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El criterio de seleccidn visual
redujo mas intensamente la va-
rianza fenotfpica en los carac-

teresque incluyd en su seleccidn

(altura de planta, rendimiento
bielégico).

£1 criterio de seleccifn por
rendimiento de grano reduje la
varianza fenotipica en los ca-
racteres en Tos cuales va in-
merso el rendimiento de orano
¥ son: rendimiento de grano e
indice de cosecha.
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Debe decir
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tipica en uno de los ca-
racteres que incluyd en

st seleccién, siendo és—
te Ta alturda de planta.

E criterit de seleccidn
por rendimiento de grano
redujo Ta varianza feno-
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el cual va inmerse el ren
dimiento de grano, siendo
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INTRODUCCION

La diversidad amplia de condiciones ambientales predominan
tes en México trae consigo la necesidad de tener una cantidad
grande de genotipos; esto es debido a gque es mds sencillo adap-
tar un genotipo a una zona especifica, gue lograr que este geno
tipo tenga una adaptabilidad muy extensa. Por esto es necesario
el constante mejoramiento del cultivo del sorgo en el pais, va

que cada dia se requieren de genotipos nuevos.

Uno de los métodos para lograr el mejoramiento genético
del sorgo es la seleccidn masal modificada; este métocdo es uno
de los mds antiguos y sencillos gue existen, lograndose avances
considerables en cuanto a encontrar genotipos adaptables, geno-
tipos tolerables a plagas y enfermedades, asi como la homogeni-

zacidn de caracteres fenotipicos, tales como altura de planta,

color de grano, etc.

Molina (1978) menciona que la seleccién masal modificada
resulta muy sencilla en su variante, seleccidn visual, con la
cual los agriculfores, con el conocimiento minimo de la técni-
ca, pueden seleccionar plantas en su lote de produccidn para el
cardcter que deseen modificar y llegar a obtener a través del
tiempo avances genéticos; otra de las razones y primordial es

que el productor no tenga la necesidad de invertir ciclo tras



ciclo en el insumo de semilla, gue generalmente lo rige la

oferta y la demanda del producto.

El uso de poblaciones recombinantes de sorgo es con la fi
nalidad de mantener variabilidad genética o generar la misma
para poder llevar a cabo el mejoramiento genético; es por esto

gue se planted este trabajo, con los objetivoé siguientes:

1. Aplicar dos criterios de seleccidn para evaluar sus

ventajas en la seleccidn masal.

2. Detectar si a través de la seleccidn masal estratifica
da se puede avanzar en la poblacidén US/B de sorgo granifero;

para el rendimiento econdmico y otros caracteres agrondmicos.

3. Comparar el potencial de las poblaciones mejoradas en

relacidén a las variedades comerciales.

Las hipdtesis experimentales planteadas se enuncian ense-

guida:

1. Existe diferencia entre los criterios de seleccion.
2. Existe diferencia entre las poblaciones mejoradas y la

poblacidn original.

3. Las poblaciones mejoradas superaran a los testigos co-

merciales.



LITERATURA REVISADA

Poblacicnes recombinantes de sorgo

Las poblaciones de apareamiento al azar de sorgo son una
expectativa Gtil para el desarrollo de nuevas lineas endogdmi-
cas (Eberhart (1972) y Ross (1980) citados por Lothrop, et al.,
1985 b). Estas lineés pueden servir como progenitores para la
produccidn de sorgos hibridos y para impulsar el mejoramiento

de poblaciones (Lothrop, et al., 1985 b).

Para llegar a constituir una poblacidn de apareamiento
aleatorio de sorgo se utiliza la esterilidad masculina, ya sea
genética o citoplasmdtica, y con la ayuda de la seleccidn recu-
rrente se logra la incorporacion de esta caracteristica. Los ge
nes gque mas se utilizan en la androesterilidad genética son el
ns, Y mMSo. El desarrollo de una poblacidén implica tres pasos:
seleccidn de progenitores, incorporacidn de la esterilidad gené

tica masculina en los progenitores y apareamiento al azar o en-

tre cruzamiento (Bhola, 1981).

La eleccidn de progenitores depende de los cbjetivos de me
joramiento, ya sea rendimiento de grano, resistencia a enferme-
dades y plagas, calidad de grano; ademas, se deben incluir 1i-
neas con estos caracteres pero adaptadas a una regidn especifi-

ca. Los parametros de la poblacidn, como la media y la varian-



za, son determinados por el numero de progenitores incluidos
en su formacidn, de esta manera se puede tener dos tipos de po
blaciones:
i. La resultante de una cantidad grande de progenitores,
origindndose una poblacidén de base ancha, con varianza

genética alta y medias relativamente bajas.

ii. Las poblaciones de base estrecha, con medias altas y
moderada variabilidad genética, originadas de pocos

progenitores (Bhola, 198l1).

Las poblaciones pueden ser de reaccidn B o R, en donde se

tienen por objetivos:

i. Retener la diversidad genética disponible en forma de

una poza génica.

ii. Dar origen a combinaciones genéticas nuevas, para des-
pués derivar lineas con genes superiores gue pueden
servir como progenitores de hibridos o formadores de

variedades (Doggett (1970), citado por Martinez, et al.,

1983).

Formacién de una poblacidn de apareamiento aleatorio

El proceso de formacién de una poblacién de apareamiento

aleatorio consiste en:



i. Tomar de 100 a 200 variedades de adaptacidn y rendimien

to buenas.

ii. Cada variedad se cruza individualmente con la fuente

ms3.

iii. En forma separada se siembra la generacién F; de cada
una.

iv. Se toma igual cantidad de semilla de la Fi de cada cru-
za y se mezcla mecanicamente.

v. La mezcla se siembra dejandola recombinarse por tres ge
neraciones, tomando de cada una de ellas sdlo las pani-
culas androestériles, con un minimo de seleccidén que re
duciria Gnicamente a los individuos inferiores. Unica-
mente se cosechan las plantas androestériles (Doggett

(1970), citado por Martinez et al., 1983).

Durante las recombinaciones se espera un cambio en las fre

cuencias genotipicas que serdn:

— Primer ciclo de recombinacidn. Se mezclan semillas F2
y la proporcidn tedrica de plantas en este ciclo seran:

1 Ms3 Ms, : 2 Msj3 ms 5 1 ms,

(25%) (50%) (25%)

ms3



- Segundo ciclo de recombinacidn:

Ms g ms ms, msg
(75%) (25%)
- Tercer ciclo de recombinacidn:
Msy ms, ms, ms
( 5006} (50%)

Respuesta a la seleccidn

Cuando las frecuencias génicas de una poblacidn son encau
zadas artificialmente hacia un sentido, basta por consiguiente
conocer la magnitud de la respuesta a la seleccidn mediante
las diferencias de las medias fenotipicas generadas a través
de varios ciclos de seleccidn para un cardcter determinado.

Falconer (1964) denomina a este cambio "avance genético" o

"respuesta a la seleccidn”.

La magnitud del avance genético o respuesta a la selec-

cidn estd determinada por los factores siguientes:

i. E1l método de seleccidn empleado y la presidn de selec-
cidén utilizada (Falconer, 1964; Empig, et al., 1972).

ii. L2 magnitud de los parametros genéticos de la poblacidn
para el cardcter por seleccionar, el tipo de accidn gé-

nica, las frecuencias génicas y la heredabilidad; con-



dicionada esta ultima por la proporcidn de varianza

aditiva respecto a la varianza fenotipica (Falconer,

1964; Empig, et al., 1972).

El resultado de la seleccidn puede generar tres respues-
tas perceptibles fenotipicamente: i) cambios en las proporcio-

nes de genotipos pre-existentes, acompafiados de una desviacidn

de la media poblacional, ii) aparicidn de genotipos nuevos y

iii) por ultimo, cambios en la variabilidad de la poblacidn

(vargas, 1979; citados por Benita, 1985).

En la grafica siguiente se representa la respuesta a la

seleccidn, en donde ademds se observan los componentes de la

misma.




Mg = Media fenotipica de la poblacidn original.

2
it

Media de los individuos seleccionados.

Presion de seleccidn.

v
il

of = Desviaciones estandares.

=
1

- Media fenotipica de la poblacidén progenie de los in

dividuos seleccionados.

La diferencia entre la media de la poblacidn y la media de

los individuos seleccionados es llamada Diferencial de seleccidn.

La diferencia entre la media fenotipica de la poblacidn
progenie y la media fenotipica de la poblacidén original, repre-

senta la respuesta a la seleccion, es decir:

Para Falconer (1964) la respuesta a la seleccidn (R) sig-
nifica la diferencia del valor fenotipico medio entre la descen
dencia de progenitores seleccionados y la generacidn paternal

antes de la seleccidn, pudiéndose predecir de la manera si-

guiente:

. 2
R=1iQgh



donde :

R = Respuesta a la seleccidn.

i = Intensidad de seleccidn, se da en funcidn de la pre-
sién de seleccidn.
g £ = Desviacién estdndar de la poblacién.
h® = Heredabilidad del cardcter
2
siendo h?é = A
2
C¢
2
Ua = varianza aditiva
2 . - .
@' = varianza fenotipica.

Seleccidn masal
El sistema de seleccidn probablemente mads antiguo y simple

gue se conoce es la seleccibn masal (Poehlman, 1965; Brauer,

1969; van der Have, 1979; Ross, 1982).

Consiste en tomar la semilla de los individuos selecciona-—
dos, mezclarla y sembrarla toda junta para formar con ella una po
blacidn nueva en la cual se pueda repetir el proceso (De la Lo-

ma, 1963; Poehlman, 1965; Brauer, 1969; allard, 1975).

l1a seleccidn masal en su forma mas simple es practicada so
lamente en los cultivos de menor importancia ecorndmica o en

agquellos que tengan muy poca mejora (Van der Have, 1979).
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Es justificable su uso Gnicamente para caracteres con una
heredabilidad alta y aun asi no es muy eficiente, especialmente

cuando los alelos gque se van a eliminar estdn presentes en fre-

cuencias bajas (vVan der Have, 1979).

La seleccidn masal ha sido efectiva para aumentar las fre-
cuencias génicas en caracteres que se puedan ver o medir facil-
mente (Allard, 1975). Cuando'estos caracteres son poco afecta-
dos por el medio ecoldgico, ésta puede ser sumamente eficaz pe-
ro variaria en el tiempo requerido dependiendo de que el carac-
ter esté determinado por varios factores hereditarios o por uno

solo, asi como por la dominancia o recesividad (Brauer, 1969;

Allard, 1975).

Brauer (1969) menciona gue el éxito mayor en la seleccidn
puede lograrse cuando se trata de factores hereditarios que ac-

than en forma aditiva, pues tales factores pueden acumularse y

no pierden su accidn al segregar.

Cuando se trata de caracteres cuantitativos (tal es el ca-
so del rendimiento) gue poseen una heredabilidad baja y ademds
estan regidos por un gran numero de genes, se tendrd dificultad

para avanzar rapidamente en la mejora del cardcter.

La inefectividad de la seleccidn masal para aumentar el

rendimiento de variedades adaptadas resulta de tres causas prin
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cipales:
i. Ineptitud para identificar genotipos superiores por el
aspecto fenotipico de plantas individuales.

ii. Polinizacidn no controlada, de tal forma gue las plan-
tas seleccionadas pueden ser polinizadas tanto por un
polen superior como por un inferior.

iii. Seleccidn rigida gue lleva a la reduccidn del tamafio

de la poblacidn, lo gue produce a su vez una depresidn

debida a endogamia {(Allard, 1975).

1a seleccidén masal después de la floracidn es aln menos

eficiente que si se realiza antes de que ésta ocurra (Van der

Have, 1979).

Seleccidén masal en aldgamas

En este proceso se seleccionan plantas con caracteristi-
cas favorables observadas en el fenotipo, mezclando su semilla
para formar el ciclo siguiente {(De la Loma, 1963; Poehlman,

1965; Brauer, 1969; Jugenheimer, 1976).

Allard (1975) y claure (1980) mencionan gue es un aparea-
miento al azar con seleccidn ya gue se cosechan las plantas se

leccionadas sin controlar su polinizaciodn.

La seleccidn masal en aldgamas ha sido efectiva para au-

mentar las frecuencias en caracteres reconocibles fdcilmente.
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Para el cardcter de rendimiento no ha sidomuy eficaz, ya gue

fluct@a ampliamente con las condiciones ambientales; y por lo

tanto no puede ser identificado en el fenotipo con precisidn.

1a seleccidén masal ha sido Gtil para la obtencidn de varie
dades para condiciones especificas, y para cambiar la adapta-

cidén de variedades en zonas nuevas de producciodn.

Brauer (1969) cita a Gardner y Lonnguist (1967) guienes op )
tan que la seleccidén masal modificada o "estratificada" consis-—
te en dividir el lote original en un nimero fijo de parcelas
que posean una determinada densidad de poblacidn; de estas par
celas se selecciona un 10% de las plantas que tengan competen-—
cia completa, el criterio de seleccidn es el de una produccién

mayor de grano comparada con la media de la parcela en particu-

lar.

Van der Have (1979) considera dos modificaciones a la selec-

cidén masal modificada-:

i, El sistema estratificado o emparrillado en donde se re-—
tienen las plantas mejores de cada estrato seleccionado
en el campo.

ii. Sistema de panal, en que las plantas son sembradas en

hexadgonos y las plantas mejores de cada Juego son selec

cionadas.
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La meta de ambos sistemas es la de reducir el efecto del
ambiente en la seleccidn y necesariamente para llevarla a cabo

deberd existir una competencia completa entre plantas (vVan der

Have, 1979).

Seleccidn masal en autdgamas

Se selecciona el grupo de plantas similares en apariencia
y se cosechan mezclando su semilla; la mezcla resultante se de

nomina seleccidn masal (Poehlman, 1965).

Doggett (1968), Matzinger y Wernsman (1968), Humphrey,
et al., (1969), Brim y Stuber (1973) citados por Benitez (198l)
sugieren el procedimiento de seleccidn y recombinacidén genéti-

ca entre los individuos seleccionados.

Para realizar la seleccidn se toma como base su fenotipo,
es por esto que toda seleccidén masal gue proceda de una espe-
cie autdgama estard compuesta por genotipos mas o menos simila
res (Brauer, 1969). Generalmente en estas especies ocurren so-
lo peguefios entrecruzamientos y la seleccidn conduce finalmen-
te a tipos homocigoticos genéticamente diferentes (Matzinger y
Wernsman, 1968, citados por Benitez, 198l1). Por lo tanto, 1la
recombinacidén seria mediante cruzas al azar entre progenitores
seleccionados (Brim, 1966; Compton, 1968; Falconer, 1970) o

bien podria dirigirse valiéndose de la androesterilidad génica
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(Doggett (1968) y Brim y Stuber (1973), citados por Benitez,

1981).

Matzinger., et al. (1960) sugirieron el uso de la recombi-
nacién genética entre segregantes de cruzas de tabaco para in-
crementar el rendimiento. Al seleccicnar el 5% de las familias
recombinadas para rendimiento cobtuvieron una ganancia del 7%

por ciclo de seleccidn recurrente (Benitez, 1981).

En estas especies, la seleccidn masal tiene dos funciones

importantes en la mejora de las plantas:

i. Seguridad y rapidez c¢on gue se puede realizar la mejo-
ra de variedades locales por seleccidn masal; se aconse
ja trabajar con poblaciones que fluctlen de varios cen-
tenares hasta dos o tres millares.

ii. Purificacidon de variedades existentes en la produccidn

de semillas puras por las asociaciones de semillas

(Allard, 1975).

Asi mismo; se observan dos puntos débiles cuando se trata

de estas especies:

i. No es posible saber si las plantas gue se estan agru-

pando son homocigotes © heterocigotes.
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ii. E1l medic ecoldégico en gue se cultiva una planta afec-

ta a su desarrollo y pureza (Poehlman, 1965).

Si este proceso se lleva a cabo en plantas autdgamas no
puede llamarse seleccidn masal, pues entre las progenies selec
cionadas ya no vuelve a haber intercambio genético y por lo
tanto sdlo se habran seleccionado lineas autofecundadas que po
drén perderse o recuperarse en el caso de que, 2l manejarse en

grupo no se vuelvan a seleccionar las mismas (Brauer, 1969).

Este sistema seria aplicable en poblaciones segregantes y
después de la primera generacidn seleccionada se irian separan
do las lineas mas productivas, entre las cuales ya no habria

intercambio genético {Brauer, 1969).

La seleccidn masal bajo la metodologia de Gardner (1961)
y aplicada en plantas autdgamas fue utilizada por primera vez

por Matzinger y Wernsman (1968) citadcs por Benitez (1981).

Ellos aplicaron la técnica en tabaco, utilizando el carac
ter de peso verde de hojas antes de la floracidn, encontrando
después de cuatro ciclos evaluados un incremento lineal de 44

gramos por planta de hojas verdes por ciclo.

con la sublotificacidn es posible reducir considerablemen

te la variacidn ambiental y microambiental entre las plantas

07864
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comparadas.

Doggett (1968) sugiere la seleccidn masal en hembras andro
estériles gracias a la utilizacidén del gen ms; en las poblacio-
nes de sorgo; propone seleccidn masal alternando generaciones

de hembras androestériles y seleccidn masal de plantas norma-

les autofecundadas.

En base a ello, Doggett (1968) calculd la respuesta tedri-

ca esperada (G), siendo ésta para plantas normales la siguien-

te:
2
K
o O'a
Jr
donde:
k = Diferencial de seleccidn.
2
0a = varianza genética aditiva
2 P a3
e = varianza fenotipica.

Seleccidén masal en sorgo

Doggett (1968) propone el uso de dos sistemas de seleccidn

masal para sorgos:

1. Seleccidén masal normal.
Este tipo se realiza en poblaciones donde se ha incorpora-
do el gen ms 5, hasta llegar a tener un 50% de plantas androesté

riles. La aplicacidén del método de Gardner (196l) de seleccidn
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masal estratificada a los compuestos antes citados es verdade-
ramente confiable. Las ganancias de una generacidn de selec-
cidon de plantas autofecundadas, deberdan de ser igual a las de

dos generaciones de seleccidn masal de plantas androestériles

(con comportamiento aldgamo).

2. Alternando seleccidn de plantas androestériles y plan-

tas autofecundables.

Esta se realiza en dos estaciones de crecimiento; en el
primer ciclo se realiza la seleccidn masal estratificada con
seleccién de plantas androestériles; esta seleccidn incluye 1la
remocién de plantas fértiles indeseables después de que hayan
florecido, ésta es la generacidn de recombinacidn con selec-
cidén. En el segundo ciclo la seleccidn masal estratificada se

realiza en plantas autofecundables.

Atkins (1984) trabajando con una poblacién de apareamien-
to al azar después de tres ciclos de seleccidn masal estratifi
cada y evaluada en siete ambientes, encontrd un coeficiente de
variacion del 17% para rendimiento de grano y 21% para semi-
llas por panicula. Los resultados para rendimiento de grano,
componentes del rendimiento, altura de planta y madurez, indi-
caron gue los entrecruzamientos inducidos liberaron la variabi

lidad latente por medio de la recombinacidn, sin efectos leta-

les en las medias poblacionales.
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Aba (1985), trabajando con la poblacidén fotosensitiva de
apareamiento al azar YZC durante dos ciclos de seleccidn, ob-
tuvo cambios significativos entre el ciclo original vy el ciclo
dos; éstos fueron de 10.71% para altura de planta, 6.03% para
longitud de panicula y de 54.05% para peso de grano por paniqg
la; en forma conjunta obtuvo un coeficiente de variacidn de 1%

para floracidén y de 19% para pesco de grano por parcela.

Los efectos de la seleccidn recurrente para madurez, altu
ra de planta, rendimiento de grano y otros caracteres, fueron
estudiados en las poblaciones US/B y US/R por Prasit (198l),
encontrando ganancias gue van desde un 33 hasta un 45% en to-

tal (Cuadro 1).

Foster (1980) menciona que la seleccidn masal direccional
es usada frecuentemente para cambiar las expresiones de los ca
racteres en especies predominantemente -de cruzas libres y para
caracteres de heredabilidades altas, pero utilizando la técni-
ca de estratificado propuesta por Gardner (196l) se extiende
sSu uso para caracteres de heredabilidad baja. Los resultados
dg una seleccién masal bidireccional obtenidos de una pobla-

cion de sorgo para grano fueron los siguientes (Ccuadro 2).
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cuadro 2. Ganancias obtenidas para tres caracteres después de
10 ciclos de seleccidn masal.

Ganancias promedio obtenidas

cardcter Reduccidn (%) dumento (%)
Peso de grano 1.82 3.40
Altura de planta 2.66 3.16
Dias a floracidn 0.25 1.08

El apareamiento al azar con entrecruzamiento inducido es
designado para promover la recombinacidn y asegurar la forma-
cidn de una diversidad amplia de genotipos a través del rompi-
miento del blogque de ligamiento inicial (Hanson, 1959; Eberhart,
1970; Doggett, 1272; Gardner, 1972; Ross, 1973 citados por

Lothrop, 1985).

Las poblaciones de apareamiento al azar de sorgo pueden
ser mejoradas por el uso severo del método de seleccidn recu-
rrente; esto se ha comprobade con éxito para maiz (Doggett y
Eﬁerhart, 1967; Eberhart, et al., 1967; Doggett, 1968; Empig,

et al., 1972; gSprague and Eberhart, 1976, citados por Lothrop,

1985) .

Aba (1985) establece que la seleccion masal femenina (se-
leccidn de androestériles) puede ser un buen método para el me

joramientoc del sorgo.
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las estimaciones de las heredabilidades basadas en las po-
blaciones de apareamiento al azar de sorgo son provechosas en
la determinacidon del mejor método de seleccidn para caracteres

especificos en esas poblaciones (Lothrop, 1985).

Las heredabilidades estimadas ©basadas en datos de plantas
individuales, fueron muy bajas para rendimiento de grano en un
rango de 0.06 a 0.13, cercanas a las estimadas por Jan-orn,

et al., (1976) de 0.09 para NP3R (Lothrop, 1985).

Lothrop, et al., (1985), después de tres generaciones de
seleccidn masal estratificada en la poblacidén de sorgo IAPLR,
basado en datos de plantas individuales para los caracteres al-
tura de planta, madurez y tamafio de semilla; fundamenta gque 1la

seleccidén masal estratificada deberia ser un proceso efectivo.

El programa de mejoramiento de poblaciones de sorgo en Ni-
geria utiliza dos métodos de seleccidn ?ecurrente:-la prueba de
progenie Sy y la seleccidén masal estratificada; Obilana (1981)
propone el uso combinado de las dos: Prueba §y + Seleccidén ma-
sal estratificada (seleccidn de androestériles) para un ambien
te con un solo ciclo de crecimiento e irrigacidén adicional; es
to con el propdsito de maximizar la ganancia genética de la se
leccidn para rendimiento y resistencia a enfermedades milti-

ples.
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Lothrop, et al., (1985 b) compararon las ganancias de la
seleccidén masal y de diferentes métodos de seleccidn familiar,
indicando que rendimiento de grano, semillas por panicula y pa-

niculas por planta son mejoradas mas bien por la seleccidn fami

liar.

Usualmente semillas por panicula y semillas por planta,
son los componentes del rendimiento con correlacidn mas alta
con rendimiento de grano (Lothrop, et al., 1985 b). Esto lo com
prueba con los datos obtenidos para la correlacidn fenotipica
de semillas por panicula con rendimiento de grano por unidad de

drea; siendo para M.H. = 0.50** y para Sy = 0.62%*

De manera opuesta altura de planta y dias a floraciodn arro
jaron correlaciones fenotipicas bajas con rendimiento de grano,
de 0.4l** para altura y 0.29%*% para dias a floracidn; estos fue
ron tomados de familias 8;; presentando. una consistencia con

los reportados de la poblacidn NP3R (Jan-orn., et al., 1976;

Koraiem., et al., 1979).

El mejoramiento de peso de 100 semillas, deberia ser acompa
fiado por un decremento adverso en el nimero de semillas por pa-

nicula, segun resultados cbtenidos por Lothrop., et al. (1985b).

Respuestas correlacionadas entre caracteres de plantas son

Gtiles para predecir los efectos de seleccidn directa o indirec
*% p  (0.05
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ta para rendimiento.

Ia seleccidén indirecta para rendimiento deberia ser exito

sa si:

i. Los componentes de rendimiento son de heredabilidad mas
alta que el rendimiento, ¥y
ii. Hay una correlacidn genética positiva substancial en-

tre los dos rasgos (Lothrop, et al., 1985 b).

Lothrop, et al. (1985 b) obtuvieron un 68% de mejoramien-—
to en rendimiento de granoc por medio de seleccién indirecta en-

tre los componentes de rendimiento, esto, comparandolo con el

posible mejoramiento para rendimiento con seleccidn directa.

El peso de 100 semillas, es de herencia cuantitativa en
sorgo y los eféctos génicos son largamente aditivos (Beil y
Atkins, 1967; Fanous, et al., 1971; Jan-orn, et al., 1976;
Bithingex, et al., 198l); los efectos génicos no aditivos tam-
bién podrian contribuir a la variacidén de peso de 100 semillas
(Niehaus y Pickett, 1966; Kirby and Atkins, 1968; Liang y

Walter, 1968) citados por Kwolek., et al.(1986).

Kwolek, et al. (1986) realizaron seleccidn masal estrati-
ficada para peso de 100 semillas basados en datos de plantas

individuales, encontrando un incremento significativo en la me
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dia del cardcter después de cuatro ciclos, siendo para el ciclo

cero igual a 2.6l g y para el ciclo cuatro de 2.86 g.

Asi mismo para dias a floracidn y altura de planta se in-
crementaron segln los valores siguientes: Cy = 67.2 dias:

Cy = 69.2 dias y CO=154.3 cm; C, = 160.7 cm. De una manera con-
traria sucedid para rendimiento de grano, semillas por panicula

y paniculas por planta; observdndose un decremento significati-

VO.

Los c¢iclos Cqp Y Cy mostraron una heredabilidad baja para
rendimiento de grano en base a plantas individuales, esto indi-
ca una supuesta dificultad para mejorar el rendimiento por el
uso de rendimiento de plantas individuales (Kwolek, et al.,

1986).



MATERIALES Y METODOS

IL.ocalidad de prueba
El presente trabajo se realizd durante los meses de Marzo
de 1986 a Enero de 1987, periodo correspondiente a dos ciclos
agricolas; se llevd a cabc en terreno del Campo Agricola Expe-
rimental de la Facultad de Agronomia de la UANL, localizado en
el municipio de Marin, N.L., cuyas coordenadas geograficas son
25°23"' Latitud Norte y 100°03' Longitud Oeste del Meridiano de

Greenwich; con una altitud sobre el nivel del mar de 367.3 m.

(Benita, 1985).

El clima de esta localidad, representado por la estacidn
climatoldgica de Ciénega de Flores; es considerado, seglGn la
clasificacidén climdtica de Koppen modificado por Garcia (1973),
como BSy (h')hx'(e'); es decir es un clima seco o a&rido con un
cociente P/T (precipitacidn anual en mm/temperatura media
anual en °C) mayor de 22.9, lo cual indica que es de los cli-
mas menos secos del grupo BS; presentando una temperatura me-
dia anual de 22°C y temperaturas debajo de 18°C para el mes
mas frio, con una oscilacién anual de temperaturas de 18°C.
siendo ésta la variacidn mds extremosa, registrando un porcen-

taje de lluvia invernal mayor del 184 de la anual y una preci-

pitacidn anuval promedio de 450 mm.
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El reporte climdtico para la regidén de Marin, N.L. duran-
te el desarrollo del trabajo se presenta en el Cuadro 1 del

Apéndice.

De acuerdo con CETENAIL (1977) los suelos predominantes en
la regidn de Marin, N.L. son del tipo feosem calcdrico y rego-

sol calcdrico, presentando una fase fisica gravosa.

Materiales

Material genético

En el periodo de Marzd—Julio de 1986 se utilizd la pobla-
cidén US/B de apareamiento al azar de sorgo granifero (Sorghum
bicolor (L.) Moench) formada en los Estados Unidos de Norteame
rica. Esta poblacién fue desarrollada considerando el rendi-
miento de grano, su estabilidad, calidad de grano, caracteres
agrondmicos deseables, asi como resistencia a plagas y enferme

dades de importancia econdmica de los trdpicos semidridos

(Bhola, 198l1).

En el periodo de Agosto—Diciembfe de 1986 se utilizd 1la
poblacidn original US/B, dos compuestos balanceados originados
por seleccidn masal estratificada y como testigos la variedad
experimental ISIAP dorado y los hibridos comerciales BJ-83 y

Asgrow TopaZz.
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Tratamiento 1. ©Poblacidn original
" 2. ISIAP dorado
" 3. cicloqy
n 4. BJ-83
L 54 Ciclo12

" 6. Asgrow Topaz

Métodos
Procedimiento experimental
Los procedimientos de campo realizados se pueden ubicar

en dos fases con las caracteristicas siguientes:

1. Fase de seleccidn. Consistido en la siembra del ciclo

original de la poblacidn US/B en un lote aislado, con una

drea aproximada de 423 m2, en la cual la distancia entre sur-

cos fue de 0.8 m, con una distancia entre plantas de 0.08 a

0.10 m, asegurdndose de esta manera una poblacidn de aproxima

damente 5,000 plantas.

Se establecieron dos fechas de siembra con el propodsito
de obtener una recombinacidn mejor de las plantas precoces y

tardias; las fechas de siembra fueron el 4 y 11 de Marzo.

En esta fase, el lote se estratificd en 19 sublotes con

la finaliddd de reducir el efecto ambiental scbre la expresidn
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fenotipica de las plantas:; los sublotes tuvieron una dimensién

de cinco o seis surcos de una longitud de 5 m.

En la estratificacidn realizada se aplicd seleccidn en ba

se a los dos criterios siguientes:

a) Criterio de seleccidén uno.

Se efectud una seleccidn visual cualitativa de los carac-
teres fenotipicos mas trascendentes agrondmicamente, los cua-
les fueron: altura de planta (de 1.6 a 1.75 m), longitud y ti-
po de panicula (de 0.2 m o mas y del.tipo semicompacta), longi
tud de excersidn (valor minimo de 0.05 m), precocidad (las mas
precoces), sanidad aceptable y apreciacibn visual de rendimien
to mejor. Estos caracteres fueron observados en cada individuo
con competencia completa de cada sublote, de tal forma gue se
seleccionaron Gnicamente los individuos correspondientes al me

jor 3%.

b) Ccriterio de seleccidn dos.

Este criterio se basd en el rendimiento de grano (g) obte
nido para cada individuoc de cada sublote. E1l rendimiento de
grano no se tomd directamente, sino gue se estimd a través de
un coeficiente de ajuste por regresidn lineal simple de una
muestra de 196 paniculas, donde se considerd como variable X:

el peso en gramos de las paniculas (la panicula entera mas

0.1 m del ragquis) e Y: el peso en gramos del grano; el modelo
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de regresidn es el siguiente:

Yi = Bo + BiXg +&7

donde :

vi = Es la variable respuesta Y; v N (Bo # BiXi, o?)

Bo = Es la interseccidn entre la recta y el eje de las y.
B = Es la pendiente de la recta.
X; = Son los valores particulares de X

£¢ = Son variables aleatorias &, ~ N (0, o?)

El modelo ajustado se presenta enseguida.
Yi = -1.450616 + 0.7628195 X;

En el lote de seleccidn, la poblacidn fluctud entre 80 y
185 plantas con compétencia completa, por lo cual existid una
variacidn en el nimero de plantas seleccionadas por sublote,
siendo el rango desde tres hasta seis plantas, obéeniéndose un

total de 82 plantas seleccionadas para ambos criterios.

La seleccibdn por el criterio uno se llevd a cabo en el
pericdo de floracidn, posterior a ésta se procedid a etiquetar

todas las demds plantas con competencia completa.

En el momento de la cosecha se recolectaron primeramente

las paniculas seleccionadas para el criterio uno, etiquetdndo-
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se con su identificacidén establecida previamente; finalizada
esta cosecha se procedid a cosechar en forma individual y para
cada sublote el resto de las plantas con competencia completa,

para posteriormente aplicarseles el criterio de seleccidn dos.

Concluido el desdrane de las plantas seleccionadas, se
realizaron las mezclas manuales de las semillas de las plantas
seleccionadas para cada uno de los criterios y de esta manera
se formaron los compuestos balanceados del ciclo uno, dénomi—

nandolos como Cy7 Y Gy, para los criterios empleados respecti-

vamente.

2. Fase de evaluacidn. Esta fase se llevd a cabo de Agos-
to a Diciembre de 1986 al comparar los compuestos generados,

la poblacidn original v los testigos.

Ia siembra se basd en un disefio de blogques completamente
al azar, el cual estuvo compuesto por cuatro bloqués cada uno
con seisg parcelas. Existieron dos tipos de pafcelas: para los
testigos (no variables) se emplearon parcelas de cuatro surcos
de 5 m de largo y para las poblaciones variables se establecie
ron parcelas de 15 surcos de 5 m de largo; esto Gltimo con la
finalidad de asegurar un numero considerable de observaciones

individuales gue representaran a su correspondiente pcblacidn.

Se tuvo una distribucidn espacial de 0.8 m entre surcos y
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de 0.1 m entre plantas. Croquis del experimento (Figura 1).

El modelo utilizado en el experimento de evaluacidn fue:

¥;5 =H+ T4 +Bj +E

j td
donde =
Yijy = Es el valor de la variable estudiada que se observod
en la unidad experimental gue recibid el i-é&simo
tratamiento en el j-ésimo blogue.
H = Es la media verdadera general.
T4 = Es el efecto verdadero del i-ésimo tratamiento.
B; = Es el efecto verdadero del j-ésimo blogue.
€;; = Es el error aleatorio asociado a la ij-ésima unidad

experimental, surge por el efecto conjunto de todos
los factores no controlados por el disefio que cau-

san heterogenidad en las observaciones (Reyes,

1980} .

Para llevar a cabo la evaluacitn se consideraron datos in

dividuales en los caracteres siguientes:

a) Altura de planta (AP). Distancia desde la base de la
planta al dpice de la panicula principal (cm).
b) Longitud de panicula (LP). Distancia comprendida desde

base de las florecillas en la panicula, hasta el &pice
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de la misma (cm}.

c) Longitud de excersidén (LE). Es la longitud que existe
desde la ligula de la hoja bandera hasta la base de
las florecillas (cm).

d) Dias a madurez fisioldgica (DMF). La duracidn en dias
desde la siembra hasta que la panicula tuviera el 50%
de sus granos a madurez fisioldgica (punto negro en la
base del grano).

e) Rendimiento bioldgico (RB). Peso seco total de la plan
ta completa (g/pl).

f) Rendimiento econdmico (RE). Peso del grano, a una hume
dad constante de alrededor del 10 a 12% (g/pl).

g) Indice de cosecha (IC). Es el cociente del rendimiento

econdmico; sobre el rendimiento bioldgico.

Se utilizd el método DMS (Diferencia minima significati-
va) de comparacidn de medias de los tratamientos para observar

si existid una diferencia significativa verdadera entre los

tratamientos.

Los andlisis estadisticos comprendidos fueron el de andli
sis de varianza para el disefio de blogues completamente al
azar, como ademds el andlisis de correlaciones y la obtencidn
de la variabilidad de las caracteristicas para cada una de las

poblaciones evaluadas.
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Con la ayuda de los datos individuales de las poblaciones
se formaron distribuciones de frecuencias para cada cardacter

(Figuras 1 A - 7 a).

1a varianza se obtuvo con la formula siguiente

n =
- (xv - x)°

n -1

donde :
82 = Varianza
XL = Es el dato individual
X = Es la media general de los datos‘
N = Numero de individuos muestreados

La correlacidn entre los caracteres se obtuvo con la foér-

mula siguiente:

n
Z‘x'L Y. -nxy
L=

\fZXLZ -nx® VZYL"‘ ny: '

r




RESULTADOS

Para alcanzar los objetivos inicialmente establecidos se
realizo para los siete caracteres estudiados, el andlisis de
varianza, la medicidn de los avances genéticos, la medicidn de
la variabilidad fenotipica y la determinacidén de las 21 corre-
laciones fenotipicas correspondientes. A continuacidn se pre-

sentan los resultados obtenidos en cada caso.
Andlisis de varianza y comparacion estadistica de medias

En el Cuadro 3 se da el resumen del andlisis de varianza
realizado para los siete caracteres estudiados y en los Cua-
dros del 4 al 10 su correspondiente comparacion estadistica

de medias. Los resultados fueron los siguientes.

Para el cardcter altura de planta (AP), se obtuvo una di-
ferencia estadistica altamente significativa en el andlisis de
varianza. En la comparacidén estadistica de medias se observa
gue la poblacidn Cy, €S la que presenta el valor superior y di
ferente estadisticamente al resto de los tratamientos (Cuadro
4).

Para el caracter longitud de excersidn (LE), se tuﬁo una
diferencia estadistica significativa en el andlisis de varian-
za, para el mismo cardcter pero en la comparacidén de medias,

no fueron diferentes los valores entre si de las poblaciones
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Cuadro 4. Comparacidén estadistica de promedios del caréfcter
altura de planta. Respuesta a la seleccidn masal es
tratificada bajo dos criterios en la poblaci6n US/B
de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench). Marin, N.L.

1986
No. Trat. Descripcibn Medias (%) & =0.05
(cm)
5 C12 157.55 a
3 C11 145.00 b
1 C0 142.67 bc
2 ISIAP dorado - 117.78 d
4 BJ-83 114.93 de
6 Asgrow Topaz 97.75 t

Valor DMS = 9.4212477

Cuadro 5. Comparacién estadistica de promedios del caricter lon
gitud de excersibn. Respuesta a la seleccifn masal es
tratificada bajo dos criterios en la poblacifn US/B

de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) . Marin, N.L.
1986.

No. Trat. Descripcibn Megias Xy a=0.05
(cm)

6 Asgrow Topaz 10.28 a
1 Co 9.45 ab
4 BJ-83 T+15 abc
3 C11 6.58 ~ abc
5 C12 5.45 bec
2 ISIAP dorado 2.63 c

Valor DMS = 4.7877641
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Cy1 ¥ Cy, con respecto a la poblacidén original, siendo Gnica-
mente inferior la poblacidn Cy, al hibrido testigo Asgrow To-

paz que fue el gue presentd el valor superior (Cuadro 5).

En el cardcter longitud de panicula (LP), se obtuvo una
diferencia estadistica altamente significativa en el andlisis
de varianza; la comparacidn de medias realizadas para este ca-
racter muestra gue el hibrido testigo BJ-83 presenta el valor
mayor y la poblacidn original presentd el valor inferior el
cual fue diferente estadisticamente al primero; las poblacio-

nes C;4 v C son estadisticamente diferentes a la poblacidn

12
Cys PSro no presentan diferencia estadistica entre si mismas

(Cuadro 6).

El andlisis de varianza realizado para el caracter dias a
madurez fisioldgica (DMF), muestra que existe una diferencia
estadistica altamente significativa y en la comparacidon de me-
dias se observd que no existe diferencia estadistica entre las

poblaciones Cps C11 ¥ cC pero si se encontrd gue estas fue-

127
ron estadisticamente diferentes respecto a los testigos (Cua-

dro 7).

En el cardcter rendimiento bioldgico (RB), el andlisis de
varianza detectd diferencia estadistica altamente significati-

va. En la comparacidén de medias se observa que las poblaciones
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Cuadro 6. Comparacibn estadfstica de promedios del cardacter lon
gitud de panicula. Respuesta a la seleccibn masal es-
tratificada bajo dos. criterios en la poblacién US/B
de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench). Marin, N.L.

1986.
No. Trat. Descripcidn Medias (X) a =0.05
(cm)
4 BJ-83 25.43 a
5 C12 23.93 ab
3 C11 23.70 abe
6 Asgrow Topaz 23.38 - bed
2 ISIAP dorado 21.98 cde
1 CO 20.92 e

Valor DMS = 1.8629889

Cuadro 7. Comparacibn estadistica de promedios del carédcter dias
a madurez fisiolb6gica. Respuesta a la seleccibdn masal
estratificada bajo dos criterios en la poblacidn US/B
de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench). Marin, N.L.

1986.

No. Trat. Descripcibn Hedias (X) a=0,05
3 C11 124.65 a
5 C12 124,03 ab
1 C0 123.18 abc
2 ISIAP dorado 103.50 d
6 Asgrow Topaz 100.50
4 BJ-83 99.75

Valor DMS = 2,.830977
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C17 Y C3, son superiores a la poblacidn original; siendo la po
blacidn Ci» la gque presenta el valor superior e igual estadis-
ticamente a la pocblacidn Cqq- esta a su vez es Unicamente

igual a la variedad experimental ISIAP dorado (Cuadro 8).

En el andlisis de varianza realizado para el cardcter ren
dimiento econdmico (RE), arroja una diferencia estadistica sig
nificativa, mientras gue en la comparacioén de medias indica
que la poblacidn Cyp presentd el valor superior, siendo Gnica-
mente igual a la poblacidn Clp Y @ la variedad experimental
ISIAP dorado, la poblacidn original es inferior estadisticamen

te a la poblacidn C (Cuadro 9).

12

Para el caracter indice de cosecha (IC), el andlisis de
varianza muestra que existe una diferencia estadistica altamen
te significativa y en la comparacidn de medias se encontrd que
las poblaciones Cg. C{y ¥ Cy, no fuercon estadisticamente dife-
rentes entre si y ademis presentan una igualdad estadistica
con respecto al valor superior que presentd el hibrido comer-

cial Asgrow Topaz (Cuadro 10).

Avances por seleccidn
El avance por seleccidn direccional positiva fue obtenido
al comparar los promedios de los siete caracteres de las pobla

ciones Cll Y C12 versus la poblacidon original (Cp) -
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Cuadro 8. Comparacién estadistica de promedios del cardcter ren
dimiento biolb6gico. Respuesta a la seleccifn masal es
tratificada bajo dos criterios en la poblacién US/B
de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench). Marin, N.L.
1986.

No. Trat. Descripcifn Medias (X) a=0,05

(g/pl)

5 C12 140.71 a

3 Cll 127.01 ab

2 ISIAP dorado 115.00 bc
1 Co 97.21 cd
4 BJ-83 91.88 cd
6 Asgrow Topaz 80.01 d

Valor DMS = 23,.565827

Cuadro 9.

Comparacidn estadistica de promedios del caracter ren-
dimiento econfmico. Respuesta a la seleccibn masal es-
tratificada bajo dos.criterios en la poblacitn US/B de
sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench). Marin, N.L. 1986.

Medias (X)

No. Trat. Descripcibn (g/p1) 'd =0.05
5 C12 48,30 a
3 C11 45.78 ab
2 ISIAP dorado 37.48 abc
1 Cy 34,95 be
6 Asgrow Topaz 34.87 bc
4 BJ-83 26.92 C

Valor DMS = 12.656573
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Los resultados obtenidos en relacidén al avance por selec-
cidén expresados en porcentaje se observa en el Cuadro 11, en
el cual se observa gque se generaron avances genéticos en cinco
de las variables estudiadas, siendo la longitud de excersidn
(LE) y el indice de cosecha (IC) los Gnicos caracteres que pre

sentaron una reduccidn respecto a su valor original.

En el caracter altura de planta (AP), se obtuvieron avan-
ces de 0.95% para la poblaci6n Cy1 Y de 11.14% para la pobla-
¢idn Cio7 dando como consecuencia un aumento en el porte de la

planta.

para el cardcter longitud de excersidn (LE), se obtuvo
una reduccidn de la misma siendo del -29.42% para la poblacidn

Cy7 Y del -42.66% para la poblacidn Cip-

Los avances para el cardcter longitud de panicula (LP)
\ - -
fueron de un 11.78% para la poblacidén Cj; y para la poblacidn

012 del 14.39%; favoreciendo un aumento potencial de la produc

cidn.

Para el cardcter dias a madurez fisiolbgica (DMF) se en-
contraron avances muy pequefios de 0.405% para la poblacidn Ci1
y de 0.543% en la poblacidn Cio¢ esto trae consigo un aumento

imperceptible en la duracidn del ciclo de las poblaciones.
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En el caridcter rendimiento bioldgico (RB) se ocbtuvieron
avances del 29.45% para la poblacidn Cy; Y en la poblacidén C15
de 49.13%; de la misma manera sucede que en el caracter rendi-
miento econdmico la poblacién Cy1 presenta un 31.76% de avance

y la poblacidn Cy, un 40.62%.

Se observa en el cardcter indice de cosecha (IC) gue para
la poblacidn Cyq se tuvo un avance de 1.08%; mientras gue en

la poblacidén C se obtuvo una reduccidn de -6.79% del mismo.

12

vVariabilidad fenotipica
Se 1llevd a cabo un andlisis estadistico para las poblacio

nes Cp, C3; ¥ C en el cual se trabajd con datos individuales

12
de plantas para obtener la media, mediana, rango, minimo, maxi

mo, error estdndar y la varianza fenotipica para cada uno de

los caracteres evaluados (Cuadro 12 A).

En el Cuadro 12 se observa en dondé la variabilidad feno-
tipica ((ri ) descendié en las poblaciones avanzadas Ci1 ¥ Cpy
con respecto a la poblacidn Cy para el caracter altura de plan
ta (AP), longitud de excersidn (LE), dias a madurez fisioldgi-
ca (DMF) e indice de cosecha (IC); mientras gque para el cardc-
ter longitud de panicula (LP), rendimiento biocldgico (RB) ¥y
rendimiento econdémico (RE) la varianza fenotipica aumentd en

forma considerable en las poblaciones Cyq ¥ C12-
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Correlaciones fenotipicas
En el andlisis de correlacidn realizado para cada una de
las poblaciones antes mencionadas se obtuvieron los coeficien-
tes de correlacidn (r) correspondientes(Cuadro 9 A, 10 A,
11 A). En la Figura 2 se puede apreciar de una manera mas direc
ta como se comportan estos valores para cada una de las combi-

naciones posibles de los siete caracteres evaluados.

las combinaciones Longitud de excersidn (LE) - Indice de co
secha (IC) y Longitud de panicula (LP) - Dias a madurez fisiold
gica (DMF), tuvieron un comportamiento muy similar donde ée ob-—
serva gque los criterios de seleccidn modificaron a los valores
de r , cambiando su sentido negativo a positivo; sin embargo

los valores registrados no son significativos.

En las combinaciones Longitud de excersidn (LE) - Longitud
de panicula (LP) y Longitud de panicula  (LP) ~ Indice de cose-
cha (IC), se obtuvo un efecto muy similar en cuanto a las modi-
ficaciones de r vya que el criterid de seleccidn uno reduce
el valor con respecto al valor de r de la poblacidn original;
mientras que el criterio de seleccidn dos aumenta el valor de
r , con respecto al valor de r de la poblacidn original, sin

embargo no son significativos estos valores.

Tomando en cuenta las combinaciones Altura de planta (AP)-
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dos criterios en la poblacién US/B de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench).

Marin, N.L. 1986.
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Indice de cosecha (IC) y Longitud de excersidén (LE) - Dias a ma
durez fisioldgica (DMF) se observa gue el criterio de seleccidn
uno presento una tendencia a hacer mds negativa la correlacidn

que el criterio de seleccidn dos; no obstante el valor de «r

para la poblacidon C. fue el mas inferior; ademds de estos valo-

0
res el Gnico que presentd significancia fue el valor de r pa

ra el criterio de seleccidn uno en la combinacidn (AP - IC).

Para las combinaciones Dias a madurez fisioldgica (DMF) -
Rendimiento bioldgico (RB) y Dias a madurez fisioldgica (DMF) -
Rendimiento econdmico (RE); se tuvo resultados muy semejantes
en cuanto a valores y comportamientos de r; siendo gque para la
poblacidn original el valor de r fue negativo y significativo
en ambas combinaciones; para la poblacidn C;; €l valor de r
disminuyd sin dejar de ser negativo y no significativo para des
pués en la éoblacién Ciz el valor de r. es positivo y no sig-

nificativo.

La combinacidén Dias a madurez fisioldgica (DMF) - Indice
de cosecha (IC) presentd valores muy cercanos a cero y no signi

ficativos.

Se obtuvo valores de correlacidn muy similares en las com-
binaciones Longitud de panicula (LP) ~ Rendimiento bioldgico

(RB) ¥ Longitud de panicula {LP) - Rendimiento econdmico (RE);
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siendo a la vez altamente significativo estos valores. En es-
tas combinaciones los criterios de seleccidn redujeron el va-~

lor de r con respecto al valor de r de la poblacidn origi-

nal.

Se observa en las combinaciones Altura de planta (AP)-
Dias a madurez fisioldgica (DMF) y Rendimiento bioldégico (RB) -
Rendimiento econdémico (RE), un comportamiento muy similar ascen
dente de los valores de r para las poblaciones avanzadas, con
respecto a la poblacidn original, finalizando en la poblacidn
Clz; ios valores no son muy semejantes, asl como la significan-
cia de los valores, ya gque para la combinacidén Altura de planta
(AP) - Dias a madurez fisioldgica (DMF) el Unico valor signifi-
cativo de r fue para el de la pcblacidn Cyoe mientras gue pa-

ra la otra combinacidn todos sus valores fueron altamente signi

ficativos.

Para las combinaciones Altura de planta (AP) - Longitud de
excersidén (LE) y Rendimiento econdmico (RE) - Indice de cosecha
(I1IC), se tuvo un comportamiento muy similar entre estas; ya gque
el criterio de seleccidn uno redujo el valor de r con respec-
to al valor de r de la poblacidn original; para que después
el criterio de seleccidn dos aumentara de nuevo el valor de «r,

pero sin alcanzar a superar al valoer de r de la poblacidn ori

ginal; los valores de ambas combinaciocnes fueron altamente sig-
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nificativos.

En las combinaciones Altura de planta (AP) - Rendimiento
bioldgico (RB) y Altura de Planta (AP) - Rendimiento econdmico
(RE), se presentd un contraste alto a las combinaciones ante-
riores; ya que el criterio de seleccidn uno aumentd el valor de
r con respecto al de la poblacidn original y disminuyendo el
valor de r el criterio de seleccidn dos por debajo del valor
de la poblacidn original; los valores de r en ambas combinacio-

nes fueron significativos.

En la combinacidén Altura de planta (AP) ~ Longitud de pani
cula (LP), se observd que el valor de r disminuye a partir
del valor de r @para la poblacidn original; siendo el criterio
de seleccidn dos el gue disminuye este valor mas pronunciadamen

te; los valores de r en esta combinacidén son significativos.

En la combinacidén Longitud de panicula (LP) —-Rendimiento
bioldgico (RB), se registraron valores negativos de r , obser-
vandose gque son mayores los valores de r para las poblaciones
Cll Yy C12 con respecto al valor de r de la poblacidn original.

El valor de r para la poblacidn C;; es superior al valor de r

de la poblacidén C;,. Siendo estos valores altamente significati

VOS .
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Para la combinacidén Longitud de panicula (LP) - Rendimien
to econdmico (RE) se cbserva gque la poblacidn C,1+ Presenta va
lores de r inferiores a los valores de r para las poblacio

nes Cy ¥ Cy,. estos Gltimos valores son muy similares entre si

0
y ademds fueron altamente significativos para las tres pobla-

ciones.

Por Ultimo la combinacidén Rendimiento bioldégico (RB) ~ In
dice de cosecha (IC), en la cual los criterios de seleccidn mo
dificaron los valores de x con respecto al valor de r de
la poblacidn original; siendo el criterio de selecciodn dos el
gue modificd en forma mas creciente el valor de r original
pero a la vez continuo siendo negativo dicho valor, estos valo

res de r son altamente significativos.



DISCUSION

El andlisis de varianza arroja diferencias estadisticas
entre los tratamientos para los caracteres evaluados; se puede
cbservar que la seleccidén masal estratificada en poblaciones

recombinantes de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) resulta

satisfactoria en el mejoramiento genético del mismo, ya que mo
dificd los valores poblacionales, los coeficientes de correla-
cién y los de la varianza fenotipica con respecto a log valores

de la poblacidén original.

La varianza fenotipica de los caracteres rendimiento eco-
nomico v rendimiento bioldgicc aumentd en las poblaciones Cqi7
y Cy, <€on respecto a los valores de la poblacidn original; su-
cediendo de la misma manera para los valores promedios en am-—
bos caracteres, la UGnica excepcidn es que para el cardcter ren
dimiento econdmico no existe diferencia estadistiga entre 1la

poblacidn original y la poblacidn C mientras gque la pobla-

11’
cidn C1, si es diferente a la poblacidn C,: en el caso de ren-

dimiento bioldgico las poblaciones C1l y €y, son estadistica-

mente iguales pero no lo son respecto a la poblacidn original.

Esto es debido a gque las pcblaciones mejoradas tienen una
interaccidn mayor con el ambiente y/o que la varianza genética

puede aumentar con la seleccidn, si las frecuencias de los ge-
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nes favorables son menores de 0.5; de esta manera sucede con

los valores medios que son modificados por la seleccidn.

Atkins (1984), después de tres ciclos de seleccidn encon-
trd un C.V. = 17% para el cardcter rendimiento econdémico, muy
similar al que se tiene de 22% en este estudio. Por lo gue men
cionamos gue los entrecruzamientos inducidos liberaron la va-
riabilidad latente por medio de la recombinacidén, sin efectos

letales.

Prasit (1981) trabajando con la misma poblacidn US/B; obtuvo
avances del 9% en el primer ciclo de seleccidn para el cardcter
rendimiento econdmico y alargd su ciclo dos dias, como a la

vez elevd el porte de la planta 0.15 m.

Se encontrd gue en los caracteres altura de planta y dias
a madurez fisioldgica, los promedios poblacionales aumentaron
con la seleccidn; el criterio de selecéién uno tomd en cuenta
la altura de planta para llevar a cabo la seleccidén, este no
elevd la altura a tal grado que existiera una diferencia esta-
distica con la poblacidén original, debido a que el rango de al
tura considerado en la seleccidn fue muy estricto y cercano al
valor promedio de la poblacidn original, caso contrario sucede
con el criterio de seleccidn por rendimiento de grano, el cual

no tomé en cuenta la altura de planta, sino gue Unicamente con



55

siderd los individuos de mas alto rendimiento de grano y como
este cardcter posee una correlacidn positiva con el cardcter
altura de planta, se pudiera considerar bajo ciertos limites,
gue al tener mayor rendimiento se incrementa la altura de la
planta, llegando a ser estadisticamente diferente a la pobla-
cidén Co Y Cpq- Kwolek (1986) registrd una correlacidén positiva
de 0.46 para la relacidén altura de planta - rendimiento econd-
mico. En el caso del cardcter dias a madurez fisioldgica se ge
nerd un aumento minimo imperceptible en el ciclo, mas sin em-

bargo no son estadisticamente diferentes las poblaciones.

Aba (1985) después de dos ciclos de seleccidn generd un
aumento en la altura de planta en un 10.71%; Kwolek (1986) des
pués de cuatro ciclos, alargd dos dias la madurez fisioldgica

e incrementd la altura 0.06 m.

En una forma inversa sucedid con la varianza fenatipica
en los caracteres altura de planta y dias a madurez fisioldgi-
ca, va que ésta se redujo; esto era de esperarse ya que al
aplicirsele una presidn de seleccidn alta, la varianza se redu
ce, caso contrario se presentd en longitud de panicula, ya que
en este cardcter la seleccidn aumentd la varianza fenotipica y
puede ser explicable por las mismas razones gue para rendimien
to econdmico, yva que este cardcter es un factor del rendimien-—

to.
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El caracter longitud de panicula se incrementd en las po-
blaciones Cil Yy C12’ llegando a presentar valores diferentes
estadisticamente al de la poblacidn original. Aba (1985) repor
ta un avance de 6.03% para el caracter longitud de panicula

después de dos ciclos de seleccidn.

Como era de esperarse, en dos caracteres se redujo la va-
rianza fenotipica con la seleccidn, pero lo diferente de estos
es que sus valores promedios de longitud de excersidn se redu-
jeron en la poblacidn Ci1 Y C3p. esta disminucidn del valor de
longitud de excersidn no fue inferior al valor minimo de longi
tud de excersidn recomendada (Guiragossian, 1984) y para el ig
dice de cosecha se redujo su valor en la poblacidn Cy5» ¥ esto
puede ser debido a gque el valor del rendimiento bioldgico au-
mentd en una forma superior que el rendimiento econdmico, cau-

sando la disminucidn del indice de cosecha.

Realizando una comparacion entre las poblaciones mejora-
das se observa en gue sentido y magnitud modificaron los crite
rios de seleccidn a los valores medios y la variabilidad feno-
tipica. Por lo gue tenemos que el criterio de seleccidn por
rendimiento de grano modificéd los valores promedios de los ca-
racteres en forma superior a los valores promedios generados
por el criterio de seleccidn visual, en ciertos caracteres no

es muy grande la diferencia entre estos dos valores.
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Para el caracter longitud de excersidén el criterio de se-
leccion dos, disminuyd el valor promedio por debajo al valor
promedio generado por el criterio de seleccidn uno; y para el
cardcter indice de cosecha se observa que el criterio de selec
¢idén dos redujo el valor promedic por debajo al de la pobla-

. » .
cion original.

Hablando del efecto de los criterios de seleccidn scbre
la varianza fenotipica, estos influyeron de maneras diferentes;
siendo que para cuatro de los caracteres estudiados disminuyd
la varianza fenotipica y en tres de ellos se aumentd en forma

muy general.

De los caracteres en gue se disminuyd la varianza fenoti-
pica, en tres de ellbs el criterio de seleccidn dos reduce en
forma minima comparandoclo con el criterio de seleccidn uno,
gue Unicamente reduce la varianza fenotipica del cardcter altu-
ra de planta en forma mas notable ya que es inferior a la gene-
rada por la poblacidn Cy,7 esto se debe a gue la seleccidn vi-
sual fue algo estricta en cuanto a este cardcter y debido a su
alta heredabilidad se logrd la reduccidn de esta en una forma

mas notoria.

I.os caracteres en los cuales se aumentd la varianza feno-

tipica fueron la longitud de panicula, rendimiento biocldgico y
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rendimiento econdémico. De estos caracteres la longitud de pani
cula y el rendimiento econdémico fueron en los cuales el crite-
rio de seleccidn uno el que aumentd mayormente la varianza fe-
notipica, sobre la varianza fenotipica que causd el criterio

de seleccidn dos.

Caso contrario sucede en el caracter rendimiento bicldogi-
co en el cual el criterio de seleccidn dos aumento la varianza
fenotipica mids ampliamente que el criterio de seleccidn uno.
Esto es debido a gue en el criterio de seleccidn dos no se to-

ma en cuenta la apariencia fenotipica de las plantas.

La poblacidn mejorada C;, sobresale respecto a los testi-
gos en tres caracteres: en altura de planta, es la que presen-
ta el mayor porte, en dias a madurez fisioldgica la diferencia
de 21 dias y presentar el valor mayor de rendimiento bioldgico:
asocidndose esto con el notable aumento-de rendimiento econdmi
co, siendo estadisticamente diferente a la poblacidn original,

al hibrido BJ-83 y al hibrido Asgrow Topaz.

Puede ser considerado, que las asociaciones entre algunas
variables fue modificada por la seleccibn aplicada bazo ambos
criterios. E1l caso del cambio chservado en la relacidn entre
altura de planta-longitud de panicula, es uno de los mas cla-

ros, donde la seleccidn por rendimiento de grano tuvo un efec-
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to de rompimiento de esta relacidn; pudiéndose interpretar que
la seleccidn visual mantuveo la relacidn entre las variables,
mientras que la seleccidn por rendimiento de grano no mantuvo
la asociacidn, ya que no correspondid al aumento de longitud

de panicula con el aumento cobservado de altura de planta.

para el caso de la relacidén altura de planta-rendimiento
biolégico, ocurre que la seleccidn visual aumentd el coeficien
te de correlacidn, mientras gque la seleccidn por rendimiento
de grano mantuvo la relacidn muy semejante al observado en la
poblacidn original. Lo anterior se podria considerar como una
no asociacidn entre la altura de planta y el rendimiento biold
gico, © bien gue la seleccidn visual fue dirigida o considerb
la estructura de la planta balanceando la proporcidn estructu-

ra-porte.

Observando la relacidn existente de rendimiento bioldgico-
rendimiento econdmico, se deduce gque la seleccidn incremento
esta relacidn, en la cual resulta gue la seleccidn por rendi-
miento de grano posee el valor superior, no existiendo una di-
ferencia muy notable en el valor generado por la seleccidn vi-
sual, probablemente debido a gque el incremento obtenido para
rendimiento bioldgico, no fue igualmente proporcional al incre
mento del rendimiento econdmico, por lo gue se puede conside-

rar gque no haya existido un aumento superior en el valor del
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coeficiente de correlacidn en la poblacidn Cj,-

En la relacidn rendimiento bioldgico-indice de cosecha
se tienen valores negativos que indican gue existe una rela-
cidén inversa, gue al tener un aumento en el rendimiento biold-
gico genera una reduccidn en el indice de cosecha. Esto se res

palda con los resultados obtenidos en este estudio.

Por Gltimo se tiene que el valor del coeficiente de corre
lacidén para la relacidn rendimiento econdmico-indice de cose-
cha, se redujo, por lo cual se cree gque la seleccidn modificd
la asociacidn entre dichos caracteres, probablemente a conse-~
cuencia de que la seleccidn liberd la variabilidad fenotipica

del cardcter rendimiento econdémico.

Prasit (198l) cbservd gque los valores de correlacidn para
altura de planta y rendimiento, a través de la seleccidn conti
nuaron siendo positivos y significativos; caso similar se Ob-
serva en el presente estudio el cual presenta correlaciones po

sitivas y significativas en la misma asociacidn.

Finalmente hay gue mencionar gue existe el limitante de

gque las correlaciones son fenotipicas.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Ias conclusiones en base a los resultados obtenidos, son

los siguientes:

1. E1 avance que manifestaron las poblaciones mejoradas
respecto a la poblacidén original no fue estadisticamente signi-
ficativo en los caracteres longitud de excersidn, dias a madu-

rez fisioldgica e indice de cosecha.

2. La seleccidén por rendimiento de grano produjo cambios
estadisticamente significativos en los caracteres: altura de
planta, longitud de panicula, rendimiento bioldgico y rendimien
to econdmico; no modificando a los caracteres: longitud de ex-

cersion, dias a madurez fisioldgica e indice de cosecha.

3. Las poblaciones mejoradas superaron al testigo de
zona templada BJ-83, e igualan al testigo de adaptacién tropi-

cal ISIAP dorado.

4. La seleccidn redujo la varianza fenotipica en los carac
teres: altura de planta, longitud de excersidn, dlas a madurez
fisioldgica e indice de cosecha; no cbstante aumentd la vafian—
za fenotipica en los caracteres mayormente correlacionados con
el rendimiento de grano, siendo la longitud de panicula, rendi-

miento bioldgico y el mismo rendimiento econdmico.
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5. E1l criterio de seleccidn visual redujo mds intensamente
la varianza fenotipica en los caracteres que incluyé en su se-

leccidén (altura de planta, rendimiento bioldgico).

6. E1 criterio de seleccidén por rendimiento de grano redu-
jo la varianza fenotipica en los caracteres en los cuales va in
merso el rendimiento de grano y son: rendimiento de grano e in-

dice de cosecha.

Recomendaciones:

1. Proseguir con la metodologia de seleccidn masal estra-
tificada, ademds de incluir la férmula de ajuste para rendimien
to de grano de Angeles (196l), con la finalidad de aumentar mds

la eficiencia de la metodologia.

2. La poblacidn US/B presenté respuesta a la seleccidén pa
ra el caradcter rendimiento econdmico, bajo el criterio de selec
cidn rendimiento de grano por lo gue se recomienda llevar a ca
bo seleccidn masal estratificada Gnicamente para el cardcter al
tura de planta, con la finalidad de obtener una variedad con un
porte estable y poder llegar a realizar su liberacidn como va-

riedad comercial.



RESUMEN

El presente trabajo se realizd en el Campo Agricola Expe-
rimental de la Facultad de Agronomia de la UANL, localizado en

el municipio de Marin, N.L. durante los ciclos agricolas de

1986.

En el primer ciclo agricola (Mar-Jul) se llevd a cabo se-

leccidn masal estratificada en la poblacidn US/B de sorgo

(Sorghum bicolor (L.) Moench), bajo los criterios visual y de

rendimiento de grano.

Para el criterio visual se consideraron los siguientes ca
racteres agrondémicos: altura de planta, longitud de excersién,

longitud y tipo de panicula, precocidad, sanidad aceptable y

apreciacidn del rendimiento.

El criterio de rendimiento de grano se estimdé.con la ayu-
da de una regresidn lineal simple en la cual con los valores
de peso de panicula (la panicula entera mas 0.1 m de raquis),

se obtuvo el peso de grano estimado.

Formadas las poblaciones nuevas, en el siguiente ciclo
agricola (Ago-Dic)} se evaluaron el material original, las po-
blaciones Cy1+ C15 Y como testigos, la variedad experimental

ISTAP dorado y los hibridos comerciales BJ-83 y Asgrow Topaz.
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Se realizd el andlisis correspondiente para el disefio ex-
perimental de blogues completamente al azar, en el cual, para
todos los caracteres evaluados, se obtuvo al menos una diferen
cia significativa entre los tratamientos; pero al realizar un
andlisis estadistico de 1la comparacién de sus medias, se encon
trd que no existid tal diferencia en longitud de excersidn,
dias a madurez fisioldgica e Indice de cosecha entre las pobla
ciones mejoradas y la original; mientras gque en los caracteres
de longitud de panicula y rendimiento bioldgico, las poblacio-
nes Cy; Yy C1, si son diferentes estadisticamente de la pobla-

cidn original. En forma exclusiva, la poblacidn C superd a

12
la poblacidén original estadisticamente en altura de la planta

v rendimiento econdmico.

Las poblaciones Cy; v C fueron estadisticamente supe-

13
riores al hibrido de =zona templada BJ-83 para los caracteres
altura de planta, rendimiento biolégica Yy econémico e indice
de cosecha y se obtuvo que la variedad de adaptacién tropical
ISIAP dorado es igual estadisticamente a la poblacidn Cyj en
cuanto a rendimiento bioldgico y econdmico; mientras gue en

los caracteres de rendimiento econdmico e indice de cosecha,

es igual a la poblacidn Cype



SUMMARY

The present work was carried out at the Experimental
Station of the Agronomy School of the UANI, located at Marin,

N.L. during the 1986 agricultural seasons.

In the first season (Mar.-Jul.) gridded mass selection

was done on a US/B sorghum population (Sorghum bicolor (L.)

Moench), under visual and grain yield criteria.

For the visual criteria the following agricultural charac
teristics were taken into consideration: plant height, exer-
tion lenght, lenght and type of panicle, earliness, acceptable

health and yield appreciation.

The grain yield criteria was estimated though a
parent off spring simple regresion, that is with the panicle
weight (whole panicle plus 0.1 m of stem) the grain yield

weight was obtained.

Once the new populations were formed, during the next
season (Aug.-Dec.) the original material was evaluated with
populations Ciy and Cq e and as control the experimental

variety ISIAP dorado, and the ccmmercial hybrids BJ-83 ana

Topaz ASJrow.

Analysis of variance was made for the experimental
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complete of random blocks design inwhich, for all evaluated
traits, at least one significant difference was obtained bet-
ween the procedures, but when the statistical of mean compari-
son was made, it was found that therwasn't such difference in
the exertion leﬁght, days to bloom, and harvest index charac-
ters between the improved populations and the original ones
while in the lenght of panicle and biological yield traits,

populations Cyq and C,, were statistically different from the

2

original population in plant height and economic yield.

Populations Cyq and C,, were statistically better than the
temperate hybrid BJ-83 on plant height, biological and economi-
cal yield and harvest index, and it was learned that the tropi-
cal adapted variety ISIAP dorado is statistically egual to po-
pulation C11 on economical and biological yield, while it is

egual to population C on economic yield and harvest index

12

traits.
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Cuadro 1 A. Reporte climético mensual de Enero a Diciembre de
1986 en la Estacibn Meteorol®gica de la FAUANL.

Marin, N.L.

Precipitacion Temperatura pro Humedad relativa

Me s total mensual medic mensual promedio mensual
(rm) (¢ Q) (?)

Enero = 14.4 66.3
Febrero 2:5 18.0 65.0
Marzo 9.8 21.4 61.0
Abril 23.9 25.5 69.0
Mayo 106.5 26.1 72.0
Juﬁio 151.7 27.1 79.5
Julio 35,7 29.0 67.0
Agosto Le ;1 31.3 65.0
Septiembre 1892.7 2745 Foloy
Octubre 89.0 22.0 77.0
Noviembre 24.6 15.4 78.0

Dicilembre 77.0 12.5 85.6




Cuadro 2 A.

78

Anflisis de varianza para el carfcter altura de
planta. Respuesta a la seleccidn masal estratifi-
cada kajo dos criterios en la poblacidn US/B de
sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench). Marin, N.L.
1986.

E W G.L. C.M. F. Cal. Significancia
Blogues 3 215.939 5.519 xH
Tratamiento 5 2046.648 52.306 B
Error 15 39.128

CV = 4.8385%
X = 129.28

Cuadro 3 A.

AnAlisis de varianza para el carfcter longitud de
excersidn. Respuesta a la seleccibfn masal estrati
ficada bajo dos criterios en la poblacién US/B de

sorgo (Sorchum bicolor (L.) Moench). Marin, N.L.
1986.

A G.L. C .M. F. Cal. Significancia
Blegques 3 6.985 0.691 NS
Tratamiento 5 30.749 3.043 *
Error 15 10.105
CV = 45.93%

X = 6.92



e

Cuadro 4 A. An&lisis .de varianza para el carécter longitud de
panicula. Respuesta a la seleccifbn masal estratifi
cada bajo dos criterios en la poblacién US/B de
sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench). Marin, N.L.
1936.

FVy G.L. C.M. F. Cal. Significancia
Blogques 3 6.689 4.372 %
Tratamiento 5 9.944 6.500 * %

Error 15 1.530

CV = 5.32%
X = 23,22

Cuadro 5 A. Anélisis de varianza para el carédcter dias a madu-

rez fisiolbgica. Respuesta a la seleccifn masal es-
tratificada bajo dos criterios en la poblacién

US/B de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench). Marin,
N.L. 1986.

F W G.L. C.M. F. Cal. Significancia
Blogues 3 7.759 2.196 NS
Tratamiento 5 625.525 177.043 . h
Error 15 3.533

1.669%

cv’
¥

112.60



Cuadro 6 A,

80

Andlisis de varianza para el cardcter rendimiento
biol&gico. Respuesta a la seleccidn masal estrati-
ficada bajo dos criterios en la poblaci®n US/B de

sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench). Marin, N.L.
1986.

Vs G.L. C.M. F. Cal. Significancia
Blcogues 3 1173.616 4.794 #
Tratamiento 5 2110.109 8.61°9 L x
Error 15 244 .814

CV = 14.40% -
X = 108.64

Cuadro 7 A.

Andlisis de varianza para el cardcter rendimiento

econfmico. Respuesta a la seleccifn masal estratifi
cada bajo dos criterios en la poblacidn US/B de sor
go {Sorghum bicolor (L.) Moench). Marin, N.L. 1986.

F.V. G,.L, C.M. F. Cal. Significancia
Blogues 3 160.735 2.276 NS
Tratamiento 5 247.044 3.498 *

Error 15 70.616
CV = 22.08%
X = 38.05



Cuadro 8 A.

81

Analisis de varianza para el carflcter indice de
cosecha. Respuesta a la seleccidn masal estratifi
cada bajo dos criterios en la poblacibdn US/B de

sorgo {(Sorghum bicolor (L.) Moench}. Marin, N.L.
1986.

F oW Gulie C.M, Fs Cals Significancia
Blogues 3 0.002 2.031 NS
Tratamiento 5 0.005 4.676 L
Error 15 0.001

CVv = 9.03%
X = 0.35
NS = No significativo
* = Signifiacativo
*x %k =

Altamente significativo
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