de sorgo con apareamiento aleatorio -
(Ross y Gardner, 1983c ).

Gen Caracterfistica Referencia
al Sin anteras, pistiloide, erritica Karpery
formacién de granos. Sthepens (1936)
*msl' ' Androesterilidad buena, receptivi Agyangar y
dad alta. Ronnaiya (1937)
msé Esterilidad femenina, escasa for-  Sthephens
macién de granos. ' (1937)
*m53 Androesterilidad buena, receptivi Webster
dad alta. (1965)
*ms7 Androesterilidad buena, receptivi Andrews y
dad alta. . Webster (1971)

* Genes preferidos



2.1.2. Seleccibn recurrente

El término seleccibn recurrcnte describe sistemas ci
clicos de seleccién en poblaciones, en donde se involucran -

una fase de prueba y una de recombinacién (House, 1982)

Las poblaciones de apareamiento aleatorio permiten -
seleccién recurrente, lo cual involucra tres fases: deriva--
cibén, evaluacién y recombinacién de plantas individuales o -
familias. En los métodos de seleccibén recurrente esti in- -
cluida la seleccién masal, seleccién de medios hermanos, de
hermanos completos, la prueba de autohermanos 6 Sl’ prueba -
de S2 y la seleccién reciproca-reCUrrente (Ross y Gardner,

1983d ).

Andrews, et al., (1981) sefialan que los métodos de -
seleccién masal, seleccidén de medios hermanos, seleccién de
hermanos completos, prueba de S1 o de SZ’ se pueden utilizar

para €1 mejoramiento intrapoblacional de sorgo y mijo.

El tipo de heredabilidad del caricter a mejorar, el
nGmero de generaciones por afio, la mano de obra, los recur--
sos financieros y el nivel de poliniiacién cruzada son facto
res importantes en la eleccién del sistema de mejoramiento -
poblacional en sorgo (House, 1982). En el Cuadro 2 se men-
cionan los métodos que se pueden emplear, asi como ciertos -

requerimientos,
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CUADRO 2. Minimo de generaciones por ciclo para méFodos de
seleccién recurrente en poblaciones de sorgo - --
(Ross y Gardner, 1983c )

Tipo de seleccibn Minimo de generacio requerimientos
recurrente nes por ciclo.. de cruza manual
Seleccién masal (planta con polini 1 no

zacibn abierta).

Seleccién masal (planta autopolini 2 no
zada)

Seleccién familial de medios herma 3 no
nos.

Seleccién de hermanos completos 3 si
Prueba de S1 (autochermanos) por si 3 no
mismos.,

Prueba de S; (autohermanos) cruza 3 si
de prueba.

Prueba de S2 4 no

Jan Orn (1973) indica que la seleccién de medios her
manos y hermanos completos pueden ser realizadas en dos gene
raciones por ciclo, evitando la fase de recombinacién al fe-
cundar con polen de todas las familias (en la etapa de eva--
iluacién), ciertas plantas de cada familia y usando esta semi

1la para el ciclo de prueba siguiente.
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Eberhart (1970), citado por Hallauer (1981), sefiala
que los métodos de seleccidn recurrente han sido aplicados -
en algunas poblaciones de sorgo para resistencia a enferqedg
des, insectos e incremento de rendimiento. La ventaja de -
usar seleccibn recurrente radica en la concentracién sistemé
tica de alelos favorables, io cual facilita la obtencién de
lineas o cultivares (R0551y Gardner, 1983d ). Otra de las -
caracteristicas importantes que se pueden obtener por el uso
-de seleccién recurrente, es el mantenimiento de la variabili
dad genética, esencial para continuar realizando el desarro-
l1lo genético (Bhola Nath y Lawrence, 1981). Doggett (1968,
1972), Doggeft y Eberhart (1968) y Eberhart (1970), citados
por Hallauer (1981), sugieren usar métodos de seleccién recu

rrente en sorgo cuando interese seleccionar para efectos ge-

néticos aditivos.

2.1.3. Seleccibén familial o evaluacién de progenie.

La seleccién familial o evaluacién de progeniec re- -
quiere la obtencién de familias, pruebas de rendimiento y --
otras caracteristicas, as{ como la recombinacién de 1la frac-
cién seleccionada, en la recombinacién se utiliza semilla re

manente (Ross, 1973).

Ross y Gardner (1983c ) sefialan que la selecciébn re-
currente familial en sorgo fué propuesta por Doggett y - --

Eberhart en 1968 y el asunto fué tratudo nucvamente por Ross,
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et al.,en 1971, Gardner y Eberhart en 1972 y Ross en 1973. -
Los primeros resultados favorables provenientes de la selec-

cién recurrente familial fueron obtenidos en Africa (Doggett,

1972, citado por Ross y Gardner, 1983b ).

Los sistemas de seleccién familial estin basados ba-
jo la premisa de que la evaluacién de la progenie es un buen

predictor del valor genético del padre (Ross y Gardner, - -
1983b ).

Los procedimientos de evaluacién famili#l son mis la
boriosos que los de seleccién masal, ya que se necesita més
tiempo, ocupan mucho espacio y el costo es mayor; ademds, es
necesario que de cada familia se tenga suficiente semilla pa
ra poder sembrar repeticiones, tener para replantar en caso
de fallas y dejar semilla remanente, la cual se utiliza en -
la etapa de recombinacién de las familias seleccionadas - --

(Ross y Gardner, 1983b ).

Ross (1973) menciona que en la evaluacién de un nime
ro grande de familias se utiliza el disefio de bloques incom-

pletos, porque son mis eficaces que el disefio de bleoques al

azar.

2.1.4. Seleccién familial de autohermanos

La seleccibn de familias S; es el esquema de mejora-
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miento mids efectivo para sorgo (Gardner, 1972,lcitado por -
House, 1982). Las panojas de sorgo de plantas androfértiles
pueden cubrirse con bolsas al inicio de la antesis, para ase
gurar la autofecundacién, o solo etiquetarlas para asegurar

que las panojas androfértiles se cosechen en la madurez. --
Las plantas seleccionadas se cosechan v trillan por separa--
do; cada panoja forma una familia Sl‘ Bas4ndose en ensayos

de rendimiento u otros caracteres, la semilla remanente de -
las familias seleccionadas se siembra y se cosechan solamen-
te panojas androestériles, para asegurar la recqmbinaciéﬁ; -
esta semilla se mezcla y se siembra para desppés identificar
las panojas androfértiles e iniciar un nuevo ciclo de prueba

(House, 1982).

Doggett en 1972 (citado por Bhola Nath y Lawrence, -
1981) obtuvo en sorgo una ganancia extraordinaria de 65% en
rendimiento econémico comparado con la poblacién base, des--

pués de un ciclo de selecciﬁn de familias de autohermanos.

Jan Orn, et al., (1976), citados por Bhola Nath - --
(1981), compararon los métodos de selecciéd4n masal, de medio§
hermanos y de familias S1 (autohermanos) en la poblacién de
sorgo NP3R, obteniendo la respuesta méxima a la seleccién P2

ra rendimiento de grano en la evaluacién de familias de auto

hermanos.



14

Romero (1981) al comparar la seleccién familial de -
medios hermanos, de hermanos completeos y de autohermanos en
dos localidades y dos poblacionés de sorgo, obtuvo el mayor
avance genético esperado para la evaluacién de autohermanos,

tanto en el anflisis por localidad como en el combinado.

Bhola Nath y Lawrence (1981) seflalan que para carac-
teres de baja heredabilidad y donde sea posible avanzar tres
generaciones por afio, la ganancia esperada por afio es mayor
en la prueba de progenie S1 comparado con la seleccién masal,
prueba de medios hermanos, de hermanos completos y prueba de

S,-

Las poblaciones de sorgo NP3R, NPS5R y NP7BR fueron -
evaluadas por Ross (1973) bajo seleccién de familias de auto
hermanos. En el primer ciclo de prueba, las familias prove-
nientes de las poblaciones NP3R y NP5R tuvieron la mejor me-
dia de rendimiento y varianza para este caricter, lo cual --
trae consigo que el progreso de mejoramiento sea mé&s eficien

te.

Ross y Gardner (198§b ) sefialan que en sorgo es pre-
ferible 1a seleccién de familias de autohermanos en relacién
a la seleccién familial de medios hermanos y hermanos comple

tos, ya que sus resultados son més efectivos.
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Ross (1973) indica que 1la seleccién masal y prueba
de autohermanos son utilizados en sorgo para mejorar la re--
sistencia a.insectos Yy para incrementar las cualidades fisio
l6gicas respecto a soportar calor-o tolerar sequia o frio. -
Sefiala que diversas poblaciones de sorgo en Kansas son mejo-
radas contra chinche verde, utilizandc la prueba de progenie
S1» donde las familias son evaluadas en invernadero y recom-

binada en el campo la fraccién seleccionada.

2.2. Precocidad

Los materiales de sorgo granifero, seglin su ciclo -
vegetativo, pueden ser precoces, .intermedios o tardios; los
Gltimos dos tipos son los de mayor capacidad productiva - --

(Chdvez y Aguirre, 1982).

House (1982) menciona que se han identificado cua--
tro loci que influyen en la madurez del sorgo, denominados -

‘como Ma,, Ma,, Ma; y Ma,.

Las plantas de sorgo que retardan la prqduccién del
brote floral presentan un tallo grueso y gran nimero de en--
trenudos como de hojas, ademis de floracibén y madurez tar- -
dfas., Los materiales de sorgo en donde el brote floral se -
inicia con rapidez, muestran menor cantidad de entrenudos y
hojas, siendo precoces en floracié4n y madurez (Poehlman, --

1965).

5822
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Pauli, et al., (1964), citados por Jiménez (1979),
trabajaron con seis variedades de sorgo con madurez diversa
en dos localidades y durante cuatro afios, concluyendo que --
las variedades con menos dfas a floracién también requirie--
ron menos dias después de la floracibn para llegar a madure:z

fisiolébgica.

Brauer (1969) expone que en muchas regiones del mun
do clasificadas como semifridas, el problema principal de ob
tener una cosecha esta relacionado mas bien con la mala dis-
tribucién de la lluvia que con la falta absoluta de ella. -
En estos casos, una de las soluciones al problema puede lo--
grarse aumentando la precocidad de las especies cultivadas,
de modo que en los pocos meées en que se distribuye la 1lu--
via, la planta alcance a crecer y producir una cosecha bajo
condiciones de humedad relativamente favorables; no obstante,
con estos materiales precoces siempre existe el problema de
rendimientos bajos en comparacifn con los materiales tardf{os,
debido a su perfodo corto de crecimiento; ésto significa que
cuando el afio es bueno, las variedades precoces siguen dando
una pequefia cosecha, mientras las tardias pueden dar una ma-

yor.

El sorgo es considerado como poseedor de mayor re--
sistencia a sequia que el maiz; sin embargo, las variedades

mejoradas actuales no han sido obtenidas para condiciones de
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ricgo; no obstante, algunas sc¢ recomiendan para sicmbras de
temporal bas&ndose principalmente en la precocidad (Wong, --

1979).

Poehlman (1965) por su parte, menéiona que mediante
la creacidén de variedades precoces se b= podido ampliar la -
siembra de sorgo para grano en regiones de mayor altitud, ve
ranos mis cortos y 4reas de precipitacibn erritica y/o esca-
sa. Indica, adem&s, que la produccién de sorgos en las zo--
nas de baja precipitacién se ha hecho posib}e gracias a que
las variedades precoces escapan con frecuencia del dafio de -
la sequfia, mientras que las méds tardias, bajo las mismas con
diciones, consumen toda la humedad disponible antes de madu-
rar. Concluye que mediante el uso de materiales precoces se
ha podido establecer el cultivo de sorgo para grano en el -
noreste de Colorado, Nebraska, Dakota del Sur y parte de --
Wyoming en Estados Unidos, aumentando el 4rea de produccién

en mids de 200,000 millas cuadradas.

Robles (1975) recomienda variedades precoces de sorxr
go para siembras de temporal. Alessi y Power en 1976 (cita-
dos por Wong, 1979) sefilalan que los hibridos precoces de - -
maiz pueden ser menos afectados por una sequfa severa que --

los hibridos tardios.



2.3 Rendimiento

La acumulacién de sustancias elaboradas por la plan
ta (fotosintetizados) en los érganos vegetales de importan--
cia para el hombre, se conoce como prbduccién o rendimiento
del cultivo (Doggett y Hamblin, 1975, .itados por Osuna, - -

1980).

El rendimiento es un carécter clasificado como de -
herencia cuantitativa desde hace tiempo; esto significa que
estd afectado por numerosos genes no identificados (Wallace,

1972, citado por Jiménez, 1979).

Como el rendimiento es un carfcter complejo{ su ex-
presién depende del funcionamienfo e interaccibén de muchos -
componentes simples; varios autores opinan que no existen -
genes que controlen el rendimiento per se, sino que se trata
de genes que controclan a 1os componentes de rendimiento --

(Wallace, et al., 1976, citadb_por Jiménez, 1979).

Se ha considerado que los principales componentes -
del rendimiento en cereales son el nGmero de granos por uni-
dad de superficie, el cual esté‘determinado por la cantidad
de inflorescencias, la de flores por espiga, la proporcién
de flores que forman el grano y el tamafio de grano (Heslop
y Harrison, 1969, Evans y Wardlaw, 1976, citado por Osuna, -

1980).

18
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Poehlman (1965) sefiala que en el rendimiento de una
variedad de sorgo influyen caracteri{sticas que son heredita-
rias como la precocidad, la altura, la susceptibilidad al fo
toperfodo y también factores ambientales como la lluvia, 1la

temperatura y la duracién del dfa.

Liang, et al., (1969), citado por Osuna (1980), con
cluyen que el rendimiento de grano en sorgo esté positiva y
significativamente correlacionado con peso de panoja, ndmeF?
de granos, dfas a floracién y cantidad de hojas, pero negati

vamente correlacionado con a1l —-— ién X dq

Copte® o Bmde ExTen
=i

Ca ety wee —weuwwwv en dos loca-

protefnas.

lidades, indica que el rendimiento econémico en sorgo presen
ta las correlaciones mis altas con el periodo de 11enadolde

grano y dias a madurez fisiolégica; adem4s de estas varia- -
bles de tiempo, encontré, en E1 Bajio, correlaciones positi-
vas altas de rendimiento econfémico con nGmero de ramas prima
rias en la panoja, 4rea de la hoja m4s grande, némero de gra
nos por panoja y peso seco total al momento de 1a floracién
y cosecha y en Iguala las cofrelaciones mis altas de rendi--
miento econémico fueron con peso seco total a llenado de gra

n
no y cosecha y densidad de grano.

Eastin (1972), citado por Jiménez (1979), considera
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Poehlman (1965) sefilala que en el rendimiento de una
varicdad de sorgo influyen caracteristicas que son heredita-
rias como la precocidad, la altura, la susceptibilidad al f£fo
toperfodo y también factores ambientales como la lluvia, la

temperatura y la duracién del dfa.

Liang, et al., (1969), citado por Osuna (1980), con
cluyen que el rendimiento de grano en sorgo esté positiva y
significativamente correlacionado con peso de panoja, nﬁmeF?
de granos, dias a floracién y cantidad de hojas, pero negati
vamente correlacionado con el porcentaje de germinacién y de

protefnas.

Castillo (1980), realizando un estudio en dos loca-
lidades, indica que el rendimiento econémico en sorgo presen
ta las correlaciones méds altas con el periodo de 11enado“de
grano y dfas a madurez fisiolfgica; ademéds de estas varia- -
bles de tiempo, encontré, en E1 Bajio, correlaciones positi-
vas altas de rendimiento econémico con nGmero de ramas prima
rias en la panoja, 4rea de la hoja mis grande, nlmero de gra
nos por panoja y peso seco total al momento de 1la floraciFn
y cosecha y en Iguala las cofrelaciones mis altas de rendi--
miento econbémico fueron con peso seco total a llenado de gra

|
no y cosecha y densidad de grano.

Eastin (1972), citado por Jiménez (1979), considera
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que en el pasado el mejoramiento en el rendimiento de sorgo

se consiguié principalmente por aumentos en el nGmero de gra
nos, lo cual, segln sefiala, se obtiene en la etapa GS2 (ini-
ciacién floral a antesis) porque en ella se define el nGmero
potencial de granos, concluyendo que este caricter es el com

ponente del rendimiento mls importante en sorgo.

Adem4s de la capacidad potencial de rendimiento de
una variedad de sorgo, puede influir en la produccién su re-
sistencia hereditaria a condiciones ambientales adversas co-
mo la sequfa, las enfermedades o los insectos (Poehlman, --

1965).

Martin (1941), citado por Wong (1979), sefiala que -
el sorgo puede cultivarse en Areas demasiado secas o calien-
tes que serfan desfavorables para una buena produccién de --
mafz. Pérez (1976), citado por Wong (1979), al hacer un ani
lisis comparativo entre maiz y sorgo en los valles centraies
de Oaxaca, encontr6 que la sequia intraestival afecta a am--
bos cultivos, sin embargo, el sorgo tuvo mayor produccifn de

grano.



III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localidad de prueba

El presente estudio consistié de dos ciclos (tempra-
no y tardfio) que se efectuaron durante 1983 en el Campo Agri
cola Experimental de la Facultad de Agronomia de la UANL, 10
calizado en el municipio de Marin, N.L., cuyas coordinadas -
geogrificas son 25f5§’.de Latitud Norte y 100?03' de Longi--

tud Oeste, con una altitud de 367.3 msnm.

El clima de esta localidad es considerado, segln el
sistema de clasificacibén climitica de K8ppen modificado por
Garcifa (1964), como BS, (h;)hx'(e'), es decir, es un clima se
co ¢ 4rido con un cociente P/T (precipitacién anual en mm/ -
temperatura media anual en °C) mayor de 22.9, lo cual indica
que es de los climas menos secos del grupo BS; presenta una
temperatura media anual sobre los 22°C y la temperatura del
mes mis frfo bajo los 18°C, tiene una oscilacién anual de --
las temperaturas medias mensuales mayor de 14°C, con un por-
centaje de lluvia invernal mayor del 18% de la anual; presen

ta una precipitacién anual de 680 mm.

3.2. Materiales
3.2.1. Material genético

El material genético empleado fué la poblacién de --
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sorgo granifero (Sorghum bicolor (L) Moench) NLP1, 1la cual -

fuc formada por el Programa d¢ Sorgo de la FAUANL. Dicha po
blacién muestra la caracterfistica de apareamiento aleatorio

por poseer el gen ms 4 (androesterilidad genética) y un prome
dio de floracibn de 56 dfas. Este fue el material del ciclo

de temprano.

En el ciclo de tardfo se utilizaron las 144 familias
de autohermanos derivadas en el ciclo anterior, para someter

las a evaluacién.

3.3 Métodos

3.3.1. Etapas de la fase de campo.

El presente estudio se llevdé a cabo en dos etapas en

su fase de campo:

La primera consistibé en la formacién de familias de
autohermanos, a partir de la poblaéién NLP1 que fue sembrada
en un lote aislada para evitar la contaminacién con polén ex
trafio, teniendo un tamafio de un noveno de hectirea, con lo -
que se asegur6 un minimo de 10000 plantas. La siembra se -
efectué en dos fecha (24 de Febrero y 5 de Marzo de 1983) -
con la finalidad de que se recombinaran las plantas precoces

con las tardias.
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Para la formacién de las familias de autohermanos -
se detectaron plantas fértiles al inicio de la antesis, eli-
minidndose las primeras florecillas con anteras y pistilo - -

emergidas y se taparon con bolsas de papel para asegurar la

autopolinizacién.

En la segunda etapa se llevé a cabo la evaluacién,
bajo condiciones de temporal, de 144 familias de autoherma--

nos formados en la etapa anterior; la sicmbra se¢ cfcctub el

8 de Agosto de 1983,

3.3.2. Disefio Experimental

En la etapa dé evaluacibn, se utilizé el disefio 14-
tice 12x12 triple parcialmente balanceado; la parcela experi
mental estuvo formado por un surco de 3 m de longitud, com -
un espaciamiento entre plantas de 10 cm y una distancia en--

tre surcos de 80 cnm.

El an4lisis de varianza apropiado para el disefio --

que se utilizé se presenta en el Cuadro 3, (adaptado de Rome

ro, 1981).

3.3.3. Toma de datos

Las variables consideradas para cumplir los objeti

vos de este trabajo en la ctapa de evaluacién fueron
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CUADRO 3. Forma del andlisis de varianza emplcado bajo el di
sefio de létice.

Fuente de Grados de Cuadrados  Esperanza de
Variacién libertad medios cuadrados medios
Repeticiones r-1

Familias f-1 MG o2 + "UZG.
Error (B.A.) (r-1) (£-1) ME g

Bloques ajust. r(k-1)

Error intrabloque (k-1) (4k-k-1)

Familias ajust. f-1 Mg o2 + ro?g
Error efectivo (k-1) (rk-k-1) Me o?

Total rf-1 MT

B.A. = Bloques al azar.

r = NGmero de repeticiones
£ = Nmero de familias

k = NGmero de familias por bloque

o? = Varianza del error del anilisis de bloques al azar.

02, = Varianza genética entre familias con promedios ajus

G.
tados. ]
¢? = Varianza del error del andlisis de 1l4tice.
OZG= Varianza genética entre familias con promedios ajus-

tados por lA4tice.
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d).
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Altura (ALTQ) y nGmero de hojas (NH) a 15 dias de emer--
gencia. De 10 plantas por parcela se tomé para cada - -

planta ia altura hasta la punta de la hoja mayor extendi

da y el ndmero de hojas liguladas.

Dfias a diferenciacién floral (DDF). Se muestrearon tres
plantas por parcela;#hetectando la yema floral mediante

un corte longitudinal en la parte media del tallo; la --
presencia en dos plantas como minimo éon yema floral fué
el criterio para considerar la parcela que habia llegado
a diferenciacién floral contando los dfias a partir de la

fecha de siembra.

Area foliar en diferenciacién floral (AFDF). Area de --
las hojas liguladas (largo por ancho multiplicado por el
factor de correccién 0.75) de cinco plantas por parcela

en la etapa de diferenciacién floral.

Dias a floracién (DF). Del dfa de la siembra hasta la -
fecha en que el 50% de las plantas de la familia presen-

taron antesis a un 50% de la panoja.

Dias a madurez fisiolégica (DMF). La duracién en dfas -
desde la siembra hasta que el 50% de las plantas de la -
parcela mostraron el 50% de su panoja a madurez fisiolé-

gica (capa negra en la base del grano).



f).

g).

h).

i) -

k).

1).
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Altura a madureéz fisiolbgica (ALTMF). Distancia en cen-
timetros de la base de la planta a la punta de la panoja

principal de la planta representativa de la parcela.

Rendimiento biolégico (RENDBIO). Después de secar 10 --
plantas por parcela (excluyendo hiius y raices) por 24 -

&
horas a 95°C, se obtuvo su peso cn gramos

Rendimiento econbémico (RENDECO). Peso en gramos del gra

no de 10 plantas por parcela secado por 10 horas a 95°C.

Periodo de formacién de organos florales (PFOF). Dife--
rencia entre los dias a floracibén y los dfias a diferen--

ciacién floral.

Dfas a llenado de grano (DLLG). Diferencia entre los --

dfias a madurez fisiolbgica y dfas a floracién.

Incremento de altura (IALT). Diferencia de la altura a
madurez fisiolégica y la altura a los 15 dfas de la emer

gencia.

Indice de cosecha (IC). Cociente del rendimiento econb-

mico sobre el rendimiento biolégico.

Paja (PAJA). Diferencia del rendimiento biolégico y ren

dimiento econémico.
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n). Relacién grano-paja (RELGP). Cociente:entre ¢l rendi- -
micnto cconémico y la diferencia del rendimicento biolégi

co y rendimiento econémico.

3.3.4. Estimacién de parémetros genéticos

3.3.4.1. Varianza genotipica y fenotipica.

La estimacibn de la varianza genotipica entre fami-

lias se obtuvo mediante la siguiente ecuacidén (Cuadro 3) :
(MG-ME) (1/r)

donde:
MG = Cuadrado medio de familias.
ME = Cuadrado medio del error en bloques al azar.

r = Repeticiones

La estimacién de la varianza fenotipica entre fami-

lias se obtuvo a partir del cuadrado medio del total (MT).

3.3.4.2. Respuesta a la seleccidn

La respuesta esperada a la seleccibn de familias de
autohermanos (RAH) se estimé a través de la ecuacién siguien
te:

o2GAH

_ i
Rag =

O FAH
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donde :

o2 GAH

Varianza genotipica entrc familias de autoherma
nos. -

i = Intensidad de seleccibén, correspondiendo el va-
lor de 1.765 a una presidn de seleccién del 10%.

ocFAH = Desviacién standart fenotipica entre familias -
de autohermanos. '

3.3.4.3. Heredabilidad de los caracteres

La heredabilidad se obtuvo en sentido amplio bajo -
la expresiédn siguiente

2 - _O°GAH
o?FAH

3.3.4.4. Coeficiente de variacibén genotipico y fenotfipico

Como las unidades en las que se midieron los carac-
teres estudiados son diferentes, para poder hacer una compa-
racibén de los resultados de 1a§ varianzas genotfipicas y feno
tipicas, es necesario obtener su rafz cuadrada y dividirlos
por los respectivos promedios generales para tener los coefi
cientes de variacién genotfipicos y fenotipicos; en base a -

ellos, se efectud el andlisis para estos pardmetros genéti--

COS.

3.3.5. Humedad en el suelo en la etapa de evaluacién de fami

lias.
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3.3.5.1. Condiciones de humedad en la siembra.

En la ctapa de evaluacibén de las familias se simula
ron las condiciones 6ptimas de siembra de temporal, donde de
be existir en el suelo, como animo, el 50% de los requeri--
mientos hidricos totales del cultive al momento de la siem--
bra; esto se logrd por medio de un riego de presiémbra dando
una l4mina de 16 cm, elegida en base al muestreo de humedad
(Cuadro 1A*), donde la mayoria de los datos muestran valores
prb6ximos a punto de marchitez permanente (Figura 1A-5A) y a

los requerimientos hidricos totales aproximados de sorgos -

precoces que fluctdan alrededor de los 350 mm,.

3.3.5.2. Bloques de fibra de vidrio

Las mediciones de humedad del terrcno, una vez efec
tuada la siembra, se llevé a cabo por medio de bloques de fi
bra de vidrio colocados en cinco puntos del terreno (Figura
1), teniendo cada punto cuatro bloques para otras tantas pro
fundidades del suelo (Figura 2), 10§ cuales representaron -

los estratos 0-30, 30-60, 60-90 y 90-120 cm.

Los valores obtenidos a partir de los bloques dan -
la resistencia expresada en miles de ohms; la transformacibn
a humedad aprovechable se obtuvo por medio de la curva en es

cala semilogaritmica (Figura 6A), dc acuerdo con Salinas, et.

al., (1981) (Cuadro 2A).

A* = Apéndice
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57.6 M
Lg, 3
® ®
Punto 5 Punto 1
23 m ®
Punto 3
Punto & Punto 2
® L

FIGURA 1. Localizacién de los puntos de medicién de humedad del suelo en
el lote de evaluacién de 144 familias de autohermanos deriva-
das de la poblacién de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench)
NLP1. Marin, N. L. Verano 1983.

Perfil
del

suelo

— 93 CM

FIGURA 2. Profundidad y colocacidén de 1los bloques de fibra de vidrio por
punto de medicién de humedad del suelo en el lote de evalua-
cibn de 144 familias de autohermanos derivadas de la poblacién

de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) NLP1, Marin, N. L. Vera
no 1983.
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Para la transformacién de los datos de por ciento -
de humedad aprovechable a por ciento de humedad en el suelo,
se obtuvieron los valores de capacidad de campo (CC) y punto
de marchitez permanente (PMP) para la profundidad especifica
donde se localizaron los bloques de fibra de vidrio; esto se
logré por medio de 1los valores de CC y PMP de los cuatro es-
tratos que representaron los bloques (para cada uno de los -
cinco puntos) y colocados cn los perfiles de suelo de cada -
punto (Figuras 1lA-5A), para que en base a éstos, obtener los
valores de CC y PMP para 20, 45, 69 y 93 cm que son las pro-
fundidades en los cuales se ubicaron los bloques de fibra de

vidrio.



IV. RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados obteni-
dos en base al anélisis estadistico de los caracteres en estu
dio y a los valores de humedad en el suelo en la etapa de.eva
luacibén, siguiendo el orden de los objetivos planteados en es

te trabajo.

4.1.Respuesta a la seleccibn
4.1.1. Anélisis de varianza

Los anilisis de varianza de los caracteres considera
dos se presentan en el Cuadro 4, en donde sblo se consignan -
los cuadrados medios y los grados de libertad, ya que para to--
das las variables hubo significancia estadfistica en su prueba
de F para familias. Como en ningGn caricter la eficiencia --
del disefio 14tice superd a la del disefio bloques al azar, el
paquete de cbdmputo SAS (82.4) analizé los datos bajo este G1-

timo procedimiento.

Los coeficientes de variacién se muestran en el mis-
mo Cuadro 4, variando en un rango de 2.95 a 30.11%, siendo el
caréicter relacibn grano-paja el que presenta el valor més al-
to; el Indice de cosecha muestra un coeficiente de variacién

|

|
superior al de rendimiento econémico y éste a su vez difiere

en décimas con el obtenido para rendimiento biol6gico.  E1 --
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carficter dfas a floracibn presenta el coeficiente de varia--

cibén mecnor.

4.1.2, Varianzas genotipicas

En el Cuadro 5 se exponen los valores de las varian
zas genotipicas y de los coeficientes de variacién genotipi-
cos, estos G(Gltimos presentan un rango de valores de 3.15 a -
37.19%, mostrando el valor mis alto el carécter 4rea foliar
a diferenciacibén floral. El indice de cosecha presenta un -
coeficiente de variacién genotipico intermedio entre los va-
lores de rendimiento econbémico y biolégico, siendo superados
por los obtenidos para paja y la relacibn grano-paja. La ca
racteristica de dfas a floracifn presenta uno de los valores
mis bajos superando s6lo a los obtenidos para dias a madurez
fisiolégica, nGmero de hojas a los 15 dias y dias a diferen-

ciacibén floral.

4.1.3, Varianzas fenotipicas

Los valores obtenidos para las varianzas fenotipi--
cas se muestran en el citado Cuadro 5, asi como los coefi- -
cientes de variacién fenotipicos; éstos oscilan entre 4,40 y
45.75%. En este parémetro, el indice de cosecha presenta un
valor similar al obtenido para rendimiento biolbgico, los --
cuales a su vez superan al encontrado para rendimiento econé

mico. La relacibén grano-paja muestra el coeficiente de va--
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CUADRO §. Parémetros genéticos estimados para 15 caracteristicas de la
poblacién de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) NLP]l a par-
tir del andlisis de variacién de 144 familias de autohermanos.

Marin, N. L. Verano 1983.

2

Caracterfstica  O°GAi O°FAH CVG($) CVE (%) H2 (%) RAH(%S
DDF 2.4 4.8 5.2 7.3 50.3 6.5
DF 13.9 16.7 6.7 7.3 82.8 10.7
DMF 8.9 17.3 3.1 4.4 51.5 3.9
RENDECO 1930.3  2603.1 23.4 27.7 71.6 35.0
RENDBIO 42348.1 54571.4  26.8 30.4 77.6 41.7
ALTQ 6.9 14.0 18.7 17.9 49.1 .23.1
NH 8.6 3.9 5.1 10.5 23.4 4.3
ALTMF '526.4  688.4 19.4 22.2 76.4 29.8
AFDF 11452.4 13970.5 37.1 41.0 81.9 59.4
PFOF 6.3 9.4 9.7 11.9 66.9 14.0
DLLG 8.6 19.4 8.3 11.2 44.5 9.8
IALT 513.8  679.4 23.3 26.8 75.6 34.9
. IC 0.003 6.606 24.1 30.8 61.4 33.3
PAJA 35482.7 47814.9 32.5 37.7 74.2 49.4
RELGP 0.015  0.027 34.4 45.7 56.5 45.6
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riacién fenotfipico mayor, siendo los caracteres dfas a flora
cién, dfas a diferenciacién floral y dias a madurez fisiolb-
gica en los que se encontraron valores mas pequefios el coefi

ciente de variacién fenotfipico.

4.1.4. Heredabilidad dec los caracteres

La heredabilidad en sentido amplio también se pre--
senta en el Cuadro 5, en donde se observa un rango de 23.48
a 82.8%; el valor m4s alto se obtuvo para los dfas a flora--
cién y el menor para el nGmero de hojas a los 15 dias. E1 -
rendimiento econémico presenta un valor menor que el ob%eni-
do para rendimiento biolégico, superando ambos a los valores
de heredabilidad encontrados para indice de cosecha y la re-
lacién grano-paja. Los dfias a diferenciacién floral y dias

a madurez fisiolégica presentan valores similares de hereda-

bilidad.

4.1.5. Respuesta esperada a la seleccibn

La respuesta tefrica para los distintos caracteres
estudiados se presentan en el Cuadro 5. El1 rango de valores
obtenidos se encuentra desde 3.99 a 59.44%, estando el rendi
miento econémico dentro de los caracteres con valores mis -
elevados junto con los obtenidos para rendimiento bioldgico,
paja, relacidén grano-paja y area foliar a diferenciacién flo

ral, siendo este Gltimo el que presenta el valor m4s alto.
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El carcter dias a floracién muestra una respuesta
tebrica a la scleccibn que la ubica entre los caracteres con
menor valor para este parémetro genético, siendo la variable
dfas a madurez fisiolégica la que presenta el valor més bajo

de todos los obtenidos.

4.2, Correlaciones fenotipicas

Los coeficientes de correlacibén fenotipicos entre -
los caracteres medidos se concentran en el Cuadro 6. EIl ren
dimiento econémico presenta coeficientes de correlacién posi
tivos altamente significativos con los dias a diferenciacibén
floral, dfas a floracién, dias a madurez fisiolégica, perio-
do de formacibén de 6rganos florales, rendimiento biolégico,
fndice de cosecha, altura a madure:z fisiolbgica y la rela- -
cién grano-paja. El rendimiento bioldgico muestra correla--
ciones fenotipicas negativas altamente significativas con el
indice de cosecha y la relacibén grano-paja; por el contrario,
se obtuvieron valores positivos con alta significancia con -
incremento de altura, dfas a diferenciacién floral, dfas a -
floracién, dias a madurez fisiolégica, rendimiento econdmico,
periodo de formacién de érganos florales, altura a madurez -
fisiolbgica y paja; esta iltima correlacién presenta el se--
gundo valor positivo md4s alto después del obtenido para la -
correlacién entre fndice de cosecha y la relacién grano-paja.

El coeficiente de corrclaciébn negativo mds bajo se obtuvo en
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tre el indice de cosecha y paja, enseguida del obtenido para

paja con relacién grano-paja.

El caricter dias a floracibén presenta coeficientes -
de correlaciébn positivos significativos al 1% con dias a di-
ferenciacién floral, dias a madurez fisiolbgica, rendimiento
econémico y biolégico, altura a madurez fisiolégica, periodo
de formacién de 6rganos florales y paja; se encontraron valo
res negativos con alta significancia en las correlaciones =~-
con dfas a llenado de grano, altura y nlmero de hojas a los

15 dias.

4.3 Humedad en el suelo en la etapa de evaluacién.

Los valores de la resistencia eléctrica del suelo --
(miles de ohms) obtenidos por medio de bloques de fibra de -
vidrio, para los diferentes estratos y puntos del terreno en
la etapa de evaluacibén de familias de autohermanos y para -
las distintas fechas de medicién, se encuentran en e¢l Cuadro

3A.

La transformacién a porcentaje de humedad aprovecha-
ble y su equivalencia en por ciento de humedad en el suelo se
presenta en los Cuadros 4A y 5A, respectivamente. Los datos
de capacidad de campo y punto de marchitez permanente para la
profundidad especifica de los bloques, se muestran en el Cud-
dro 6A, siendo obtenidos a partir de las griaficas representa-

tivas de los perfiles de suelo de cada punto de medicién % &
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(Figuras 1A-5A), las que a su vez se formaron con datos ae -
capacidad de campo y punto de marchitez permanente de estra-

tos de 30 c¢m cada uno (Cuadro 7A).

En funcibén de que los datos de humedad en el suelo
para cada fecha de muestreo, presentaron valores similares -
por estrato en los cinco puntos de medicién, se considerd -
utilizar un promedio por estrato (Cuadro 8A); lo mismo ocu--
rri6 para los valores de capacidad de campo y punto de mar--
chitez permanente, obteniendo el promedio para cada estrato,
respectivamente (Cuadro 7A). Con lo anterior se gener6 una
curva de humedad en el suelo para cada estrato del suelo con

siderado (Figura 3).

Los datos de precipitacién ocurrido durante la eta-
pa de evaluacibn se presentan tanto en la Figura 3 como en -

el Cuadro 9A.

En las curvas de humedad en el Quelo, se observa --
que en todos los estratos se alcanzd el punto de capacidad -
de campo solamente al momento de la siembra; considerando sg
lo las fechas de medicibén, no se volvié a obtener en el sue-
lo este nivel 6ptimo de humedad ni con los eventos lluviosos
ocurridos. La precipitacién del 29 de Agosto (55.4 mm) lo--
gré incrementar 1los niveles de humedad en los cuatro estra--

tos del suelo.
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La acumulicibén de las precipitaciones durante ¢l ci
clo de cultivo mantuvo la humedad en el suelo por encima del
punto de marchitez permanente hasta la medicifén del 19 de Oc
tubre, en donde todos los estratos del suelo presentaron va-
lores de humedad de PMP; esta situacién se conservé asi has-
ta madurez fisiol6gica de todas las farmiljas, donde la Gaica
precipitacién (Figura 3), no logré en ninglin estrato elevar
los niveles de humedad por encima de PMP hasta el dfa de 1la

Gl1tima medicibn (2 de Noviembre).

4.3.1. Comportamiento de las familias de autohermanos consi-

derando las condiciones de humedad en el suelo.

Las familias de autohermanos se encuentran.agrupa--
das en rangos para los caracteres dfias a diferenciacién flo-
ral, dfas a floracién y dfas a madure:z fisiolégica,(Cuadros
7, 8 y 9), en donde el primer carfcter presenta grupos de un
dfa y los dos restantes caracteres con rangos de tres dfas.
La relacibén de las tres etapas fenolégicas con la curva de -

humedad para cada estrato de suelo se presenta en la Figura 3.

Los valores promedio de tres repeticiones obtenidos
para cada familia con respecto al rendimiento econbémico, ren-
dimiento biolégico, {ndice de cosecha y la relacibén grano-pa-

ja se muestran en el Cuadro 10A.
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CUADRO 7. Clasificacién por la caracteristica dias a diferenciacién flo
ral de 144 familias de autohermanos derivadas de la poblacién
de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) NLP1, Marin, N. L. Ve-

35.001-36.000

rano 1983.
. Ran%o en T?tal de fami- Familias
dias lias por grupo (N° de orden)
1 26.000-27.000 9 13, 23, 85, 89, 94, 98, 99, 108,
138
2 27.001-28.000 16 24, 25, 27, 53, 56, 58, 63, 67,
84, 101, 104, 116, 118,120, 141,
142
3 28.001-29.000 26 1, 2, 12, 17, 18, 22, 47, 48, 50,
51, 61, 62, 69, 75, 80, 83, 91,
96, 102, 111, 117, 121, 123, 127
135, 140
4 29.001-30.000 45 3, 10, 19, 20, 26, 29, 30, 3z,
33, 35, 36, 39, 42, 44, 46, 49,
64, 65, 68, 70, 71, 73, 74, 76,
78, 81, 88, 90, 92, 93, 95, 106,
110, 112, 113, 114, 119, 122,124,
126, 131,133, 134, 137, 144
-5 30.001-31.000 23 6, 7, 9, 11, 14, 15, 16, 38, 41,
45, 55, 59, €0, 72, 77, 87, 97,
103, 107, 130, 139, 143
6 31.001-32.000 13 5, 21, 28, 37, 43, 79, 82, 86,
100, 105, 115, 125, 129
7 32.001-33.000 5 4, 8, 40, 54, 109
8 33.001-34.000 4 34,52, 57, 128
9 34.001-35.000 2 31, 66
10 1 136
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CUADRO 8. Clasificacién por la caracteristica dias a floracién de 144 fa

milias de autohermanos derivadas de la poblacién de sorgo

(Sorghum bicolor (L.) Moench) NLP1. Marin, N. L. Verano 1983.

Grupo

Rango en
dias

Total de fami-
lias por grupo

Familias
(N° de orden)

48.000-51.000

51.001-54.000

54.001-57.000

57.001-60.000

60.001-63.000

63.001-66.000

18

38

48

24

9%, 2, 6, 13, 23, 25, 85, 98,
102, 120, 121, 53, 58, 83, 108,
117, 137, 138

27, 47, 51, 73, 80, 89, 96, 17,
101, 110, 123, 131, 20, 24, 29,
36, 48, 56, 62, 67, 77, 118,
127, 140, 141, 142, 22, 35, 46,
50, 63, 84, 91, 97, 99, 116,
122, 144

11, 30, 33, 45, 49, 61, 81, 90,
113, 133, 143, 1, 5, 12, 18,
26, 55, 59, 64, 65, 69, 74, 75,
88, 92, 93, 95, 106, 111, 135,
139, 3, 9, 32, 38, 39, 42, 44,
68, 71, 76, 86, 87, 109, 119,
125, 129, 134

4, 15, 19, 78, 105, 112, 124,
10, 28, 40, 103, 114, 132,

130, 8, 16, 21, 37, 52, 72, 79,
104, 107, 126

7, 128, 43, 54, 31, 41, 66, 70
100

34, 60, 115, 14, 57, 136, 82
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Clasificacién por la caracteristica dias a madurez fisiolbgi-

ca de 144 familias de autohermanos derivadas de la poblacién

de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) NLP1l. Marin, N.L. -
Verano 1983.
Grupo Rango en Total de fami- Familias
dfas lias por grupo (N° de Orden)
1 86.000-89.000 4 120, 85, 98, 58
2 89.001-92.000 28 13, 46, 118, 138, 25, 30, 32,
60, 61, 73, 75, 80, 81, 90, 94,
101, 108, 117, 121, 11, 23, 27,
56, 63, 109, 123, 137, 144
3 92.001-95,000 57 1, 10, 16, 20, 22, 31, 44, 45
49, 53, 62, 68, 71, 87, 88, 6,
8%, 93, 135, 142, 17, 24, 29,
38, 39, 47, 48, 50, 59, 70, 7,
77, 97, 103, 106, 113, 116, 12
119, 65, 69, 72, 84, 86, 91
92, 99, 102, 110, 111, 114,
122, 128, 132, 134, 140, 143,
4 95.001-98.000 34 2, 5, 9, 26, 36, 41, 51, 54,
76, 105, 125, 126, 133, 141, 3,
14, 18, 28, 35, 95, 100, 104, 4,
127, 129, 131, 136, 15, 55, 64,
67, 96, 124, 139,
5 98.001-101.000 14 8, 42, 57, 107, 19, 33, 34, 40
74, 78, 79, 43, 52, 82.
6 101.001-104.000 6 21, 66, 83, 112, 37, 115
7 104.001-107.000 i 130
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Considerando los niveles de abatimiento miximos de
humedad aprovechable para el sorgo, en las etapas de diferen
ciacibn floral, floraci6én y maduré&z fisiolbgica (50,35 y 65%
respectivamente) sin que se altere su produccibén de grano, -
se observa que para la primera etapa (tomando en cuenta el -
estrato 0-30 cm como el més importante »-r estar a ese nivel
el grueso del sistema radicular), la mayorfia de las familias

llegaron a diferenciacién floral con niveles de abatimiento

de humedad aprovechable préximos al 50%.

El rango de variacifn para esta misma estapa fue de
26 a 36 dias (Cuadro 7); las familias del grupo mis precoz -
mostraron rendimientos econémicos y biolégicos inferiores al
promedio general (Cuadros 10A y 11A), a excepcidén de la fami
lia 99 que present6 202.3 g para rendimiento econémico y un
indice de cosecha y relacibén grano-paja por encima del prome
dio de todas las familias. Un comportamiento similar para -
estos iltimos caracteres lo tuvieron las familias 13, 85, 94,
99 y 108 ubicadas también en el primer nivel de dias a dife-
renciacién floral. En el segundo grupo (27 a 28 dias) sblo
tres de sus familias (84, 104, 141) produjeron rendimientos
econémicos altos. Las familias 56, 101 y 141 de este mismo
grupo, mostraron rendimiento biolégicos por encima del prome
dio general; a »u vez, la familia 141 tuvo valores bajos pa-
ra indice de cosecha y 1lu reluci6n grano-paja. Las familias

84 v 104 con i1endimientos piolégicos bajos presentaron bue--
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nos valores de indice de cosecha y relacibébn grano-paja.

Del total de familias que llegaron a diferenciacién

floral de 29 a 30 dias, el 60% obtuvo un rendimiento econémi-

-
-

Co superior y solamente el 38% del total mostré lo mismo para
rendimiento biolégico, ésto es, valores mayores al promedio -
general. El 4indice de cosecha present6 valores altos para 28
familias de este grupo; dentro de éstas, las familias 26 y -
112 estuvieron entre los tres promedlos mayores obtenidos, . -
siendo superados por la familia 38 (Cuadro 10A), que esté ﬁbi

cada en el quinto grupo de dias a diferenciacién floral. ‘

Con respecto al carfcter relacidén grano-paja, 26 fa-
milias de las 45 comprendidas en el nivel de 29 a 30 dfas ob-
tuvieron valores superiores al promedio general, coincidiendo
con el indice de cosecha en las familias con valores mis al--
tos. En los niveles mis tardfos (33 a 36 dias) con 7 fami- -
lias en total, estuvo la familia 52 la cual mostré el rendi--
miento econbémico mayor (336.5 g) y 33 dfas a diferenciacibén -
floral. Las familias 128, 66 y 136 presentaron rendimientos

econfmicos superiores al promedio general.

En lo que respecta al rendimiento biolégico, en cua-
tro de las familias (31, 52, 57 y 66) de los tres Gltimos gru
pos de diferenciacién floral se observaron valores superiores

a los 1000 g y solamente la familia 128 presenté un valor ba-
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jo para rendimiento biolégico. En cuanto al indice de cose-
cha y la relacibén grano-paja, para las familias 52, 128 y -~
136 se encontraron valores superiores al promedio de todas --
las familias, teniendo las cuatro familias restantes de es--
tos Gltimos grupos valores muy bajos para ambos caracteres;

en este caso, la familia 57 estuvo en ei pentiltimo valor més

pequeiio encontrado para las dos caracteristicas analizadas.

En la etapa de floracidn, las 144 familias de auto-
hermanos estuvieron dentro de un rango de 48 a 66 dias (Cua~-
dro 8) formindose seis grupos. En esta etapa fenoldgica, el
abatimiento de humedad aprovechable en el suelo superb el -
35%. El1 histograma de frecuencias para dias a floracién y -
su relacién con las curvas de humedad se presenta en la Figu
ra 3. Como el sistema radicular en esta etapa muestra su mé
ximo desarrollo en el estrato del suelo de 30 a 60 cm, la ~-
curva de este nivel fue la que se utilizé para la descrip- -

cién de los resultados de esta etapa de crecimiento.

Los niveles de abatimientc de la humedad aprovecha-
ble para cada uno de los seis grupos de dfas a floracién, or
denados de menor a mayor, fueron los siguiente: 65.1, 63.1,

59.8, 66.9, 73.2 y 79.9%, respectivamente.

Dentro de las familias que presentaron la f10rac16n

entre 48 y 51 dias (Cuadro 8), estuvieron la 98 y 85, las -
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cuales se localizaron también en el primer grupo, tanto para
diferenciacién florﬁgf(26 a 27 dias) como de madurez fisiold
gica (86 a 89 dfas), teniendo ambas familias rendimientos
econbmicos y biolégicos menores que los respectivos prome-
dios generales y solo la 85 Qostré valores altos para el in-
dice de cosecha y la relacibn grano-pa*z. Las familias 13,
23, 108 y 138 ubicadas igualmente en el primer grupo de flo-
racibén, tuvieron una diferenciacién floral en el rango de 26
a 27 dias estando dentro del segundo grupo de familias que -

llegaron a madurez fisiolfgica.

En lo que respecta al rendimiento econémico y biold
gico; todas las familias del grupo mis precoz en floracién,
exceptuando las familias 23, 83 y 137 para rendimiento biol$
gico, presentaron valores inferiores a los respectivos prome
dios generales, teniendo altés relaciones de grano-paja e ig
dices de cosecha las familias 13, 25, 85, 94, 108, 117 y 120.
La progenie autofecundada de la familia 83 que fue precoz pa
ra diferenciacién floral y floracibén, se mostré muy tardia -

para madurez fisiolbgica.

Del total de siete familias con el nivel més tardio
de floracién (63 a 66 dias), seis de ellas presentaron una -
madurez fisiolbgica que las agrupa en los cuatro filtimos es-
tratos de esta etapa; la familia 60, que fue 1la excepcibn, -

tuvo una maduracién que la ubica en el segundo grupo mis pre
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coz para este carﬁctcr. En ¢l rendimiento biolbégico de este
Gltimo grupo de fleoracién, todas las familias presentaron va
lores superiores al promedio general, cuatro de ellas tuvie-
ron rendimientos econémicos altos y el Iindice de cosecha y -
la relacién grano-paja fueron elevados solamente para la fa-

milia 136.

Con respecto a los dfas a madurez fisiolbgica (Cua-
dro 9), todas las familias llegaron esta etapa cuando la hu-
medad presenté valores de punto de marchitez permanente en -
todos los estratos (Figura 3), teniendo niveles de humedad -
aprovechable para el llenado de grano (nicamente hasta apro-
ximadamente 8 dias después de que el Gltimo grupo de fami- -
lias floreé; por lo tanto, las familias m4s precoces para es
ta etapa tuvieron mayor oportunidad de utilizar la humedad -
en el suelo, llegando a tener los dos primeros grupos de flo
racién una semana aproximadamente (Figura 3) para llenar su
grano bajo niveles de humedad aprovechable préximos al punto

minimo tolerable para esta etapa (65% de abatimiento).

Las cuatro familias del grupo mis precoz para madu-
rez fisiol6gica (Cuadro 10) produjeron rendimientos econbémi-
COS Yy biolégico§ muy bajos; dos de estas familias (120 y 8S5),
mostraron indices de cosechas con valores superiores al pro-
medio general y de estas dos, s6lo la 85 presenté una rela--

cibn grano-paja alta.
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Los dos giupos de familias més tardfos en madurez -
fisiolbégica (101 a 107 dfias) comprenden siete familias, cua-
tro de ellas con rendimientos econfmicos superiores al prome
dio general; respecto al rendimiento biolfgico, solamente 1la
familia 112 no presenté un valor alto, que a su vez es la --
Gnica de este grupo con una relacién grano-paja e indice de

cosecha superior al promedio de todas las familias.



V. DISCUSION

En 1la interpretacién de los resultados se discutiré
el comportamiento de las familias de autohermanos bajo las
condiciones especificas de humedad en el suelo que se pre-
sentaron durante la etapa de evaluacién, efectuada en el ci-
clo tardfo de 1983 en Marin, N.L., sic.do probable que en -
otro ambiente los resultados difieran de los obtenidos en el

presente estudio.

~ lLa distribucién de frecuencias para cada caricter es
tudiado (Figuras 7A-21A), se observa que en todos se generd
una curva que tiende a la normal; de esta manera, el uso del
an4lisis de varianza es adecuado al igual que los parémetros

genéticos que se derivan de €1,

En 165 anilisis de varianza la eficiencia del disefio
latice en comparacibén con el de bloques al azar, no superb -
el 5% para ningln carfcter, por lo que los datos fueron ana-
lizados bajo este Gltimo disefio. Una de las causas principa
les para que se haya presenfado lo anterior, fue la homoge--
neidad de los bloques producto de la ausencia del efecto de
riego, ya que al no realizar esta préctica agricola en las -
diferentes etapas del cultivo, se evitd el sesgo que se pro-
voca al no aplicar uniformemente las l4minas de riego progra

madas.
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Iln 1o yue respecta a los cocficientes de variacién,
¢l carficter relacibn grano-paja presentd ¢l valor mis grande,
superando en lorma considerablce a 1los obtenidos para Indice
de cosecha, rendimiento bioldégico y rendimiento cconémico --
(Cuadro 4). Lo anterior se puede explicar mediante lo esta-
blecido por Rosielle y Frey en 1971 (citados por Romero, --
1981), los cuales mancionan que los genes que afectan el ren
dimiento biolégico también actfian para el rendimiento econé-
mico en la misma direccién y magnitud, afectando en conse- -
cuencia a la relacién grano-paja, ya que al restar el rendi-
miento econémico al biolégico, se hace mAs variable el deno-
minador de la relacién grano-paja, lo que causa una mayor va

riacién cn estc carfcter, pues se cstid incluyendo el compo--

nente ambiental.

En los datos obtenidos para la heredabilidad en sen-
tido amplio (Cuadro 5), los dias a floracién presentaron el
valor mis alto para este parfmetro genético; los dias a dife
renciacién floral y a madurez fisiolbgica mostraron valores
cercanos al 50%; los datos de heredabilidad estimados para -
rendimiento econbémico y biolégico tuvieron también valores -
altos y en magnitud menor el indice de cosecha y la relacibn
grano-paja. Al presentarse una hercdabilidad alta en estos
caracteres, trac consigo que su respuesta a la secleccibn se
vea incrementada, ya que la heredabilidad junto con el dife-

rencial de seleccién, entre mis grande sean, mayor es el --
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avance genético csperado (Falconer, 1970).

In los datos obtenidos para la respuesta tebrica a -
la sclecccibn (Cuadro 5), se observa una relacibén directa con
una varlunzp genotipica; lo anterior, segGn Falconer (1970),
se dcbe a que durante el proceso de seleccibn, cuando la va-
rianza genotipica disminuye, decrece también la respuesta a
la seleccibén. En el caricter dias a floracién, alGn cuando -
se presenté un valor de heredabilidad superior al de los de-
mis caracteres estudiados, su varianza genotfipica es baja, -
lo que provoca una respuesta a la seleccibn pequefia; en cam-
bio, para el rendimiento biolbgico y el econémico, aunque no
presentaron valores de heredabilidad tan altos como dfas a -
floracidén, sus varianzas genotipicas son superiores a la de
esta variable, 1o que permite esperar una respuesta a la se-

leccibén mayor.

Cabe aclarar que la varianza fenotipica es un factor
importante que afecta la respuesta a la seleccibén. En este
caso se observé que la relacién grano-paja tuvo una variabi-
lidad genética mayor que el caricter paja (Cuadro 5), pero -

mostrd una respuesta baja a la seleccibébn debido a su varian-

za fenotipica alta.

En 1o referentc a las correlaciones fenotipicas (Cua

dro 6), se obtuvieron datos hasta cierto punto 16gicos. E1l
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valor positivo altamente significativos que se encontré para
rendimiento econdmico con dias a madurez fisioldgica se de--
be, segﬁn Brauer (1969), a que en los precoces su perfiodo de
crecimiento mis corto provoca que no puedan producir cose- -
chas en la misma magnitud que los materiales tardfos. Res--
pecto a la correlacién fenotfipica positiva altamente signifi
cativa presentada para rendimiento econémico con dfas a dife
renciacién floral, Wall y Ross (1975) sefialan quec cuando la

iniciacién floral en sorgo es répida, la planta tiene pocas

hojas, la panoja se forma con rapidez siendo pequefia y desta
can que una panoja que se origina en un punto de crecimiento

mis tardfo serd mayor que la originada en uno més precoz.

Las correlaciones positivas significativas que mos--
traron entre s{ los dias a floracién, dfas a madurez fisiolé
gica, rendimiento biolégico y glfura a madurez fisiolbégica -
se deben, como lo sefiala Poehlman (1965), a que los materia-
les de sorgo que tienden a tener una floracién y madurez més
tardfas presentan mayor altura, hojas mas largas y mayor dif
metro de tallo que los fenotipos precoces. El valor positi-
vo altamente significativo obtenido entre el rendimiento eco
némico y el biolégico concuerda con lo sefialado por Wall y -
Ross (1975) quienes concluyeron que existe una alta correla-
cién entre el peso total de la planta y el rendimiento de -

grano.
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E1 fndice de cosecha y la reclaciédn grano-paja tuvie-
ron valores ncgativos altamente significativos con rendimien
to biolégico, lo cual es debido a que el Gltimo carécter ac-
tﬁa como divisor en las dos variables antes citadas, por 1lo
que al aumentar el rendimiento biolbgico tiende a disminuir
el indice de cosecha y la relacién grano-paja; lo contrario
ocurre con el rendimiento econémico que participa como divi-
dendo en ambos caracteres, ademis de ser restado en la rela-

cibén grano-paja al rendimiento biolégico.

En cuanto al comportamiento de las familias evalua--
das en relacién a las condiciones de humedad en el suelo --
(Figura 3), se observé que las méds precoces en floracién --
(48 a 51 dias) tuvieron mayor oportunidad de aprovechar la -
humedad que se present6 en la etapa de llenado de grano, pe-
ro debido a lo limitado de su perfiodo de crecimiento el ren-
dimiento econémico que presentaron estas familias fue muy --

bajo.

En las familias mis tardias en floracién (63-66 dias),
el 1llenado de grano cocurridé coincidiendo la mayor parte del
tiempo con valores de humedad cercanos a PMP, por 1lo que se
presentaron rendimientos biolégicos altos, pero su eficien--
cia fisiolégica fue muy baja a excepcién de la familia 136 -
que tuvo un rendimiento econfémico de 242.3 g y valores de --

0.2929 y 0.4188 respectivamente para el fndice de cosecha y
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la relacibén grano-paja, los cuales fueron superiores al pro-

medio general (Cuadro 11A).

Inclusive en este grupo tres familias presentaron -
rendimientos econémicos por debajo del promedio general, de
donde se interpreta que una de las causas para que haya ocu-
rrido esta mala eficiencia fisiolégica se debié a que eran -
familias con altos requerimicntos hidricos, 16s cuales no -
fueron satisfechos por la escasa humedad en el suelo, o bien,
a que en la etapa de floracibén (donde las necesidades hidri-
cas son mayores, segln Wall y Ross, 1975), la baja humedad -
en el suelo provocéd una alteracibn que afecté su produccién
de grané, aunado a que el llenado de grano lo efectuaron en

la mayor parte del tiempo sin humedad disponible en el suelo.

Para la seleccién de familias, cn basc a su comporta
miento fenotipico bajo los niveles dec¢ humedad presentes en -
el suelo, se tomaron cn cuenta los valores méximos de aba-
timiento de la humedad aprovechable tolerables para el sorgo
en etapas de diferenciacién floral, floracién y madurez fisio

légica (50, 35 y 65%, respectivamente).

Como en la etapa de diferenciacién floral los nive--
les de abatimiento de humedad aprovechable en el suelo se en
contraron en valores cercanos al 50%, se decidid descartar -

esta etapa fenoldgica en el proceso de seleccidén para condi-
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ctones de tomporut erritico yi que no so presentaron condicis
nes d¢ tensidn hidrica pava las familiar de gurohermanus.

kn flovacidn, ta humedad aprovechable no alcanzd o -
cuhrir ot volor mixime Jde abatimicento tolerable (35%) para -
ety elapd, por e gque L8T¢ cardcter fue cousiderado en el ~
procepe de seleveidu, tomundo ¢omn ¢riterio ¢l buscar prevo-
citid en floracidn para que lus materiales expresgrun estud -
etapa feavldpica con buend humedad en ¢l suelo y asi pudie--
ran louer mayoer opartunidad de aprovechar fsta en el Llenado

o grapo.

+n cuanta a madures fisioldgica, las Familias 1lega-
Fon 4 oxtd etapa cen valpres de humedad en el suelo do PMDP,
por 1o gt s¢ tomd el criteriv de considerar familiags que tu
vierau cunlidades dJde precodidad en madurez fisioldgiva, pura

yiae compdoetaran ~u desarrollo lo mids rdpido posible bajo es-

ias cvpliciones criticas de humedad.

e cpnsidelar sfle las dias o floracidn y mudurer fi
s1olduica, el rendinicnto econdunico de lus Familias scluccio
itz serfy miy bajos por Io funto, esre caricter Jehe do
ol ey tambidan en ol procuz o de seleeccidn, asi come --
e s ulta Fiodumeds fi.wldoicy expresadas en ol Indice «de co

Cha o oapue onle Lapdotes presentd ung gorielacién tepotipl
CLoalt ot ntée ~ivmilivitbive cON readimivntg eeondmicy - -

N
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(Cuadro 6). Lo anterior esta de acuerdo con lo que sefiala -
Syme en 1970 (citado por Romero, 1981) ya que al encontrar -
en trigo una alta correlacién entre estos dos caracteres con
cluye que el avance en rendimiento econdmico estid asociado -

con mayor indice de cosecha.

En definitiva, en el criterio de seleccién para las
familias de autohermanos se buscaron niveles de precocidad -
para la floracién y madurez fisiolbégica, asi como valores al
tos de rendimiento econémico e indice de cosecha. Los dias
a diferenciacién floral, aunque no fueron considerados, son

incluidos dado la importancia de este caricter.

Como sé muestra en el Cuadro 10, el promedio de dfas
a floracibn y madurez fisioldédgica de las familias selecciona
das son menores que el promedio general, de tal manera que es
tos caracteres importantes para condiciones de temporal erré
tico son afectados positivamente en el proceso de selecciébn;
a su vez, el rendimiento econémico e indice de cosecha de --
las familias seleczionadas se ve incrementada en relacién al
promedio general. La media de dias a diferenciacién de 1la -
fraccibén seleccionada muestra un valor préximo al promedio -

de todas las familias.

En cuando a los datos de precipitacibén para Marin, -

N.L. (Cuadro 12A) y considerando la siembra en el ciclo tar-
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CUADRO 10. Valor promedio (3 repeticiones) de cinco caracteristicas en
15 familias de autohermanos seleccionadas derivadas de la -
poblacién de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) NLP1, --
Marin, N.L. Verano 1983.

Familia

. selecetonadi DDF DF DMP RENDECO IC

(No. de Orden) ' ' (g)

11 30.} 55.0 91.3 248.6 0.2927
29 30.0 52.3 93.3 223.0 0.2838
38 31.0 57.0 93.6 200.3 0.4442
44 30.0 56.6 92.3 211.0 0.3225
46 29.6 53.3 89.3 197.3 0.3076
48 29.0 53.0 94.0 244.0 0.3585
65 30.0 55.3 95.0 191.3 0.3362
68 29,6 56.3 93.0 228.3 0.3627
73 30.0  52.0  90.6  260.3 0.3375
90 29.3 54.6 90.6 206.0 0.3880
106 30.0 56.0 94.0 235.3 0.3289
119 30.0 56.3 94.0 215.6 0.3413
123 28.3 52.0 ' 91.3 216.6 0.3029
125 31.6 56.6 95.3 298.0 0.4582
135 29.0 55.3 92.6 255.6 0.4162
X 29.8 54.7 92.6 229.3 0.3540
X 29.7 55.5 94.6 187.35 0.2580
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dfio a principios de Agosto, se observa una tendencia a tener:

buena humedad en todo este mes en el cual se presentaré la di

b

ferenciacién floral de la poblacién formada a partir de las -

familias seleccionadas sin alteraciones por escasa humedad.

Durante el mes de Septiembre las lluvias no permiten que se

abata la humedad en el suelo en forma »fpida y 1la floracién
precoz de la poblacibn mejorada se presentari dando tiempo a
que aproveche la humedad acumulada y las pfecipitaciones del
Gltimo tercio de Septiembre y todo Octubre para el llenado- de

grano.

Con lo anterior se evitardn al miximo las alteracio-
nes por falta de humedad que se' presentan en Noviembreldonde
la precipitacién es muy escasa, llegando a madurez fisiolégi
ca con buenos niveles de precocidad 1o que es muy favorable,
ya que la poblacién se mantendri lo menos posible bajo estas

condiciones criticas de humedad.

La poblacién formada a partir del presente estudio -
podré ser sometida a modificaciones en las pricticas de mang
jo como aumento en la densidad de poblacién, cambios en la -~
distribucibén espacial, etc., debido a que su eficiencia fi-~

siolégica se increment6 a través del fndice de cosecha.

En el presente estudio, el uso de curvas de humedad

ayud6 a la identificacién da familias prometedoras para con-
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diciones de temporal errftico, resultando favorable la situa
cibn de baja humedad en el suelo para observar el comporta--

miento de las familias bajo esta caracteristica.



VI, CONCLUSIONES

Las conclusiones que se obtuvieron en el presente es-

tudio fueron las siguientes

L.

Todos los caracteres considerados presentaron, en diversos
grados, variabilidad gehética y respuesta tedriea a la se-

leccibn familial de autohermanos.

in particular, les dfas a diferenciacién fleral, a flora--
cidn y a madurez fisiolégica mostravon una baja respuesta

a la Sﬁ]ﬁCCiéu debide a su menor variabilidad genética.

fn ¢ rendimiento econdmico e fndice de cosecha se obtuvig
ron valeores similares en la respuesta a la seleccién, sien

do mayor la del rendimiente bioldgico que a su vez es supe

rada pot la del cardcter relacidn grano-paja.

Existen correlaciones fenotipicas positivas altamente sig-
nifivativas entre rendimicnto econdmico con reandimiento -
bioibgice, dfas a diferenciacién florul, a fleracibm, a ma
darcz fisiolégica, periodo de Formacidn de Srganas flora--
les, 1la relacidén grune-paja, altura a madurez fisiolSgica

e indice Jde cvosecha,

Las iawilias mds precocces tuvieron mayor oportunidad de -
sprovechar la humedad en el suels, pero por su ciclo de -~

desyprolle t0n cuite uo presentaron buenos rendimientos --
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cconbmicos. Las familias mas tardfas fucron las mis afec-
tadas por ¢l bajo contenido de humedad en ¢l suclo, mos- -
trando rendimientos biolfgicos altos pero no todas con ren
dimientos econfmicos buenos, teniendo fndices de cosecha -

muy bajos que denotan una eficiencia fisiolfgica mala.

En la seleccibn de familias de autohermanos de acuerdo con
su comportamiento respecto a la humedad disponible en el -
suelo, se tomd el criterio de una adecuada precocidad en -
floracién y en madurez fisiolégica, un rendimiento econbémi

co alto y una eficiencia fisiolfgica buena a través del fn

dicec de cosecha.



VII. RESUMEN

E1 prescnte cstudio se efectud cn la poblacién de sorgo
N1l con aparcamiento aleatorio por presencia del gen ms3,
con los objetivos de estimar los parfmetros genéticos como he
redabilidad y respuesta a la seleccién rfamilial de autoherma-
nos, asi como seleccionar en base a la humedad del suelo en

las etapas de crecimiento del sorgo.

De la poblacién original se derivaron 144 familias de
autohermanos en el ciclo temprano de 1983, evaluindose en el
ciclo tardfo decl mismo afio bajo un disefio 14tice 12x12 triple
cn condiciones de tcmporal. El trabajo se establecidé en la 1o

calidad de Marin, N. L.

Los resultados muestran una relacidén dirccta entre la va-
rianza genotipica y la respuesta a la seleccidn; se observé
que en los dias a diferenciacién floral, a floracién y a madu
rez fisioldgica la baja variacidén genética limita su respues-
ta a la seleccidn. El rendimiento econémico e fndice de cose
cha presentaron respuestas similares a la seleccidn, siendo
superadas por 1a del rendimiento bioldgico que a su vez fue
menor a la de relacidén grano-paja; esta caracteristica, debi-
do a su varianza fenotfipica alta, tuvo una respuesta a la se
leccién menor a la dcl caricter paja aln cuando esta Gltima

presentdé menor variabilidad genética.
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Sc obtuvieron correlaciones fenotipicas positivas al
tamente signilicativas para rendimiento cconbmico con los --
dfas a difercnciacibn floral, a floraciédn y a madurcz fisio-
l6gica, con rendimiento biolégico, altura a madurcz fisiol6b-
gica, pceriodo de formacién de érganos florales, indice de co
sccha y relacién grano-paja. Valores ncgativos altamente -
significativos se presentaron para rendimiento biolégico con
indice de cosecha y la relacién grano-paja, debido a que en

estos dos caracteres el primero act@ia como denominador.

Para observar el comportamiento de las familias en -
relacibédn al contenido de humcdad del suclo, cn la ctapa de -
cvaluacién sc¢ construyeron curvas d¢ humedad por cstrato del
suclo (0-30, 30-60, 60-90 y 90-120 ¢m) usando bloques de fi-
bra de vidrio. Sc obscrvé quc las mds prccoces en floraciédn
tuvieron mayor oportunidad de aprovechar la humedad en la -
etapa de llenado de grano (llegando a valores PMP poco des--
pués de la floracibn de las mis tardias), pero por su etapa
de crecimiento tan corta no presentaron rendimiento econémi-

cos aceptables.

Las mis tardias en floracidén, mostraron altos rendi-
mientos biolégicos, pcro su cficiencia fisiolégica fuc muy -
baja expresada por el indice de cosecha, llegando a haber fa
milias con rendimientos econbémicos abajo del promedio gene--

ral, pudiendo deberse a que eras familias con altos recqueri-
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micntos hidricos que no fueron satisfechos, o bicn, a que la
floracibén ocurribé en niveles de humedad tan bajos que altera

ron su eficiencia para producir grano.

La seleccibn de familias de autohermanos se aplicé -
buscando niveles adecuados de precocidad en floracién que -
les permitiera llegar a esta etapa con suficiente humedad en
el suclo y aprovecharan ésta en el llenado de grano; también
s¢ consideré la prccocidad en madurez fisiolbégica para evi--
tar al midximo las alteraciones por tensién hidrica en la eta
pa de l1llenado de grano; asimismo, se buscéd que las familias
seleccionadas tuvieran buenos rendimientos econémicos y al--
tos indices de cosechas que reflejan una buena eficiencia fi

siolbgica.

En el presente estudio, el uso de las curvas de hume
dad en el suelo es Gtil para la deteccidén de familias prome-

tedoras para condiciones de temporal erritico.
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CUADRO 1A. Porcentaje de humedad en el suelo para la determinaci6én de
1a lamina de riego de presiembra en el lote de evaluacidn de
144 familias de autohermanos derivadas de la poblacién de --
sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) NLP1. Marin, N. L. Vera-

no 1983.
Punto de Fstrato del suelo (cm)
medicién 0-30 30-60 60-90 90-120
1 14.2 15.4 16.3 13.3
2 15.1 14.3 14.8 13.9
3 17.2 15.2 . 16.1 14.2
4 14.1 13.6 15.3 14.6

5 17.4 16.6 17.2 18.0
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CUADRO 2A. Valores correspondientes de humedad aprovechable con respec
to a la resistencia el&ctrica expresada en miles de olms.-
Efecto de la tensidon de la humedad cn tres etapas {enoldgi-
cas del cultivo del trigo durante el invierno 1979-1980 en-
Marin, N. L. (Salinas, et al., 1981).

Resistencia eléctrica Hmedad Aprovechable
(miles de ohms) . (%)
0.42 100
0.60 90
0.77 80
1.08 70
1.55 60
2.23 50
3.70 40
6.70 30
9.0 25

11.0 20
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CUADRO 3A. Resistencia eléctrica del suelo (miles de olms) en el lote
de evaluacidn de 144 familias de autohermanos derivadas de
la poblacién de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) NLP1.
Marin, N. L. Verano 1983.

Profund idad
Punto de  del suelo Fecha dec medicidn
medicién (am) 25-ago. S5-sept. 20-sept 3-oct. 19-oct 2-nov.
1 20 6.0 2.0 21.0 4.n 90 60
45 142 0.8 2.9 3.2 200 55
69 1.2 0.9 2.0 4.8 200 100
93 5.0 4.0 5.5 14.0 200 90
2 20 3.0 . 30.0 6.3 an 78
45 3.0 12.0 25.0 2.6 105 60
69 4.0 1.5 12.0 8.3 200 64
93 2.5 3.0 2.7 1.2 80 80
3 20 10.0 1.6 50.0 3.6 200 55
45 2.2 1.0 50.0 4.5 200 60
69 1.4 2.3 5.5 9.2 40 70
93 3.4 2 20.0 15.0 200 100
4 20 =5 1.4 6.0 7.0 60 95
45 4.0 13.0 20.0 5.6 100 80
69 1.1 2.4 2.4 4.5 14 100
93 2.4 1.8 40.0 13.2 200 150
5 20 20.0 3.0 30.0 10.0 80 80
45 5.0 1.8 .0 T 70 70
69 1.4 2.0 .8 6.3 25 100
93 20.0 3.5 .5 7.0 190 120
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CUADRO 4A. Porcentaje de humedad aprovechable del suelo en el lote de
evaluacién de 144 fanilias de autohermanos derivadas de la
poblacién de sorgo (SDrghlm bicolor (L.) Moench)NIP1l. Ma-
rin, N. L. Verano 1983.

Profundidad
Punto de del suelo Fecha de medicién
medicién (an) 25-Ago. 5-Sept. 20-Sept. 5-Oct. 19-Oct. 2-Nov.
1 20 31 53 10 38 0 0
45 67 78 45 42 0 0
69 67 74 53 35 0 0
93 34 38 32 17 0 0
2 20 26 49 6 29 0 0
45 44 66 8 47 0 0
69 38 58 20 25 0 0
93 48 44 46 22 0 0
3 20 22 58 0 40 0 0
45 32 72 0 36 0 0
69 62 50 32 44 2 0
93 41 46 11 16 0 0
4 20 27 61 31 28 0
45 38 64 11 32 0 0
69 71 49 47 36 16 0
93 49 54 2 17 0 0
5 20 2 44 6 22 0 0
45 34 55 24 28 0 0
69 61 54 54 29 0 0
93 11 40 32 28 0 0
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CUADRO 5A. Porcentaje de humedad del suelo en el lote de evaluacién de
144 familias de autohermanos derivadas de la poblacién de
sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) NIP1. Marin,N. L. Vera-

no 1983.
Profundidad
Punto de del suelo Fecha de medicibén

medicibn {am) 25-Ago. 5-Sept. 20-Sept. 3-Oct. 19-Oct. 2-Nov.
1 20 22.1 23.0 18.5 20.5 15.3 15.3
45 23.8 27.0 22.5 22.5 17.2 17.2

69 21.1 25.4 23.0 20.7 17.0 17.0

93 18.8 21.7 21.0 18.7 17.5 17.5

2 20 23.3 24.7 18.0 21.8 17.0 17.0
45 22.0 27.0 19.0 24.2 16.5 16.5

69 21.3 25.0 19.0 20.0 16.5 16.5

93 17.3  23.0  22.0 19.7 16.7  16.7

3 20 22.1 24.0 16.5 21.0 16.5 16.5
45 22.9 25.5 15.0 20.5 15.0 15.0

69 21.3  24.0  16.5 21.0  16.5 16.5

93 20,2 21.5 16,4 18.5 14.0 14.0

4 20 24.6 25.2 19,7 19.0 13.7 13.7
45 23.4 26.7 16.5 20.5 14.0 14.0

69 20.1 22.4 22.0 20.0 16.5 16.5

93 20.8 23.4 15.5 18.0 15.0 15.0

5 20 22.4 26.0 22.0 22.0 21.0 21.0
45 22.0 27.0 22.0 22.5 18.4 18.4

69 22.6 24.7 24.7 23.0 20.5 17.2

a3 18.5 25.3 23.0 23.0 20.0 20.0
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CUADRO 6A. Porcentaje de humedad a capacidad de campo y punto de marchi
tez permanente para las profundidades espec{ficas de los blo
ques de fibra de vidrio en el lote de evaluacibén de 144 fami
lias de autohermanos derivadas de la poblacibén de sorgo
(Sorghum bicolor (L.) Moench) NIP1. Marin, N. L. Verano 1983.

Profundidad

Constante del suelo Punto de medicién
hidrica (em) 1 2 3 4 5 x
PMP 20 16.0 17.5 16.7 13.7 1.0 17.0
45 16.5 17.2 15.0 14.6 18.5 16.3
69 17.5 16.5 16.0 14.7 19.0 16.8
93 17.5 16.7 14.5 15,0 20.0 16.7
cC 20 29.0 32,0 27,7 32.5 31.5 30.5
a5 30.3 31.0 29.7 33.5 3.0 31.3
69 28.0 31.0 29.8 30.2 29.7 29.7

93 29.0 30.7 30.5 31.0 25.7 30.2
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CUADRO 7A. DPorcentaje de hmedad a capacidad de campo y punto de marchi
tez penanente para cuatro estratos del suelo del lote de e-
valuacién de 144 (aalias de autohermanos derivindas de Ta po
blacién de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) NIP1l. Marin,
N. L. Verano 1983,

Estrato
Constante del suelo "~ Punto  de' medicién
hidrica (cm) 1 2 3 4 5 X
PMP 0-30 15.6 17.4 16.8 13.3 21.5 16.8

30-60 17.5 17.2 15,1 14.7 18.0 16.5
60-90 17.2 15.9 15.4 14.4 20.2 15.3

90-120 16.8 17.8 14.2 15.4 19.0 16.6

CC 0-30 28,7 31.9 27.3 32.6 31.0 30.s
30-60 30.4 30.7 29.5 33.3 32.9 31.4
60-90 27.2 3.0 29.2 29.3 28.8 29.1
90-120 31.7 .1 32.0 32.4 28.5 30.9
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Porcenta je de humedad promedio en ¢! suelo o partir de cinco

puntos de medicidn del lote de evaluacibn de 144 familias de

autohcrmanos derivadas de 1a poblacidn de sorpo (Sorghum

bicolor (L.) Moench) NLP1. Marin, N. I

. Verano 1983.

Profundidad

del suelo Fecha de medicidn
(cm) 25-Ago. 5-Sept. 20-Sept. 3-Oct. 19-Oct. 2-Nov.
20 22.9 24.6 18.9 20.8 16.7 16.7
45 22.9 26.6 19.0 22.0 16.2 16.2
09 21.3 24.5 21.0 20.9 17 .4 17.4
93 19.1 22.9 19.5 19.06 16.0 19.2
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CUADRO 11A. Promedic general de 15 caracteristicas medidas en 144 fami-
lias de autohermanos derivadas de la poblacién de sorgo
(Sorghum bicolor (L.) Moench) NLP1. Marin, N. L. Verano
1983.
DDF DF DMF RENDECO RENDB IO ALTQ NI ALTMF
(8) (g) (cm) (cm)
29.7 55.3 94.6 187.3 766 .4 20.8 5.7 118.1

AFDF  PFOF DLLG IALT IC PAJA  RELGP
(cml) (Dias) (cm) (g)
287.6  25.7 39.1  97.2 0.258 579.3 0.365
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‘Humedad del suelo (X)

Profundidad del suelo (cm)

\
PMP CC

QO Muestreo de presiembra
A 25 de Agosto

‘ &
‘d 20 de Septiembre

5 de Septiembre

X 3 de Octubre

® 19 de Octubre
rd
2 de Noviembre P.1: Q3 /

FIGURA 1A. Humedad en el perfil del suelo (punto 1) en la evaluacié'm de
144 familias de autohermanos derivadas de la poblacién de sor

go (Sorghum bicolor (L.) Moench) NLP1. Marin, N. L. Verano
1083.
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Humedad del suelo (X)

£
3 ! ! \ )‘
3 45 ¢ Hl ¥ o ¥
o Vb ' R4 !
= Vi) L % /
3 o efe( xxo A
= 'y \
b '\l ,( ,'
! il Il\ /
I WV 7 1\
93 ) e X x
VA A \
4
[ PMP cc

o Muestreo de presiembra
A 25 de Agosto

A S5 de Septiembre
¥ 20 de Septiembre

¥ 3 de Octubre
® 19 de Octubre
¥/ 2 de Noviembre

FIGURA 2A. Humedad en el perfil del suelo (punto 2) en la cvaluacién de
144 familias de autohermanos derivadas de la poblacién de
sorgo (Sorghum bicolor (L..) Moench) NLP1. Marin, N. L. Vera-
no 1983. '




Profundidad del suelo (cm)

90

Humedad del suelo (X)

CcC

(O Muestreo de presiembra
[\ 25 de Agosto
B 5 de Septiembre
2 20 de Septiembre
X 3 de Octubre
@® 19 de Octubre
‘/ 2 de Noviembre

FIGURA 3A. Humedad cn ¢l perfil del suelo (punto 3) en 1a evaluuacibn de
144 familias de autohermanos derivadas de 1a poblacién de

sorgo (Sorghum bicolor (I..) Moench) NLP1. Marin, N. L. Vera-
no 1983.
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Humedad del sualo (X)

Profundidad del suelo (cm)

- O Muestreo de preaiembra
A 25 de Agosto
A 5 de Septiembre

& 20 de Septiembre
% 3 de Octubre
® 19 de Octubre

‘/ 2 de Noviembre P.1: g;x

FIGURA 4A. Humedad en ¢l perfil del suelo (punto 4) en la evaluacidn de
144 familias de autohermanos derivadas de 1a poblacién de sor
go (Sorghum bicolor (I..) Moench) NLP1. Marin, N. L. Verano
1983.
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Humedad del suelo (X)

10 15

20 4

45 -~

69 7

Profundidad del suelo (cm)

93+

O Muestreo de presiembra
O 25 de Agosto

‘A 5 de Septiembre

S 20 de Septiembre

D< 3 de Octubre

@ 19 de Octubre
[/ 2 de Noviembre

FIGURA 5A. Humedad en el perfil dcl suelo (punto 5) en la evaluacién de
144 familias de autohermanos derivadas de la poblacién de sor
go (Sorghum bicoler (I..) Moench) NLP1. Marin, N. L. Verano

1983.
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W ARRO

gl"

Resistencia eléctrica (miles de ohms)

0 10 20 » & 50 60 70 80 90 100

Humedad aprovechable del suelo (%)

FIGURA 6A. Valores de humedad aprovechable del suelo en relacién a su re-

sistencia eléctrica (miles de ohms).
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