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I. INTRODUCCION

E1l sorgo es una especie nativa de la zona ecuatorial de
Africa, y en México en los Gltimos afios ha adquirido una gran
importancia para el consumo animal principalmente, llegando a
“ecupar el :tercer lugar en superiieie sembrada, despues del

mizy yel frijol,

Aunque la superficie sembrada se haya aumentado considera
- blemente, la produccidn no es suficiente para satisfacer el

consumo nacional, por lo que se tienen que importar grandes can

tidades cada afio.

Ademés de que se importa grano, la mayor parte de la semi
l1la utilizada para sembrar es producida por compafiias transna-
cionales o importada de E.U.A., por lo que se hace necesario
en Meéxico generar variedades hibridas con alto rendimiento, ca
paces de competir con las ya existentes en el mercado. Para
este propdsito el Proyecto de Mejoramiento de Maiz, Frijol y
Sorgo de la Facultad de Agronomia.de la UANL, ha deéarrollado
lineas restauradoras de la androesterilidad, las cuales al cru
zarse con lineas androestériles generan hibridos que se espera
sean superiores a los ya existentes. Este trabajo es continuo
y permanente, por lo que constantemente se forman lineas proge
nitoras e hibridos nuevos que se someten a evaluacidn para iden
tificar -1os superioreS; asi el presente trabtajo tiene como ob-

jetivos:

a) Tdentificar hibridos experimentales con rendimiento igual o



b)

superior a hibridos comerciales usados como testigos, en en

sayos preliminares de rendimiento y evaluacidén agrondmica.

Determinar preliminarmente la aptitud combinatoria general
(ACG) de 1las 1lineas A y R progenitoras de los hibridos ensa
yados, e identificar las que presenten una alta ACG poten-

cial.



II. LITERATURA REVISADA -

2.1. Cruzamiento y mejoramiehto genético

El cruzamiento en el mejoramiento de plantas se ha usado
mucho antes del redescubrimiento de las leyes de Mendel en
1900, Muchos investigadores ya habian observado ciertas carac
.teristicas del mendelismo, tales como la dominancia en la F,,
la segregacién en la FZ y la regularidad de la aparicidn de ti
pos recombinantes y paternales en la descendencia (Elliot,

1862 ),

Uno de 1los resultédos que se pretenden al realizar el cru
zamiento es la obtencidn de plantas que presenten nuevas combi
naciones o agrupaciones de caracteres, .los cuales al seleccio-
narse pueden dar origen a nuevas variedades superiores (de la

Loma, 1963).

En la segunda mitad del siglo pasado W.J. Beal y otros,
demostraron que los ﬁroductos de los cruzamientos entre varie-
dades fueron superiores a variedades endogdmicas o variedades
de ﬁolinizaciﬁn abierta entonces en uso. El vigor de estos
productos puede manifestarse en un incremento de las caracte-
risticas generales de la eficacia biolégica, altura, resistens

cia a enfermedades, rendimiento, etc.- (Gardner, 1974; Strick-

berguer, 1974).

Estos productos inmediatos del cruzamiento se han llamado
en terminos formales de genética la F; y en terminos ‘de mejora

miento hibridos (Valdés, 1987).



4.

Los hibridos (Fl) en especies autdgamas como el sorgo (pre
dominantemente autdgama), con frecuencia son mis vigorosos, fe-
notipicamente mids estables y de mejor rendimiento que cualquie-

ra de las lineas puras progenitoras (Brauer, 1969).

Fn general, el grado de vigor hibrido aumenta a medida que
es mayor la diferencia genética en cuanto al origen de los pro-

genitores. .Bl:vigox:hibraidg gue es mayor.en.la. F disminuye a

1’
medida que se aproxima a la homocigosidad como resultado de la
autofecundacidn natural en generaciones posteriores a la F1 (d=

la Loma, 1963; Elliot, 1967; Turner, 1969).

Actualmente en cultivos muy diversos, entre ellos el sor-
go, los hibridos se utilizan como variedades en la produccidn
debido a su superioridad respecto a las variedades comerciales
formadas por ?oblaciones de polinizacibn abierta o lineas pu-

ras (Valdés, 1987).

2.2. Causas del vigor hibrido y su medicidn

Se ha entendido que el vigor del hibrido se debe a que los
genes deseables de una linea o variedad y los deseables de 1la
otra forman un genotipo, con un fenotipo mids vigoroso y mds de-

seable en algunos aspectos (Oliver, 1977).

No obstante lo anterior las bases genéticas de la hetero-
sis son afin motivo de controversia, centrada principalmente en

dos teorias:



l)rLa teorfa de la dominancia. Supone que el vigor hibrido es
el resultado de la accidén e interacci6n &e factores dominan
tes de crecimiento o de adaptabilidad.

2) La teoria de la sobredominancia. Supone que la heterocigo-
sidad per sé produce vigor hibrido (Stansfield, 1971; Re-

yes Castafieda, 1985).

A estas tearlas se han gpuesto serias/objeciones. 51 1a
primera fuera exacta, seria posible obtener, por medio de auto
fecundaciones a partir del hitrido Fy, lineas hoﬁocigéticas
que poseyeran reunidas en tél condicién las caracteristicas fa
vorables de los dos progenitores de la cruza. Tales lineas no
se han podido obtener. Por otra parte, la descendencia de las
cruzas con vigor hibrido deberia mostrar distribuciones asimé-
tricas, y no, las distribuciones aparentemente normales que se
obtienen de ellas. Sin embargo, Jones ha sefialado acertadamen
te, la posibilidad de que exista ligamiento factorial entre ge
nes dominantes favorables y genes recesivos de diferente par.
Esto impediria la distribucién independiente de todos los pa-
res de genes que intervienen, y explicaria que no quedan satis
fechas las condiciones teSricas en que se apoyan las objecio-

nes antes sefialadas (de 1a Loma, 1963).

Actualmente se consideran tres formas de medir élrvigof
hibrido. ILa medici6n consiste en el comportamiento de la Fy
resultante respecto al promedio de los progenitores, en rela-
¢cién al progenitor de mejor comportamiento y por comparacidn
con otro hibrido que en la produccidn sea el md&s sobresalien-

te; en estos casos se habla respectivamente de heterosis, hete
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robeltiosis y de heterosis comercial. E1 criterio anterior es
el mds Gtil cuando el fitomejoramiento se enfoca a la obten-
cidn de hibridos que se espera superen a los ya existentes en

la produccidn en una regidn dada (Orozco y Mendoza 1983; Val-

dés, 1987),

El término heterosis erréneamente ha sido usado como sind
nimo de vigor hibrido, sin embargo esta es sélo una de las for

mas de medirlo (Allard, 1975).

2.3, Formacidn de hibridos en sorgo

E1l €xito logrado con el maiz hibrido despertd gran inte-
rés ipor el uso'de este mé€todo de mejoramiento en sorgo.: Se
comprobd muchas veces gque ciertas cruzas entre variedades de
sorgo producen hibridos sumamente vigorosos. En este aspecto
las variedades de sorgo son semejantes a lineas endogdmicas de
maiz, pero a diferencia de lo que ocurre en el maiz, las auto-
fecundaciones para obtener lineas puras en el sorgo no causan
una pérdida apreciable del vigor. Por otro lado, los hibridos
de lineas seleccionadas pueden rendir de 25 a 40% mds que las

variedades comerciales (Poehlman, 1987).

E1l sorgo de grano difiere de muchas otras especies en que
posee una buena aptitud bara dispersar el ﬁolen ﬁor el‘a:T._re.w
Las flores de esta especie son pequeﬁas y dificiles de emascu-
iar. v por ello, aunque hace mucho tiempo que se sabe que las
combinaciones hibridas entre variedades muestran una sorpren-

dente heterosis;, se consideraba irrealizable la produccidn de



semilla hibrida, hasta que ée observaron las posibilidades de
la androesterilidad, la cual se define como la incapacidad de
las anteras para producir polen. En el cultivo del sorgo exis
ten tres tipos de androesterilidad, genétiéa, Citoplédsmica y
génico-citopldsmica, de las cuales la primera se utiliza éen ek
mejoramiento poblﬁcional y la Giltima de estas es la utilizada
en la formacidn de variedades hibridas de sorgo, por lo cual
es la mas importante desde el punto de vista de la produccidn

de semilla hibrida (Allard, 1975; Valdés, 1987).

Actualmente los hibridos de sorgo se producen comercial-
mente mediante cruzamientos simples entre 1lineas con androeste
rilidad'citoplésmica*genética y lineas polinizadoras portado-
ras de genes restauradores, de tal forma que el hibrido es fér

til (Quinby, 1965).

La androesterilidad génico-citopldsmica resulta de la in-
teraccidn de genes nucleares y genes citoplidsmicos. La dife-
rencia entre este tipo de androesterilidad y la citoplasmica
estriba en que la descendencia obtenida por el cruzamiento de
una planta androestéril, como hembra naturalmente, y una fér-
til no tiene que ser necesariamente androestéril, sino que de-
pende del genotipo de la planta que actfia como padre (Lacande-

na, 1970).

’
El modelo mis sencillo de la determinacidn genética es el

siguiente: hay dos tiﬁos de citoﬁlasma, estéril (B} y normal

(N), cuyos respectivos contenidos plasmagénicos en interaccidn

con el par de alelos R, r dan lugar a los siguientes fenotipos:



~(E) rr androestéril (N) rr normal
(E) Rr normal (N) Rr normal
(E) RR normal (N) RR normal

es decir el gen dominante R determina la fertilidad masculina
sea cual fuere el citoplasma, cuando se presenta en homocigo-
sis como en heterocigosis. A este gen se le llama restaura-
dor, por lo tanto, la androesterilidad s6lo se presenta cuando

no esta presente este gen (Lacadena, 1970).

la conservacidn de los individuos (E)rr se hace mediante
cruzamientos por (N)rr, obteniendose solo individuos (E)rr.
Puesto que los factores citopldsmicos, por un lado y los genes
nucleares por otro, actian como conjuntos independientes en
105 procesos'de fecundacidn, ya que el citoplasma se transmite
seglin es admitido por via materna, entonces es posible agru-
par la androesterilidad génico-citopldsmica encontrada segln
la relacién existente entre las procedencias del citoplasma y
del nidcleo (cromosomas) de las células de los individuos en

~cuestién (Lacadena, 1970).

La utilizacidén de la androesterilidad génico-citopldsmica
es una prdctica comfn en la obtencién de semilla hibrida de
sorgo, utilizando lineas con un par isogénico llamado A, B Yy

una restauradora R:

Linea A= Androestéril (E) GGrr isogénica de B

Linea B= Conservadora (N) GGrr isogénica de A

(E)
Linea R= Restauradora G'G'RR
N)



La conservacidn de la linea A se realiza por cruzamientos

de tipo AxB:
A= (E) GGrr X B= (N) GGrr
(E) GGrr

La semilla hibrida se obtiene cruzando las lfneas de tipo
A por l1lineas R con alta aptitud combinatoria especifica con la

l1inea A con que se cruza.

A= (E) GGrr ¥ R= G'G'RR
(E) GG'Rr

F, (hibrido)

En la semilla hibrida fértil (E)GG'Rr la heterosis viene
dada por la constitucién genotipica GG', como resultado de
efectos complementarios aditivos e interacciones intra e inter

loci (Lacadena, 1970; Valdés ,1987).

En la produccién comercial de semilla hibrida de sorgo en
.gran escala, se siembran seis surcos del progenitor con esteri
1idad masculina (1inea A) y dos surcos con el progenitor poli-
nizador (1inea R), pero también se utilizan las relaciones
12:4. Para asegurar una fuente constante de polen por-un lar-
go periodo, puede ser aconsejable sembrar surcos polinizadores

alternados en distintas fechas (Poehlman, 1987).

2.4. Aptitud combinatoria general y su importancia

E1l fitomejorador que trabaja con sorgo tiene como princi-
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pal actividad la formaci6én de lineas A, B y R mediante esquemas
de cruzamiento artificial seguidos de seleccidn, utilizando mé
todos como el geneal6gico, el masivo y la retrocruza. Un as-
pecto fundamental es que las lineas formadas deben ser de alta
ap titud combinatoria general, para aumentar la oportunidad de
encontrar buenas combinaciones hibridas entre lineas A y 1i-

neas R (Valdés ,1987).

Sprague y Tatum (1942), en un estudio de cruzas dialéli-
cas, desarrollaron los conceptos de aptitud combinatoria gene -
ral (ACG) y aptitud combinatoria especifica (ACE). Ellos defi
nieron el término ACG como el comportamiento promedio de una
l1inea en una serie de cruzamientos y el término ACE como la
desviacién de laseruzas con respecto al comportamiento prome-

dio de las lineas que intervienen en la cruza (Ramirez et al,

1980).

Falconer menciona, que en un grupo de lineas que se cru- -
zan al azar, donde cada linea se cruza simultdneamente con va
rias otras lineas, se puede calcular para cada linea su actua-
ci6bn media, es decir el valor medio de las Fl's de sus cruzas
con otras lineas. A esto se le conoce como la aptitud combina
toria general de la linea. El comportamiento de una cruza par
ticular puede desviarse de la aptitud combinatoria general,

y esta desviacidén es conocida como la aptitud combinatoria es-

pecifica (Falconer , 1974).

Considerando lo anterior, se ha establecido en la practi-

ca del mejoramiento genético del sorgo que una buena aptitud
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combinatoria general de una linea A o R se define como: la ca-
pacidad de producir progenie con un alto promedio y una baja
desviacién estandar en su comportamiento agron6mico en cruza-
mientos miltiples con otrasrlineas R o A respectivamente, las
cuales en conjunto deben de representar una amplja base genéti

ca (Valdésy 1987).

E1 disefio dialélico (Baker, 1978), constituye la metodolo
gia mds comlin en especies autdgamas para la estimacién de la
aptitud combinatoria general y especifica; estos pardmetros ge
néticos estiman los tipos de accién génica aditiva, respectiva

mente (Barahona y Herndndez, 1984).

Jenkins en 1935 trabajando con maiz (alogama), propuso

los ensayos de seleccidn recurrente por aptitud combinatoria
géneral. Estos ensayos se basan en las dos premisas siguien-
tes: 1) que hay diferencias notables en la aptitud combinato-
ria entre plantas de poblaciones con polinizacion litre y 2) que una-
muestra seleccionada basada en los ensayos de aptitud combina -
toria de plantas So o Sl rinde una mayor proporcién de lineas:
superiores al autofecundar, que una muestra tomada de la misma
poblacién de lineas basdndose Gnicamente en la se}ecciﬁn vis

sual (Allard, 1975).

Nebido a estos antecedentes, algunos invéstigadores (Lén—
quist . 1850 Spragué y Tatum, 1942) han mencionado que es nece
sario realizar pruebas tempranas con el objeto de eliminar ma-
terial de baja ACG y proseguir el mejoramiento con el material

mds prometedor. En sorgo las pruebas tempranas en F3 o F4 son



25

utilizadas para descartar material y continuar sb6lo con aquel
de alta ACG. Esto es importante pues solamente si las lineas
A, By R son de alta ACG se puede aumentar la probabilidad de
obtener hibridos superiores cuando se procede a combinar las

lineas en sorgos hibridos AxR. (Ramirez et al , 1980; Valdés,

1987).

Existen diferentes métodos para estimar la aptitud combi-
natoria general entre los cuales se han citado los disefios de
cruzas dialélicas de Griffing (Rarahona y Ferndndez, 1984) pe-
ro también estan los disefios de Carolina del Norte I, II y III
pruebas de mestizos, la alta correlacibén del rendimiento per
s€ con la ACG para este caracter y la infermaci6n proporciona

da por los ensayos de hibridos de sorgo (Valdés, 1987).



IIT, MATERTALES Y METODOS

El presente trabajo se realizd en el Campo Agricola Expe-
rimental de la Facultad de Agronomia de la UANL, localizado en
el ¥m 17 de la carretera Zuazua-Marin, en el municipio de Ma-

1in; N.L.

El campo mencionado se ubica en los 25°53' de latitud Nor
te y 100°03' de longitud Oeste del meridiano de Creenwich, a

una altura sobre el nivel del mar de 367.3 m.

El clima se caracteriza por ser de tipo semidrido, segln
la clasificacién de Garcia (1973), BS(h')Ihx(e'), con temperatu
ras medias anuales de 22°C, con heladas en los meses de Diciem

bre, Enero y Febrero y precipitaciones de 400 a 500 mm anuales

La siembra se 1lev6 a cabo en dos ciclos agricolas,rPrimg
vera de 1988 y en Verano del mismo afio. En el ciclo temprano
(primavera) la siembra se realiz6 en seco regando al siguiente-
dfa (29 de febrero); en el ciclo de verano se sembrd el 10 de

Agosto de 1988 a tierra venida.

3.1. Materiales .

%.1.a. Material no biolOgice.

Para la preparaci6n del terreno, siembra,'deshierbes'f
cuidados generales del cultivo, se utilizaron los materiales
que comunmente se emplean en la regifén. Otros materiales uti-
lizados fueron, etiquetas, cinta métrica y reglas de madera, pa

ra realizar las mediciones correspondientes.
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3.1.b. Material biolégico y distribucidn por ensayos.

Se utilizaron un total de 71 hibridos experimentales de
sorgo, producidos por‘el Proyecto-de Mejoramiento de Mafiz, Fri
jol y Sorgo (PMMFyS) de la FAUANL, mediante crﬁzas entre 1i-
neas experimentales del mismo proyecto. Este trabajo se efec-
tud en dos ciclos agricolas. En el ciclo Marin Primavera 1988
(MP1988) se establecieron 27 hibridos experimentales distribui
dos en tres ensayos (I al III) incluyendose testigos hibridos
comerciales y variedades de polinizacidn libre, y en el ciclo
Marin Verano 1988 (MV1988) se utilizaron 44 nuevos hibridos ex
perimentales y tres ensayados en el ciclo anterior, distribu-

yéndose en un total de seis ensayos (I al VI).

En el ciclo MP1988 se evaluaron solo 19 de los 27 hibri-
dos experimentales y en el ciclo MV1988 los hibridos experimen
tales evaluados fueron 25 de 47 ensayados. La razdn de lo an-
terior fue debido a que antes de la cosecha se efectud una se-
leccidn visual, que permitiﬁ descartar lineas e hibridos expe-
rimentales por su porte agrontmico pobre que indicaba que no
competirian con los testigos, los hibridos y lineas eliminados
se indican con un asterisco (*) en la distribucidén de los hi-
bridos por ensayo, y los testigos utilizados identificados con
una T, indicandose al pie de cada lista el tamafio de parcelé.

Las listas de los hibridos ensayados se dan a continuacion:
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Lista de los hibridos incluidos en el Ensayo I, MP1988; PMMFy S.

Tratamiento - Repeticiones
I 11
1 HO14087%* 2 8
2 010 (M90322xM90812) 5 10
3 HO14 BTX632%* 4 7
4 MASTER 911 (T) 1 12
2 SPY 475 (T)=* 6 9
6 RB3006 (T) 243 11

Tamafio de parcela: 1 surco de 5 m,

* = Eliminado

100660



Lista de los hibridos dos en el Ensayo III, MP1 988, PMVFyS.

Repeticiones
Tratamiento 1 e
1 H002001 15 47
2 H002114 19 33
3  HOO3RTX433 13 57
4  HO05024% ' 4 45
5  H005030 21 39
6 H006024 17 61
7  H006030 5 54
8  PF006087 9 65
9  H014112 24 43
10 SPV 475 (T) 14 62
11 RB3006 (T) 6 35
12 1Pk (D) 10 41
13 MASTER 911 (T) 11 63
14 LES2B* 1 40
15 LES3B* 20 48
16 LESSB* 2 66
17 LES6B* e 44
18 LESI14B* 6 36
19 LESIR*® '8 47
20 LES114R* 15 53
21 RTY433% 23 56
22 LES24R* 7 50
23 LES30R* 3 46
24 LES87R* e 49
25 LES112R* 28 R TS
26 BTX631% 27 51
27 BTX623% 32 L5
28 B,TX632* 50 67
29 RTY435% 26 52
30 RTY430% 33 64

51 RTX432= 51 58



Cortinia el Ensayo III.

18,

Tratamiento

Repeticiones

32 ATX631xRTX435
33 ATX623xRTX430%
34 A,TX632XRTX432*

I %4
28 60
34 52
29 68

Tamano de parcela: 2 surcos de 5 m.

* = Eliminado

Lista de los hibridos incluidos en el Ensayo I, MV1988, PMMFyS.

Repeticiones

Tratamiento I 11
11 E0021 05 2 10
2 HOO3 (M90362)* 4 8
3 A,TX632 xLES1 3B 1 13
4 RE30320(T) 6 12
5 RB3006(T) 3 14
6 MASTER 911 (T)* 5 9
7 SPY 4%5 (T) 7 11

Tamano de parcela: 1 surco de 5 m.

*= Eliminado
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Lista de los hibridos incluidos en el Ensayo II, MV1388. PMMFyS.

Repeticiones

Tratamiento 5 I IT
1 RU9Z PPZ190 = 2 10
4 E010 RTX432 ‘ 4 8
3 A,TX632 LESZ5R - 1 13
4 RB3030[T)* 6 12
5 RB3006 (1) 3 14
o' MASTER 911 (13" 5 9
7 SPY 475 {T)* 7 it

Tamaho de parcela: 1 surco de 5 m.
*= Eliminado

Lista de los hibridos incluidos en el Ensayo III, MV1988. PMMFyS.

Repeticiones
Tratamiento I 114 g TET
1  HO02SAR24 2 11 17
2 H002030 5 13 22
3 ATX623105* 1 T
4  HO03 RTX434 7 16 23
5  HOOS (SEPON 79 BULK)* 3 1g 19
6 RB3006 (T) 6 10 20
7  MASTER 911 (_T).* 4 15 24
8. SPV 475 (D) 8 12 21

Tamafio de parcela: 2 surcos de 5 m.
*= Eliminado
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Lista de los hitridos incluidos en el Ensayo IV, W18, PMFyS,

Repeticiones
Tratamiento I I1 TLT 1V
1 H003024 12 19 43 61
2  HOO3 RTX433 10 17 36 55
3  H003 PP290 * 9 18 45 60
4 HO03SAR24 11 20 37 51
5 H003114 2 22 e 64
6 H005037 4 24 33 53
7  HO05026% 1 21 47 57
8  H005087 3 23 40 52
9  HO005 RTX432 6 31 44 63
10 HOOS5RTX430% 5 30 35 54
11 HO010114 8 32 46 58
12 HC14026% 7 29 39 49
13 RB3030(T) 16 28 . 42 62
14 RB3006 (T) 15 27 34 56
15 MASTER 911 (T)* 14 25 48 59
16/ Sy 435 17) 13 26 38 50

Tamafio de parcela:

*= Eliminado

72 Surcos de 5 m.



Lista de los hibridos incluidos en el Ensayo V, MW1S88. PMMFyS.

Repeticiones

Tratami_ento . gy 2 : I lII 5 _I‘II ‘ IV
1  HO14 M90362 * 12 19 43 61
2 1 HO34-PP29G % 10 1 36 55
3 H014133 9 18 45 60
4  HO14 M62641 * 11 20 57 51
5  E014024%* 2 22 41 64
6 HO14114 4 24 33 53
7 HO14 SAR24 1 21 47 57
8 H017023% 3 23 40 52
9  SPV 475(T) 6 31 44 63
10 H017087% 5 30 35 54
11 F017118% ' 8 . 58
12 HOQ7RTX430* 7 29 39 49
13 HOQ9087* 16 e 42 62
14 RP3030(T) 15 27 34 56
15 RB3006(T) 14 25 48 59
16 MASTER 911 (T)* 13 26 38 50

Tamafio de parcela: 2 surcos de 5 m.
*= Eliminado



Lista de los hibridos incluidos en el Ensayo VI, MV1988. PMMFyS.

£l

Repeticiones

Tratamiento : I 11 JLF Iv
1 ATX629024 1 21 47 57
2 ATX629023% 2 22 41 64
3 ATX631026 3 23 40 52
4  ATX629087 4 24 33 53
5 A,TX632087% n o sni 30 35 54
6 A,TX632024 6 % 44 63
7 A,TX632M 90322 7 29 39 49
8 A,TX632023 8 32 46 58
9  ATX626118 9 18 45 60
10 ATX626087 10 17 36 55
11 ATX629M90322* 11 20 . 37 51
12 ATX623105 - 12 19 43 61
13 SPY 475 (T) 13 26 38 50
14 MASTER 911 (T)* 14 25 48 59
15 RB3006(T) gk 27 34 56
16 RB3030(T) 16 28 42 62

Tamafio de parcela: 2 surcos por parcela.
*= Eliminado
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3.2. Métodos

3.2.a. Establecimiento de los experimentos y toma de datos.

Para el andlisis de los experimentos se utilizé un disefio
de bloques completos al azar, con dos, tres y cuatro repeticio
nes segin elrensayo a que corresponda. ' El nfimero de repeticio
nes fué variable debido a QUe no se contaba con suficiente se-
milla de algunos hibridos. Las parcelas fueron de 1 y 2 sur-
cos, con 0.8 m de separacifn entre surcos por 5 m de largo y

una densidad de 150,000 pl/ha.

La aleatorizacidn de los tratamientos quedd como se indi-
ca en la distribucién por ensayo, La distribucidn en el campo

se presenta en las Biguras I a la IX del apéndice.

La cosecha en los dos ciclos agricolas (MP1988 y MV1 988)
se 1llev6é a cabo en forma manual, cosechando 20 plantas con com
petencia comﬁleta ﬁor parcela; desgranandolas y ajustando el
rendimiento al 12% de humedad. E1 nimero de 20 panojas se con
siderd, pues este ha permitido estimar confiablemente el rendi
miento de grano por parcela; al multiplicar el % de desgrane
por el peso total de panojas, en ensayos similares a los pre-~
sentes, Monsivais y Valdés 1988; sin embargo, dado que las
fuertes fallas en el ﬁrimer ¢iclo ocasionaron una sobreestima-
ci6n del rendimiento, s0lo se utilizd el rendimieﬂto real de
las 20 panojas en ambos ciclos y también porque s6lo fué de in
terés detectar grandes diferencias entre los hibridos experi-

mentales para identificar los estadisticamente superiores res-

pecto a los testigos.
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Los datos tomados en los dos ciclos de cultivo fueron 1los

siguientes:

Rendimiento de 20 panojas (g). Se cosecharon 20 panojas
que posteriormente se trillaron y pesaron.

Altura de la planta (cm). Se midi6 desde la base de 1la
planta hasta el épiceAde la panoja.

Longitud de excersidn (cm). Se midid desde la hoja bande-
ra a la base de la panoja.

Longitud de panoja (cm). Se midid desde la base de 1a pa-~

noja hasta el ﬁﬁice de la misma.

.- Dias a floracién. Se contaron los dias desde 1a fecha de

siembra hasta que el 50% de las plantas mostraron un 50%

de antesis en la panoja.

Los datos se tomaron escogiendo plantas con competencia

completa, al azar dentro de la parcela Gitil. Para rendimiento

como ya se indicd se utilizaron 20 plantas y para el resto de

las variables 5 plantas.

3.2.b- An8lisis estadistica.

E1l modelo utilizado para el andlisis de varianza de las

cinco variables estudiadas, fue el correspondiente a un disefio

experimental de bloques completos al azar, siendo el siguiente:

Yij =i+{i‘+gj A e
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Donde:
Yij = Es la observacién del tratamiento i en 1la repeticién 3
u = Media general
i = E1 efecto del i-€simo tratamiento.

Bj = E1 efecto del j-ésimo bloque.

1]

elj El error asociado al i-ésimo tratamiento del j-&simo blo

que.

La comparacidn de medias se realizd por el método de 1la
diferencia minima significativa (DMS) protegido de Fisher (Ste

el and Torrie, 1960).

3.2.c. Andlisis estadistico preliminar de la ACG para rendi-

miento de grano.

Para comparar por aptitud combinatoria general un juego
de lineas A o R, es necesario que todas ellas participen en
Cruzas con un juego de lineas R o A respectivamente, de no prg_.
cederse asi, las F; obtenidas de una linea R diferira resﬁecto
a la F1 de otra linea R en que los progenitores A no serian
los mismos, e igualmente para las lineas A. No obstante Ilo an
terior, el conocer para cada 1fnea A o R su comportamiento
agrondmico promedio y su desviacidn estandar en cruzas con o-
tras lineas-puede ?ermitir tener una idea ﬁreliminar de su po-
sible ACG. Considerando 1lo anterior se procedid a estimar 1la
ACG potericial para las lineas A y R que se utilizaron dentro
de los ensayos de hibridos experimentales, bajo ei entendido

que la comparacidn entre lineas A y R en cuanto a ACG sdlo se-~
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ra preliminar y recomendandose que se proceda a efectuar todas
las crnuzas entre lineas A y R que son progenitoras de hitridos

experimentales sobresalientes, para con estas F, efectuar una

1
estimacidn mids confiable de la ACG.

E1l andlisis de la ACG se realiz® considerando sdlo a aque
llas lineas qgue participaron dos o mds veces en cruzas Con oO-

tras lineas en la formacidn de los hibridos evaluados.

Para el an&@lisis de varianza de la ACG potencial se utiii
20 un disefio completamente al azar desbalanceado, con diferen-

te nlimero de observaciones.

El modelo utilizado ﬁara el andlisis estadistico de 1la

ACG potencial fue el siguiente:

Yij = p+ti +eij
Donde
Yij = La j-ésima observaci6én del i-esimo tratamiento.
u = E1 efecto de la media general.
ti = E1 efecto del i-&simo tratamiento.
eij = E1 error asociado a la ij-ésima observacibdn.

Para definir si una 1fnea A o R es de tuena ACG potencial pa
ra rendimiento, se brocedié a interpretar la definicidn dada
"por Valdés (1987); en terminos de la combinacién de una alta
media (X) y un bajo.error estandar (S/n), aunque es necesario
aclarar que esta estimacidn es premilinar, pues el nGmero de
las lineas con que se cruzd una linea A o R en ocasiones fue
de s6lo dos y también porque no reﬁresentaron una amplia base

genética.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Identificaci6n de hibridos experimentales superiores

4.1.a. Rendimiento de grano.

Para el rendimiento de grano de 20 panojas, en los ensa-
yos IIly IlT de Primavera 1988 y ‘en los ensayos III, V y VI de
Verano del mismo afio, se detectaron entre tratamientos diferen
cias significativas y altamente significativas respectivamen-
te. En el resto de los ensayos no hubo diferencia significati

va entre tratamientos (Cuadro 1).

En los cinco ensayos que se detect6 diferencia entre tra-
tamientos se procedid a la comparaci6n de medias (Cuadros 5,6,
9, 11 y 12 del apéndice), y en el caso de los ensayos en 1los
que no se detectd diferencia entre tratamientos, se consideré
como criterio para identificar hibridos experimentales de sor-
go aéeptables, aquellos que presentan un porcentaje (%) de regn
dimiento superior al promedio de los testigos hibridos (al me-
nos 1%), aunque estadisticamente esta diferencia no exista; se
consideré que este criterio seria_ﬁtil para una identificacién
preliminar que permitiera no descartar hibridos que taje otras
condiciones de manejo pudieran haber presentado mejor comporta
miento; este criterio se utilizé en todos los ensayds. Bl oy
denamiento de las medias de rendimiento en forma decreciente y
la comparaci6én de medias de los ensayos en los que si se encon
tr6 diferencia significatiya se dan en los Cuadros del 4 al 12

del apéndice. Los hibridos superiores en rendimiento bajo el
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criterio antes sefialado se presentan en el Cuadro 2, en el
cual se indica también 1la igualdad o diferencia de la compara-

cidn de medias respecto al promedio de los testigos.

Independiéntemente de la Comparacién de medias, en el Cua
dro 2 puede apreciarse que de 44 hibridos experimentales eva-
luados 13 fueron identificados como superiores (este es el 18%
de los ensayados). E1 rango de % de rendimiento de los hibri-
dos experimentales resﬁecto a los testigos fue de 101 a 157%,

y en promedio, los hibridos experimentales seleccionados rindie
ron un 19% mds, respecto a los hibridos comerciales utilizados

como testigo.

La literatura reporta que el vigof hibrido puede implicar
de un 25 a un 40% mds de rendimiento respecto a las variedades
comerciales, Poehlman (1987), esto es importante pues en este
caso los hibridos experimentales identificados como superiores
riﬁdieron en promedio un 19% mds respecto a testigos hibridos,

no variedades, los cuales estan bien adaptados a Nuevo Leén.

Considerando la comparacidn de medias solo dos hibridos
fueron superiores estadisticamente al promedio de los testigos
hibridos, estos fueron ATX631xRTX435 y H002030 respectivamen te,
en los ciclos MP1988 y MV1988. EI1 resto de los hibridos expe-
rimentales identificados como supefiores bajo el criterio del
% de rendimieﬂto sobre el promedio de los testigos, fueron es-
tadisticamente iguales al ﬁromedio de:los testigos.,

Considerando lo anterior se puede concluir que los hibri-

dos experimentales seleccionados en los ciclos MP1988 y MV1988

al menos no fueron estadisticamente inferiores a los testigos,



30.

Cuadro 2. Hibridos experimentales de sorgo que presentan un $%
de rendimiento superior al promedio de los testigos
hibridos. Formaci6n y evaluacién preliminar de hitri
dos experimentales de sorgo (Sorghum bicolor (L.)
Moench). Marin, N.L. Primavera y Verano de 1988.

Rendimiento de % sobre X de los

Ensayo Hitrido 20 panojas (g. ) testigos
IMP88 HO10 (M90322xM90812) 900.0 A 116
IMP88  x de los testigos 755.0 A 100
IIMPSS8 HC02 AR 24 647.5 A 118
IIMP88 A, TX632 087 625.0 A 114
IIMPS8 ATX62 9xSPV47 5 555.0 A e L
IIMP88 x de los testigos 548.3 A 100
IIIMP83 ATX631xRTX435 1082.5 A 157
IIIMP8S H014112 1000.5 AB : 145
IIIMP88 HOO3RTY433 781.0 AB 113
II1IMP8S HO06087 ' 722.5 AB 105
I1IMP88 F005030 707.5 AB 102
IIIMP8S x de los testigos 690.6 B 100
IMV88 (A, TX632) (LES1 SB) 963.0 A 111
IMV88 x de los testigos 863.7 A 100
I1IMV88 H002030 1482.0 A 130
ITIMV88 x de los testigos 1156.0 B 100
IVMV88 HO010114 ' ~990.5 A 101
IVMV88 x de los testigos ®B2.7 A 100
IVMVS8 - ATX629087 1104.7 A 10

1VMV8 S8 x de los testigos 1054.0 A 100
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Estos experimentos fueron conducidos bajo un ambiente des
favorable debido a que no se fertiliz6 y se tuvieron problemas
de establecimiento, por lo que pudiera considerarse, que tal -
vez los hibridos comerciales no manifestaron totalmente su po-
tencial de rendimiento y debido a esto fueron igualados y supe
rados por los hbridos experimentales seleccionados. Por otro
lado, los hibridos experimentales al ponerlos en un ambie nte
mds favorable podrian ser superados por los testigos o bién
comportarse de manera similar o manifestar mayor superioridad.
Por lo anterior se recomienda continuar ensayando estos hibri-

dos experimentales seleccionados.

En cuanto a las hibridos descartados debido a su fenotipo
tan pobre, se espera que definitivamente mantendran su inferio
ridad respecto a los testigos afin en ambientes muy favorables,

por lo que deben eliminarse definitivamente.

4.1.b. Ctras variables de valor agronémico.
Estas variables fueron consideradas en forma complementa -
ria al rendimiento de grano; a continuacién se presénta en que

ensayo se detectd diferencia significativa entre tratamientos.

Altura de la planta.- Para esta variable en los ensayos
IT y III del ciclo Primavera 1988 y'én los ensayos 11%, I%,
V y VI del ciclo Verano del mismo afio, se detect6 diferencia
altamente significativa, y en los ensayos I y II de los ciclos
Primavera y Verano 1988 respectivamente, no existié diferencia

significativa (Cuadro 1, pag. 28).
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Longitud de excersidn.- Para esta variable en el ensayo V
del ciclo Verano 1988 se detectd diferencia significativa y en
los ensayos I, II y IIT del ciclo Primavera 1988 y IEL 1V ¥
VI del ciclo Verano del mismo afio se ehcontré diferencia alta-
mente significativa, s6lo en el ensayo IT del ciclo Verano

1988 no hubo diferencia significativa (Cuadro 1, pag. 28).

Longitud de panoja.~ En los ensayos III y V de los ciclos
Primavera y Verano 1988 respectivamente, se encontrd diferen-
cia altamente significativa, y en los ensayos I del ciclo Pri-
mavera y VI de Verano 1988 se detectd diferencia significativa,
pero en el resto de los ensayos II de Primavera y II, III y IV

de Verano 1988 no hubo diferencia significativa (Cuadro 1,p4g.28).

Dias a floracidon.~ En los ensayos II y III del ciclo Pri-
mavera 1988 y en los ensayos I, III, Iv; V y VI del ciclo Vera
no, se detect6 diferencia altamente significativa, sb6lo en los
ensayos I y IT de Primavera y Verano 1988 respectivamente, no

existid diferencia significativa (Cuadro 1, pidg. 28).

Las medias de las variables anteriores y 1la comparacién
por la DMS se dan en los Cuadros del 4 al 12 del apéndice sin

embargo, estos se ordenan con relacidn al rendimiento de grano,

Esta comparacion de medias no se discute por separado,
pues s0lo tiene sentido hacerlo para aquellos hibridos experi-

mentales seleccionados,

4.1.c. HFibridos experimentales seleccionados.

Como se menciond en la seccidn 4.1.a., trece hibridos de



44 evaluados resultaron superiores, en el Cuadro 3 se presentan
estos hibridos con todas sus caracteristicas agrondmicas, res-

pectivamente para el ciclo MP1988 y MV1988,

Como se puede apreciar en el Cuadro 3, el hibrido éxperi—
mental que presenté un mayor poréentaje de rendimiento respecto
a los testigos hibridos en el ciclo MP1988 fue el ATX631xRTX435
con 157%, siendo esta diferencia estadisticamente significativa;
presentando una longitud de excresidn pequeﬁa; 3.5.cm, gue po-
dria dificultar la Cosecha; es tardio y el color del grano es
blanco, lo que lo podria hacer mas susce?tible al ataque de pé4-
jaros. Este hibrido ha sido identificado como superior por el

Dr. Fred Miller en Texas.

El hibrido experimental H014112 de MP1988 fue superior al
promedio de los testigos hibridos con 145%, aunque esta dife-
rencia no fué estadisticamente significativa, ademds presentd
una longitud de excersidn de 10,5 cm, el grano es de color ro- _

‘jo, sblo que es;de ticlo intermedio- (Cuadro 3).

El hibrido experimental H010(MS0322xM90812) presentd un
119% de rendimiento respecto al promedio de los testigos, aun-
que esta superioridad no fue estadisticamente significativa;
ademds presentd una buena longitud de excersidén, 28 cm, el gra

no es de tolor rojo y es de ciclo semitardio (Cuadro 3).

El hibrido experimental HOCZSARZ4 del ciclo MP1988, presen
td un 118% de rendimiento respecto al promedio de los testigos
hibridos, aunque es igual estadisticamente; presentando una tue
na longitud de excersidn 20.5 cm, el grano es de color rojo y es

de ciclo semitardio (Cuadro 3).

*Comun icacidén personal del Dr. Ciro Valdés.
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El hibrido experimental A,TX632087 del ciclo MP1988, pre-

sentd un 114% de rendimiento respecto al promedio de ' 1os testl
gos hibridos, aunque es igual estadisticamente; presentando u-
na longitud de excersidn de 15 cm, el color del grano es Blan-
€o, que lo podria hacer mis susceﬁtible al ataque de pdjaros y

es de ciclo tardio (Cuadro 3,pég. 34),

El hibrido experimental HO03RTX433 del ciclo MP1988 pre-
sentd un 114% de rendimiento respecto al promedio de los test i
gos hibridOS; siendo igual estadisticamente; presentando tam-
bién una longitud de excersidn de 16.5 em, 8 de'giclo precoz

Y el color del grano es crema (Cuadro 3, pig. 34).

‘E1 hifrido experimental H006087 del ciclo MP1988, presen-
~tOo un 105% de rendimiento rés?ecto a los testigos hibridos,
siendo igual estadisticamente; bresentando una longitud de ex-
cersiodon pequeﬁa; 7.5 cm, que bodria dificultar la cosecha, es
de ciclo intermedio y el color de grano es blanco 1o que po-
dria hacerlo mis susceptible al ataque de péjaros (Cuadro 3,

pég. 34).

El hitrido experimental HO05030 del ciclo MP1988, presen-
td un 1C2% de rendimiento respecto a los testigos Litridos,
.ademas presenta una longitud de excersidn de 20.5 cm, es de ci
Clo tardio y el grano es de color Elanco, lo que podria hacer-

lo mds susceptible al ataque de pdjaros (Cuadro 3, pig. 34).

E1 hibrido experimental ATX629xSPV475 del ciclo MP1988,
presentd un 101% de rendimiento respecto a los testigos hibri-

dos, bresentando una longitud de excersidn de 20.5 cm, es de
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ciclo tardio y el grano es de color blanco, lo que podria ha-

cerlo mas susceptible al ataque de .péjaros (Cuadro 3, pdg. 34)

El hibrido experimental H002030 evaluado en elciclo MV1988
presentd un 130% de rendimiento resﬁecto al promedio de los
testigos hibridos, siendo estadisticamente significativa esta
superioridad; ademis ﬁresenta una longitud de excersidn de 18
cm, el grano es de color rojo y es de ciclo precoz (Cuadro 3,

pag. 34).

E1 hibrido experimental A,TX632XLES1YE del ciclo MV1988
presentd un 111% de rendimiento respecto al promedio de los
testigos hibBridos, ?ero no es estadisticamente significativé
esta superioridad; ademés ﬁresenté un ciclo precoz y el grano

es de color crema (Cuadro 3, pég. 34).

El hibrido experimental ATX629087 del ciclo MV1988, pre-
sentd un 105% de rendimiento respecto al ﬁromedio de los testi
gos hibridos, presentando un ciclo precoz, longitud de excer-
sion de 3,5 cm, que podria dificultar la cosecha y el grano es
de color blanco, que lo podria hacer mids susceptible al ataque

de bﬁjaros (Cuadro 3, pag. 34).

E1 hibrido experimental H010114 del ciclo MV1988, obtuvo
un 101% de rendimiento respecto al promedio de los testigos hi
bridos, presentando una longitud de excersidn de 20.5 cm, es de
ciclo ﬁrecbz y el grano es de color café (Cuadro 3, pig. 34).

Se bueden apreciar en el Cuadro 3 {bég. 34) los hitridos que presenta
ron mayor ﬁortentaje de rendimiento sobre los testigos hibridos, y son: el

ATX631xRTX435 y el F00203C con 157 y 130%; ademds de que fueron superiores



S
estadisticamente al promedio de'los.testigog; Fl hitride ATY631xRTX435
es tardio y el grano es de color bBlanco en cambio el hibrido
H002030 es precoz y de grano rojo, lo que cubre los extremos
en cuanto a ciclo vegetativo respecto a los hibridos comercia-
les, por lo que de continuar demostrando su superioridad podran
promoverse para el incremento de sus progenitores y la produc-

Cidn y distritucidn de semilla en escala comercial,

En el Cuadro 21 del apéndice se pueden observar todos los
hibridos evaluados con todas sus caracteristicas agronodmicas,
pudiendose a?resi&r también a los hibridos seleccionados (subk-
rayados), asi como a los que resultaron superiores, indicandose

estos Gltimos con dos asteriscos (**),

4.2, ACG botencial de las lineas A y R

La estimacidn de la abtitud combinatoria general potencial
se realizd en forma preliminar; ya que no se contaba con todas
las cruzas entre lineas, por lo que al realizar el andlisis de
varianza las diferencias o igualdades de 1la Pl de una linea A
con resﬁecto a la F; de otra linea A podria deberse al efecto
promedio de 1la 1linea A o bien al efecto de las 1ineas R con las
Cudales se cruzd ya que no son las mismas con las que se cruzd
la otra linea A; lo anterior incluye también a las lineas R, es.
to es la ACG de una linea A o una R podria estar sesgada por el

efecto de los diferentes machos o hembras respectivamente,
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4.2.a. ACG potencial de las lineas A.

En el andlisis de varianza de la ACG potencial para rendi
miento de grano de las lineas A que ﬁarticiparon en la forma--
cién de los hibridos evaluados en el ciclo Primavera 1988 no
se detectd diferencia significativa (Cuadro 13 del apéndice),
por lo que se puede observar en el Cuadro 14 del épéndice que
no hay diferencia entre 1los ﬁromedios, sin embargo, LES14A pre
sentd en sus F, el mds alto promedio de rendimiento de grano
(696.5 g/2¢0 panojas) pero asociado a una alta desviacidn estan
dar de la media (304.04) seguida de LES6A con un rendimiento
de grano de 644.5 g/20 panojas y una baja desviacifén estandar
de la media (44.05). La linea que presenté el menor promedio
fue LES2A.

Para las lineas A que participaron en la formacidn de los
hibridos evaluados en el ciclo Verano 1988, al realizar el ana
lisis de varianza de la ACG ?otencial ?ara rendimiento de gra-
no se detectd® diferencia altamente significativa (Cuadro 15 :
del apéndice); proced iendose a la com?aracién de medias (Cua-
dro 16 del apéndice); en el cual se puede aﬁreciar que LESZA
obtuvd el promedio mas alto en sus F1 Bil6.7 g/2a panojas),
siendo igual estadisticamente é LES10A, ATX629, LES14A, A,TX632
¥ ATX626,  Pero.LES2A presenté la mas alta desviacidn estandar
de la media (143.05) y LES10A 1a mds baja desviaéién (10.0),

seguida de A,TX632 y LES14A con 22,66 y 25.15 respectiyamente.

4,2.b. ACG potencial de las lineas R.
Para las lineas R que ﬁarticiparon en la formacidén de los

hibridos evaluados en el ciclo Primavera 1588, al realizar el



andlisis de varianza de su ACG potencial para rendimiento de
grano se detectd diferencia significativa (Cuadro 17 del apén-
dice), por lo que se procedi6 a la comparacidén de medias (Cua-.
dro 18 del apéndice), presentando la media mis alta en sus Fq
la 1inea LES87R (673.75 g/20 panojas), combinada a una baja
desviacifén estandar de la media (48.76). Las lineas LES30R ¥y
RTX433 son estadisticamente iguales a LES87R pero con una ma-

yor desviacidn estandar,

Para las lineas R que participarbn en la formaci6n de los
hibridos evaluados en el ciclo Verano 1988, al realizar el and
lisis de varianza de su ACG potencial para rendimiento de gra-
no se detectd diferencia altamente significativa (Cuadro 19
del apéndice), por lo que se procedid a la comparaciﬁn de me~
dias (Cuadro 20 del apéndice), presentando la media mas alta
en sus F; la lfnea LES87R (996.83 g/20 panojas), siendo igual
estadisticamente a SAR2Z4, RTY432, LES114R y LES24R con un pro-
medio en sus F, de 992.0, 945.25, 937.75 y 859.5 g/2Q panojas.
Considerando la desviacidn estandar de la media las que presegl
taron una menor desviacidén son LES24R, LES114R, LES87R y SAR24
con-24.9, 26,61, 45,58 v 46:75 respectivamente. Considerando
la tendencia de estas lineas a producir, al menos en las cruzas
que intervinieron una desviacidn estgndar baja, es conveniente
recomend ar su posterior evaluacifn en cruzas con un mayor nime
ro de lineas A y al confirmarse que presentan una baja desvia-
cidn estandar asociada con una media alta, podrian definitiva-

mente identificarse como lineas de buena ACG.



V. CONCLUS IONES Y RECCMENDAC IONES

De 44 hibridos experimentales evaluados se identificé a
ATX631xRTX435 y a F002030 como estadisticamente superiores
al promedio de los testigos, en cuanto a rendimiento de

grano.

Considerando los criterios de fenotipo aceptable, en al me
nos un 1% de rendimiento superior al promedio de los testi
gos y rendimiento estadisticamente igual a los testipds);
se identificaron preliminarmente once hibridos experimenta
les, estos fueron: H014112, HO10(M90322xM90812), HO02SAR24,
A2RX632087 , HOC3RTX433, AZTX632:XLESIQB s ATIGRERS T
HQ06087, F00503Q, HO10114 y ATY62 9xSPV475,

De las lineas androestériles (A) wutilizadas se identificta

ron como de una posible aptitud combtinatoria general poten

- cial buena para rendimiento de grano a LES6A, LESI14A,[ESZA,

LES1GA, A,TX632.

De las lineas restauradoras (R) utilizadas, se identifica-

ron como de una posible aptitud combinatoria general poten

-cial buena para rendimiento de grano a LES87R, LESI14R,

SAR24, LES24R y RTX43Z.

Se recomienda continuar ensayando los hibridos identifica-
dos como superiores, para producir comercialmente aquellos

que confirmen su superioridad,

Se recomienda cruzar las lineas A y R que presentaron bue-

na aptitud combinatoria general potencial para hacer una



estimacitn mis exacta de su ACG y tratar de obtener hibri-

dos de alto rendimiento al cruzarlas entre si.

Se recomienda efectuar cruzas BxBy RxR usando las lineas
identificadas como de Buena ACG potencial péra rendimiento
de grano, para con la F, que se obtenga iniciar la selec-
Cidn para formar 1inéas mediante los esquemas de mejora-

miento apropiados para cada caso.



VI. RESUMEN

El presente trabajo se 1levd a cabo en Primavera y Verano
de 1988, en el Campo Agricola Experimental de la Facultad de

Agronomia de la UANL, localizado en el municipio de Marin,

N. L.

Se evaluaron en nueve ensayos 44 hibridos experimentales
de sorgo, del Proyecto de Mejoramiento de Maiz, Frijol y Sorgo
de la FAUANIL, comparandolos con hibridos comerciales testigos.
Se estimd la aptitud combinatoria general (ACG) potencial de

las lineas que intervinieron en la formacidn de estos hitridos.

El disefio utilizado en los ensayos fue de bloques comple-
tos al azar con 2, 3 y 4 repeticiones y parcelas de 1 y 2 sur-
cos, de 0.8 m de seﬁaracién por 6 m de largo, segln el ensayo

al que correspondid.

En cuanto a rendimiento de grano se identificaron dos hi-
bridos,experimentales estadisticamente superiores al promedio
de los testigos, estos fueron: ATX631xRTX435 y E002030. Ade-
més se identificaron once hibridos como de buen rendimiento,
mediante el criterio de que en al menos un 1% de rendimiento
fueran superiores al ﬁromedio de los testigos y estadisticamen

te iguales.

En cuanto a la estimacidn de la ACG ?otencial para rendi-
miento se encontrd que cinco de nueve lineas A presentaron una
tuena ACG ﬁotencia] ﬁara rendimiento de grano, las cuales fue-
ron: LESGA, LES14A, LES2A, LESIOA y A,TX63Z. De las ocho 1i-

neas R utilizadas se encontrd que cinco presentaron una buena
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ACG potencial para rendimiento de grano, estas fueron: LES87R,

LES114R, SARZ4, LESZ4R y RTX432.

Se recomienda cruzar las lineas A y R con un mayor nGmero
de lineas R y A resbectivamente para definir si la estimacidn
de la ACG potencial es consistente. Asi también se recomien:
dan las cruzas BxE y RxR entre las lineas de buena ACG poten-
cial, para obtener material segregante donde hacer seleccidn

tendiente a formar nuevas y mejores lineas R y R,



VII. SUMMARY

A total of nine experiments with 44 experimental sorglhum
hybrids developed by the FAUANL' Maize, PEean and forghum Impro
vement Project were tested vs. comercial hybrids checks in the
Spring and Summer of 1988, at the Agriculture Experimental Sta
tion of FAUANLl at Marin, N,L., Mexico. The potential general
combining ability (GCA) for grain yield was estimated for the
A and R lines used in these hybrids. The experiments were con
ducted under a complete randomized block design with 2, 3 and
4 replications and one and two 5 m length, 0.8 m wide Tows per
plot.

ATX631xRTX435 and H002030 statistically outyielded tthe
averge grain yield of check hybrids. Eleven hytrids were pre-
liminary identified as good yielders under the standpoit that
at least they shuld be statistically equal but with and abso-
lut yield higher_injigwtﬁéﬂithe average grain yield of check
bybrids.

LES6A, LES14A, LES?A, LES10A and A,TX632 were five out of
nine A lines with good potential GCA for grain yield. LES87R,
LES114R, SAR24, LES24R and RTX432 were identified among eight
R lines with good ﬁotential GCA for grain yield.

It is recommended to test the same A and R lines in Cross
es with a larger number of R and A lines respectively in order
to define if this ﬁotential GCA is consistent. Finally it
would be desirable to make PxB and RxR crosses among the lines
with good potential GCA for grain yield in order to obtain se-

~gregant populations to Be used to bred new and better P and R

lines.

IFAUANL = Agronomy College of Nuevo Leon Autonomous University
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Chadro 15 Aqalisis de varianza de 1a ACG potencial para rendi
miento de grano de las 1ineas A que intervinieron
en la formacidn de los hibridos evaluados en el ci-
Clo Primavera 1988. Formacién y evaluacidn prelimi-
nar de hibridos experimentales de sorgo “(Sorghum bi
color (L.) Moench) Marin, N.L. Primavera y Verano

Je 1088,
FV G 1 Sl CM B oeals Rt ah
’ a=0, 05
Tratamiento 1 18996, 52 47499.13 1. 059N 2.76
Evror 25  1121323.56 41852, 94
Total 29  1311320.50

Cuadro 14. Ordenamiento en forma decreciente de las medias de
rendimiento de grano de 20 panojas (g) de la ACG po
tencial de las lineas A que intervinieron en la foT
macién de los hibridos evaluados en el ciclo Prima=
vera 1988, Formacidn y evaluaci6n preliminar de hi-
bridos experimentales de sorgo (Sorghum bicolor (L.)"
Moench) Marin, N.L. Primavera y Verano de 1988,

Linea No. o X S/\m
LES14A 2 696.5 304, 04

" LES6A 3 644 .5 44,05
LES1 0A 3 623.3 190.65
ATX629 2 574 9 16 2%

LE SZA 5 ' 481.1 Do al




58.

Chadro-as. Agélisis de varianza de 1la ACG potencial para rendi-
miento de grano de las 1fineas A que intervinieron en
la- formacidén de los hibridos evaluados en el ciclo
Verano 1988, Formacién y evaluaci6én. preliminar de
hibridos experimentales de sorgo (Sorghum Bicolor
(L.)Moench) Marfn, N.L. Primavera y Verano de 1JS8.

FV G 1 S0 CM F 'eatl: F takb.
G - 0.05 0.01
x%
Femtras 7 703282.6 100468, 4 3.0 2135w 290
Error 75 2088306.4 27844, 08

Total 82 2791589, 0

Cuadro 16. Comparaci6n de medias (DMS) para rendimiento de gra-
no de 20 panojas (g) de la ACG potencial de las 1%i-
neas A que intervinieron en la formacién de los hi-
bridos evaluados en el ciclo Verano 1988. Formacién
y evaluaci6n preliminar de hibridos experimentales
de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) Marfin, N.L.
Primavera y Verano de 1988.

Linea No. o X S5 A
LES2A g 1116.7 A 143,05
1ESL0A 2 1000.5 AP 10.00
ATX629 g  991.5 AR 11% .51
LESI4A 3 %0.6 AP 25.15
A, TX632 3 . 9%34.8 AR %8 bR
ATX626 2 ' 908.0 AR 54,50
LESSA 3 $70.0 B 33,85
IES3A 5 830.0 P 14,72

D.M.S. _ 235. 9




Cuadro 17. Andlisis de varianza de la ACG potencial para rendi-

miento de grano de las lineas R que intervinieron en
la formacion de los hibridos evaluados en el ciclo
Primavera 1988. Formacién y evaluacién preliminar
de hibridos experimentales de sorgo (Sorghum bicolor
(L.) Moench) Marin, N.L. Primavera y Verano de 1988.

FV G-t 5 oM F cal. F tab,

; i 0.05 0.01
* ®

Tratamientos 5 309150, 68 103050, 23 4,27 3.28c 528

Error 16 386049,12 24128, 07

Total 18 705195, 80

C.V. = 30%

Cuadro 18. Comparacion de medias (DMS) para rendimiento de grano
de 20 panojas (g) de la ACG potencial de las lineas R
que intervinieron en la formacidn de los hibridos eva
luados en el ciclo Primavera 1988. Formacidn y eva-_ -
luacidn preliminar de hibridos experimentales de sor-
go (Sorghum ®dicolor (L.) Moench) Marin, N.L. Primavera
y Verano de 1988. : ;

Linea No. o+ x s/ 0
LES87R 2 BI85, 75 A - 48.76
LE S30R 2 628.75 AR 68.75
RTX433 4 465. 90 AP 105,63
RTX432 2 53605 & TR
D.M. S, 549,58
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Cuadro 18. Andlisis de varianza de la ACG potencial para rendi-

miento de grano de las lineas R que intervinieron en
la formacién de los hibridos evaluados en el ciclo

Verano 1988, Formaci6én y evaluacidén preliminar de hi
bridos experimentales de sorgo '(Sorghum kicolor (L.J

FV (epa 56 CM Eicad F-tab.
0. 05 0, 00
%%
Mac hos 5 504005, 2 100801, 4 4.88 e R
Error 53 1092556, 8 20614.28
Total 58 1596562, 0
BV = %

Cuadro 20. Comparacidén de medias (DMS) para rendimiento de gra-

no de 20 panojas (g) de la ACG potencial de las 1i-
neas R que intervinieron en la formacién de los hi-
bridos evaluados en el ciclo Verano 1988. Formacién
y evaluacidn preliminar de hitridos experimentales
de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moenckh) Marin, N.L.
Primavera y Verano de 1938.

Linea No. ot X S/ yn
LES87R 3 996.83 A 45,31
SARZ4 3 992.00 A 46.73
RTX432 B 945.25 A 65.25
LES114R 3 937.75 A 26.61
LES24R 3 ' 859.70 AB 24, 90
LES105R 2 702.15 B 80.76
D.M.S 204.05
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Figura 1. Croquis de la distribuci6n de los tratamientos en el cam
po del ensayo I, MP1988, Formacion y evaluacidn prelimi=
nar de hibridos experimentales de sorgo (Sorghum bicolor
(L. ) Moench) Marin, N.L. Primavera y Verano de 1 988.
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Figura 2. Croquis de la distritucién de los tratamientos en el

campo del ensayo II, MP1988, Formacidn y evaluacidn
preliminar de hibridos experimentales de sorgo *(Sor-
ghum bicolor (L.) Moench) Marin, N.L. Primavera y Ve

rTano de 10988.
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Figura 3. Croquis de 1la distribucidn de los tratamientos en el

campo del ensayo III,

MP1 988,
preliminar de hlbI‘ldOS experimentales de sorgo (Sorghum
" bicolor (L.) Moench) Marin, N.L. Primavera y \’eranoa 188,

Formacidon y evaluacidn
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Figura 4. Croquis de la distribucidn de los tratamientos en el
campo del ensayo I, MV1988. Formacidn y evaluacidn -
preliminar de hibridos experimentales de sorgo {Sor-

“ghum bicolor (L.) Moench) Marin, N.L. Primavera y Ve

rano de 1988.
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Figura 5. Croquis de la distribucidn de los tratamientos en el
campo del ensayo II, MV1988. Formacidn y evaluacidn
preliminar de hibridos experimentales de sorgo (Sor-

"~ ghum>bicolor (L.) Moench) Marfn, N.L. Primavera y Ve-
rano de 1988.
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Figura 6. Croquis de la distribucidén de los tratamientos en el
campo del ensayo III, MV1988. Formacidn y evaluaciodn
preliminar de hibridos experimentales de sorgo (Sorghum
~bicolor (L.) Moench) Marin, N.L, Primavera y Verano de

-
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Figura 7. Croquis de la distribtucidén de los tratamientos en el campo |

del ensayo IV, MV1988. Formacidn y evaluacidn preliminar
de hibridos experimentales de sorgo (Sorghum bicolor (L.)
Moench) Marin, N.L. Primavera y Verano de 1 088"
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Figura 8. Croquis de la distribuci6n de los tratamientos en el campo
Formacidn y evaluacidn preliminar de
hibridos experimentales de sorgo (Sorghum-bicolor (L.) Mo-
ench) Marfin, N.J.. Primavera y Verano de 1988,

del ensayo V, MV1988.
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Figura 9. Croquis de la distritucidén de los tratamientos en el campo

del ensayo VI, MV1988, Formacidn y evaluacidn preliminar
de hitridos experimentales de sorgo “(Sorghum bicolor (L.)
Moench) Marin, N.L. Primavera y Verano de 1983%. ;
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