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INTRODUCCION

La importancia del cultivo del sorgo ( Scrghum bicplor L.
Moench) a nivel mundial es ampliamente respaldada por la
literatura. México no es 1la excepcién & este respecto,

menciondndose su importancia en su uso para la producciédn de
alimentos balanceados , en su potencial para incluirle como cereal
de consumo humano y su potencial para adaptarse a zonas de bajo

régimen pluviométrico.

Actualmente, en el Estado de Nuevo Ledn, el cultivo del
sorgo se encuentra enmarcado dentro de el sistema de produccidn
comercial de grano. Sin embargo, la intima relaciédn existente
entre la agricultura y la ganaderia vy 1lo erratico del régimen
pluviométrico de la zona, obliga a muchos agricultores a optar por
sembrar maices bajo temporal, 1o cual, ofrece la alternativa de
que al presentarse un mal establecimiento del temporal, se pueds

canalizar el forraje producido a la alimentacién del ganado.

Tomando en cuenta este antecedente, se considera que el
cultivo del sorgo a travées de las wvariedades de tipo tropical
adaptado, reprasenta una alternativa promisoria para este sistema

de produccidn.

Evaluaciones realizadas en el Programa de Sorgo del Proyecto
de Mejoramiento de Malz, Frijol vy Sorgo de 1la Facultad de
Agronomia de la U.A.N.L., con este tipo de material gemético en
diverscos ambientes (afios y localidades), han aportado evidencias
al respecto, volviéndose entonces una necesidad el analizar en

forma conjunta la informacién generada.

El presente trabajo es, en si, concluyente de una serie de

experimentos enmarcados en una linea de investigacidn cuyo



objetivo es la evaluacién del potencial de variedades de sorgo de
tipo tropical adaptado para usarse con doble propédésito (grano

-esquilmo).

Las hipdtesis particulares planteadas para su comprobacién en

la presente investigaciédn son:

1) Que las variedades de sorgo de tipo tropical adaptado
tienen potencial para ser utilizadas en los sistemas de produccidn

de sorgo en el Estado de Nuevo Ledn.

2) Que existen diferencias entre las variedades en cuanto a

su capaciadad de produccison de grano y/0 esquilmo.

Para lo anterior se planted realizar un analisis conjunto de
la informacidn generada, para observar en un grupo de variedades,
las variaciones mostradas en diversas caracteriisticas a traves de

su evaluacién en diferentes ambientes de produccidén.

Loe objetivos que se persiguen en el presente trabajo de

investigacidén son:

1) Determinar las restricciones o ventajas que presentan las
variedades de sorgo de tipo tropical adaptado para ser incluidas
dentro de los sistemas de producciédn de dicho cultivo en el
Estado de Nuevo Ledn.

2) Determinar particularmente qué variedades pueden ser
consideradas como opcidn en la produccidén de grano y/o produccidn

de grano y esquilmo.



LITERATURA REVISADA

ORIGEN DEL SORGO

FPoehlman (19435) menciona que los sorgos son nativos de
ciertas regiones de Africa y Asia, donde se ha cultivado desde

hace mas de 2000 afRos.

Doggett (1970) afirma que la mayor variabilidad de sorgos
silvestres vy cultivados es encontrada en el Noreste de Africa.
Por su parte Mann y Miller (1983) mencionan que existe una Ffuerte
evidencia de que el sorgao fue primeramente domesticado al Noreste
de Africa (o sea al Norte del Ecuador vy al Este de los 10°

Longitud Oeste:.

Vavilov (19235, 1949-1950) mencionado por Damon (1962,
enlista a Abisinia, india y China como centros miltiples de

diversidad para sorgao.

Burkhill (19262) citado por Damon (19262), indica que la
evidencia favorece al concepto de que la distribucién del
sorgo ha sido del Africa Central a Arabia, de ahit a India vy de
India a China, ademas supone gue el método de migracidén Ffue a

través de la ruta de la seda.

Damon (1962) cita a Murdock (19259) quien establece que la
domesticacién pudo haber ocurrido a orillas del rio Niger. Doggett
(1959a) indica gque este cereal fue introducido de Egipto a Etiopi{ia
alrrededor de el affo 2000 A.C. Mientras que DeWett (1970) citado
por House (1982), supone que 21 sorgo tuvo un origen diferente (de
la zona y lugar de domesticacidn) y gue probablemente se origind

de S. wverticilliflorum.



INTRODUCCION DEL SORGO AL CONTINENTE AMERICANO

El sorgo fue introducido al Nueva Mundo desde AQfrica junto
con los esclavos, durante los siglos XVII y XVIII (Wall vy Ross,
1975).

El sorgo de grano se trajo primero a América proveniente del
Oeste de Africa, cuando fueraon introducidos el matz guinea vy el
mai z pollero. Las introducciones provenientes del Norte de Africa
incluyeron los durras blanco y cafté en 1884, el milo alrrededor de
1880, el feterita en 1906 v el hegari en 1908. tos kafir se
introdujeron del Sur de Africa en 1876 v el shallu de India en
1890 (Doggett, 1970).

En Estados Unidos de Norteamérica, la introduccisn de
materiales para grano y forraje a fines de el siglo XIX incluyd
los durra blanco y cafté, entonces conocidos comg mal z GyP debido a
que se les relacionaba con tipos provenientes de Egipto, as{ coma
el milo gigante, el cual fue introducido de la regién Noreste de
Africa via Venezuela y los kafir rojo y blanco provenientes del
Sur de Africa. Estas variedades eran generalmente altas y tardias
para ser utilizadas al maximo y las mutaciones que afectaron la
altura fueron rapidamente seleccionadas y multiplicadas por los

agriculteres (Doggett, 1970).

Lo anterior da una idea acerca de las variedades que llegaron
a Ambérica; generalmente de porte alto, fotgsensibles y tardias, a
diferencia de las variedades templadas que se conocen en la
actualidad que se caracterizan por ser precoces, insensibles al

fotoperiodo y de porte bajo.

La instituciédn que destina mayores recursos econdmicos a
nivel mudial en colecta y mantenimiento de germoplasma de sorgo es

el Instituto de Investigacién de Cultivos para 1los Trépicos



Semi—Aridos (ICRISAT), establecido en Hyderabad, India (Carballag,
1978, ICRISAT, 1988).

SORGOS DE TIPO TROPICAL ADAPTADO

Todos los sorgos son de origen tropical (Rao y Rana,1981) vy
debido a que éstos sae originaron en &)l Norte de Africa cerca del
Ecuador son sensibles al fotoperiodo. For tal motivo los
cultivares pueden responder diferencialmente a variaciones desl
mismo (Miller, 1983).

Generalmente las variedades tropicales no florecen en las
regiones templadas, porque la longitud del dia durante el perioado
de verano nunca es suficientemente c¢orto para que la variedad
alcance el fotoperi{odo critico. para cuando la longitud del dia es
suficientemente corta, las variedades son muy altas vy muy
exuberantes, el clima es frio y las plantas generalmente mueren

por las heladas (House, 1982).

Las variedades templadas son producto de mutaciones en
materiales tropicales. Esta mutacién no necesariamente ocurre en
las regiones templadas, lo que sucede es que bajo este ambiente

han podido prosperar y mantenerse (Rao y Rana, 1981).

La denominacidn de "templadas'" es producto de su adaptacidon
al Hemisferio Oeste, mas particularmente a los Estados Unidos de
Norteamérica, donde los agricultores las prefieren por ser
precoces y de porte bajo, lo cual permite o +Ffavorece 1la cosecha

metcanica (Rao y Rana, 1981).

Tanto las variedades tropicales como las templadas tienen un
intervalo de adaptaciédn ambiental limitado (Miller,1983,Rao vy

Rana, 1981).Esto se debe a que genotipos denominados de adaptacidn



tropical y de adaptaciéon templada tienen diferente temperatura
base, siendo ésta aquella a la cual el cincuenta por cien de las

semillas germina en un periodo de diez dias (Miller, 1983).

lLos materiales de adaptacién tropical tienen una temperatura
base mayor (1500), mientras que los de adaptacién templada poseen
una temperatura base menor (4.6°C). Esta caracteristica los hace
especi ficos para ciertas regiones. Por ejemplo, plantas con menor
temperatura se adaptan a ambientes de noches calidas como el Sur
de Texas, Venezuela, partes bajas de Méexico, Austria, India vy

partes bajas de Etiopifia v Africa (Miller, 1983).

En cuanto a madur ez se han identificado cuatro 1loci que
determinan este caracter: Hal. Maz, Ma3 ¥ Ma4 {(dominante es igual
a mas tardio). Generalmente los tipos tropicales tienen alelos
dominantes en estos cuatro loci y la condicién recesiva en algunos
de ellos da como resultado la adaptacidédn a regiones mas templadas.
De hecho, la gran mavoria de las lineas que se utilizan en las
regiones templadas se han encontrado recesivas para Ma, (House,

1
1982) .

El conocimiento de los mecanismos gendticos que controlan la
madurez y la altura en sorgo han dado pie a la creacidn de
programas de conversidn de materiales tropicales a traves de
cruzamientos entre material tropical por templado (Quinby, 1983 vy
Quinby v karper, 1954, citados por Miller, 1983). Uno de ellos es
el programa TAES—USDA‘,este programa, a travées de convertir
algunos sorgos tropicales a templados, ha derivado una serie de

materiales de adaptacidén tropical (Miller, 1983).

En ICRISAT hasta 1972, mas de cien variedades habian sido

1) . .
TAES-USDA. Texas Agricultur a L Experimental Station - Urited

States Departament of Agriculture.



convertidas para adaptacién a zonas templadas sustituyendo Hal
por ma,. Las variedades convertidas son presumiblemente del
genotipo ma,, Ha2, Ma3, Ha4 con el recesivo en el primer locus

{(Quinby, 1971).

l.Las variedades convertidas varian en floracidn, de &0 a 85
di as. Aparentemente las variedades tropicales precoces son
convertidas en variedades templadas precoces y variedades
tropicales tardi as en variedades templadas tardias (Quinby, 1971).
Partiendo de dichas cruzas se han derivado materiales genéticos
que difieren de sus progenitores en cuanto a produccidén de materia
seca, ritmao de crecimiento, altura, ciclo vegetativo, etc.
(Quinby, 1971).

Rao vy Rana (1981) mencionan gque de las segregaciones de estos
cruzamientos se derivan dos grupas; un grupo tropical con alelos
dominantes para rendimiento y altura de planta vy el grupo de
templado con alelos dominantes para precocidad, de aqul que la
asociacidédn entre rendimiento, altura y madurez sea muy Ffuerte. A
través de esto, vy con el material generado se llegd a eatablecer
por ejemplo el tipo déptimo de planta base en estas tres

caracteristicas (Figura 1).

DISTRIBUCIDN DE MATERIALES MEJORADOS

Las variedades e hibridos generados a traves de los programas
de conversion poseen, en términos generales, un mayor rango de
adaptacién, caon la ventaja de que la mayoria de los materiales
reportados como sobresalientes en las evaluaciones locales tienen
una alta probabilidad de prosperar con éxito en otros ambientes
(Rao y Rana, 1981).

El germoplasma asi formado, ha sido distribuido a los
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Figura 1. Fenotipo 4ptimo en base a madurez y altura de planta
(Rao y Rana, 1981).

Programas Nacionales de Investigacién de diferentes paises del
mundo (ICRISAT, 1985; ICRISAT, 1984&; ICRISAT, 19873 ICRISAT, 198G;

ICRISAT, 198%), impactando favorablemente en algunos de ellos.

Asia y Africa. En Zimbabwe, dos variedades de sorgo se
pusierdn a consideracién para su liberacién comercial siendo éstas
la M—-39335 (SPV—-47S5) denominada var.1 y la A-64460 denominada var.2
(ICRISAT, 1986).

En India 1la variedad SPV-351 fue liberada por el Subcomité
Central de Notificacion de Cultivos y Liberacién de Variedades

para Zonas de Temporal, identificandosele como CSV-II (ICRISAT,



1983).

En Burkina Faso, se incrementaron los materiales I1CSV—-1001 Hv
e ICSV Hv, mientras que en Togo se multiplicéd 1la wvariedad
ICSV-1001 Hvy (ICRISAT, 1985).

En el Este de Africa se reconocieron como materiales
prometedores a M-36209, M—-90812, M-&66152, C5-3547-1, entre otras
(ICRISAT, 1985).

En el Cuadro | se puede observar el comportamientpo de otros

materiales a través de Africa y Asia.

Centroamérica. En Honduras, el Programa Nacional liberé 1la
variedad Tortillero 1 en 1983. Sin embargo, se esperaba que para
1985 fuera reemplazada por la wvariedad VE—1446 debido a su
comportamiento superior, tanto en rendimiento como en calidad de

grano en pruebas realizadas durante 1984 (ICRISAT, 1985).

En Guatemala, las variedades M-70973 y M-921057 mejaoradas por
ICRISAT, fueron evaluadas mostrando buenos resultados y liberadas
comag ICTA-C2S (ICRISAT, 1985, 19846)e ICTA-C21 respectivamente
(ICRISAT, 1985).

En Haiti, la variedad M-62641, mostré una excelente adaptacidén

(ICRISAT, 1985).

En Nicaraqua, la variedad Sepon—77 (PR 113-114) fue liberada
bajo la denominacién de Nicasor por el INIFAP, encontrandose bajo
produccisn (ICRISAT,., 1985).

En Venezuela, el Programa Nacional liberd a Tx 954052xCS
15411 y a (SC108-3xCS 3541)-29-1 provenientes de ICRISAT, las
ctuales estan en produccidn camercial. Resultados en 1283 indicaron

que la variedad Sepon—-77 superd a estas dos variedades iniciandose



Cuadro 1. Comportamiento de materiales,

generados por ICRIGAT,

di ferentes paises y localidades de Asia y Africa.

10

an

Variedad Rendimiento ton/ha

Pais ICRISAT var. ICRISAT Var. Local
INDIA 1CSV-112 3.91 3.77
1CSV-273 3.83 3.77
ICSV-381 3.77 3.77
PAKISTAN 1C8V-272 3.33 2.72
1Cc8v-381 3.11 2.72
1CSV-298 3.10 2.72
BURMA 1CSV-335 5.78 3.55
TAILANDIA 1CSV-361 S.46 3.01
LAS FILIPINAS 1ICSV-110 3.78 3.01
VIETNAM 1CSV-298 3.52 1.75
SOMAL 1A 1ICSV-192 1.28 0.98
BURKINA FASO 1CSV-273 3.99 3.35
1CSV-295 3.19 2.82
MALT 1CSV-401 2.09 1.90
KENIA 1E8V-335 1.87 2.98
1CSV-230 2.13 2.15
SUDAN 1CSH-109 5.89 3.85
ICSV-112 S.a8 3.85
TANZANIA 1C8V-298 0.87 0.62
Z INBAWE 1CSH-109 3. 61 2.06
ZAMBIA 1CSV-298 a.44 4.56

Fuente: ICRISAT,
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su produccidn a nivel comercial durante 1984 (ICRISAT, 1983). Para
1985 se libers también la variedad Isiap Dorado (ICRISAT, 1986).

Norteamérica. En Estados Unidos de Norteamérica, la
Universidad de Texas AXM ha manejado los materiales tropicales de
la Colecciédn Mundial (Carballo, 1978). Actualmente, el programa de
conversién de variedades de sorgo dependiente de dicha
Universidad, ha logrado generar genotipos tropicales adaptados a
zonas templadas con buen rendimiento, contribuyendo con su
distribucién a otros palses asi como al incremento del nGmero de
genotipos en 1la Coleccién Mundial de Sorgos (ICRISAT, 19853
ICRISAT, 19843 ICRISAT, 19873 ICRISAT, 1988).

México. En Méexico para 1978 ya se menciona la necesidad de
incluir materiales gemédticos de sorgo provenientes de la Coleccién
Mundial (ICRISAT) y de la Universidad de Texas AkM, para ser
incorporados tanto al entonces Instituto Nacional de
Investigaciones Agricolas como a los nacientes programas de
mejoramiento de sorgo, tales como el del Colegio de FPostgraduados
en Chapingo, la Universidad Autérnoma de Nuevo Ledén, y el de 1la

Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narro (Carballo, 1978).

La variedad ISIAP Dorado fue evaluada en Morelos y Michoacan
durante tres afios produciendo mas de una tonelada que los
h bridos comerciales (ICRISAT, 1984).Esta variedad +Ffue liberada
comercialmente e identificada como Blanco 86 (ICRISAT, 1988).

PMMFS. El1 Programa de Sorgo del Proyecto de Mejoramiento de
Mai 2, Frijol y Sorgo (PMMFS) de la Universidad Auténoma de Nuevo
Ledn realizé en 1982 la primer caracterizacién e incremento de

setenta y ocho genotipos provenientes de ICRISAT (PMMFS, 1982).

Durante 1984, se realizaron 1las primeras evaluaciones de
sorgos provenientes de ICRISAT con materiales proporcionados a

traves de la oficina que este organismo tiene en CIMMYT (El Batan,
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Texcoco, México) (PMMFS, 1984).

Robledo (198B) menciona que en el ensayo que efectud, las
variedades SPV-4735, M—-462641 y Sepon-77, mostraron mayor adaptacioéon
a la regiédn de Marin, N.L., por ser de ciclo intermedio vy con
caracteristicas sobresalientes para doble propdsito. Ademis indica
gue de acuerdo a un analisis econdmico, las variedades M-90360,
M-20362 y RB-3030 resultaron c¢con los beneficios netos mis

elevados.

Garcia (1988) por su parte, encontrdé que las variedades de
adaptacidén tropical superaron a las variedades hi bridas
comerciales recomendadas para Nuevo Ledn. En el mismo sentido
menciona que las variedades §SPV—-475, M-20975 y M-20362 fueron las
mas sobresalientes en la evaluacidén, en cuanto a produccién de

grano y forraje a partir de esquilmo.

Garcia (1988) vy Robledo (1988) recomiendan ensayar las
variedades sobresalientes en localidades vy afios, evaluando las

caracteristicas agromndmicas mas importantes.

Gémez (198%9) evalud la digestibilidad de esquilmos de las
variedades de sorgo SPV-4735, Blanco-86 y M—90362, empleando como
testigo al hibrido comercial Topaz. Sus resultados indican que no
existe diferencia en cuanto a digestibilidadsj =in embargo, este
autor recomienda el uso de las variedades mencionadas debido a que

producen 45% maAs esquilmo que el hi brido comercial utilizado.
Por dltimo, las variedades SPV-473 y M-20362 fueron liberadas

como UANL-I-187 y UANL-I-287 por la Universidad Auténoma de Nuevo
Ledn (ICRISAT, 1988).

EL SORGO EN EL ESTADO DE NUEVGOG LEON



El Estado de Nuevo Ledn se localiza en la parte Nororiental
de México entre los 98°17° y 101° 27’ longitud Oeste y los 23706’
Yy 27950’ latitud Norte. Predominan agui los climas semiiridos vy
extremosos. La precipitacién pluvial es en general bastante
escasa, aungue cuenta con regiones que registran lluvias anuales
mayores a los 800 mm; la media general de el Estada oaoscila entre
los 300 y 600 mm anuales (8PP, 1982).

El Estado de Nuevo Ledn es dividido en zona baja al Norte v
zona alta al Sur. A su vez la zona baja es subdividida en sub—-zona

Norte y sub—-zona Centro (Zavala 1984), (Figura 2).

La sub—zona Norte posee un mal temporal con precipitaciones
que fluctdan entre los 250 y 500 mm anuales y donde la actividad
agricola mas importante es la agricultura de riego estableciendose
ésta en los distritos de riego (504 y ©004). Los cultivos mas
impaortantes en esta sub-zona son el trigo, sorgo, matz vy frijol
(SARH 1988).

Por otro lado, la sub—zona Centro cuenta con un régimen de
precipitacién que fluctda entre los 300 y 800 mm anuales vy donde
la principal actividad agricola es la citricultura Y la
agricultura de temporal. teniendo como cultivos mas importantes
los citricos, el sorgo y el maiz (SARH, 1988).

El cultivo del sorgo en el Estado de Nueva Ledn ocupa el
segundao lugar en superficie sembrada vy en produccidn. Los
municipios que se distinguen en la siembra y produccidén de este
grano son: Andhuac, Montemorelos, 6ral. Teran, G6ral. Bravo,
Linares y Pesqueri{a (S5ARH, 1988).

Para su siembra la Becretaria de Agricultura Yy Recursos
Hidraulicos recomienda una larga lista de hibridos comerciales
entre los que figuran: RB-3030, RB-3004, Master Gold R, Master
211, Oro-T. Oro Extra, Pionner 8417, Plonner 8308, Topaz, Wac 494,

13
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etc. Dichos genotipos poseen caracteristicas de sorgos templados
aptos para cosecha mecanica y con dias a floracién que fluctaan
entre los 75 y 80 dias, el color de grano es generalmente rojo
{(SARH, 19B0).

buzmdn (1984), en su estudio sobre el marco de referencia de
la regiédn de lomerios suabes de Nuevo Ledn dentro de 1la sub—-zona
Norte que comprende los municipios de Los Aldama, Los Herrera,
Gral. Bravo, Los Ramones, Dr. Gonzalez, Cerralvo, Sabinas Hidalgo,
Paras y en sus limites Agualeguas, Melchor Ocampo v Gral. Trevifio,
encontrd que la produccién de sorgo para granoc como especie
comercial tiene® varias caracteristicas y que su siembra obedece a
cuestiones econdmicas, dentro de las que se mancionan: Mayor
rendimiento unitario, menos costos de produccién, menor empleo de
mano de obra, menor riesgo climatico, ete. Ademas menciona que es

la especie maAs ampliamente distribuida en la regién y que se puede

cultivar durante dos ciclaos al affo en terrenos con riego
eficiente.
La misma autora sefiala que el sargo se siembra

preferentemente en el ciclo temprano, debido a gue par sus
caracteristicas fenoldgicas puede soportar temperaturas altas vy
escasez de lluvias, utilizando 1la mayoria de 1los agricultores
semilla de compafiias como Funk’s, Pionner, Oro y Master (80%) Y
otras de compaffias como PRONASE, Wac, Guaker, etc. (20%).

En la sub—zoana Centro del Estado, que comprende
principalmente los municipios de Montemorelos vy Gral. Teran, los
sistemas de produccién en los que se involucra el sorgo se amplian
debido a que se presentan regimenes pluviométricos mayores. Los
sistemas encontrados por Garcia, et al. (1984) e@en donde se

invelucra el sorgo son:

a) Sistema de produccidn de granos camerciales y

b} Sistema de produccién de grano y becerros al destete.
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El sistema de produccidén de granos comerciales involucra 1la
siembra comercial de cultivos; principalmente sorgo, maliz vy trigo
y en dande el ingreso econdmico es completado por la wventa de

esquilmos de las cosechas y la maquila de equipo agricola.

lLas semillas de sorgo utilizadas son de hibridos de casas
comerciales vy recientemente de PRONASE. También el mismo autor
menciona que el uso de variedades de polinizacidén libre poadria ser
promisor: o debido al alto riesgoe en temporal y al incremento
constante del coste econdmico de la semilla hibrida. Ademas
considera una serie de caracteristicas deseables que deben poseer
los genotipos de sorgo a utilizar bajo este sistema de produccidn,
tales como: buen rendimiento, adaptacidn a temporal o rieqo,

floraciédn uniforme, panoja abierta, amplia excersidn, etc.

El sistema de produccidén de granos vy becerros al destete
combina la actividad agricola con la ganadera, por 1o gue es de
doble propésito. Esta combinacién permite al productor una mavyor
estabilidad econdmica. vy que l1la agraicultura significa el
"riesgo” (ante la precipitacidn erratical) para el ingreso, y aunque
no logre cosecha de grano, puede transformar la pastura en carne
recuperando en parte lo que en otro sistema se consideraria

completamente perdido.

El ideotipo de la planta de sorgo bajo este sistema debe
entonces ajustarse al doble propdsito, de tal manera que ademis de
reunir las caracteristicas de un cultivo de grano se le deben
afadir otras de potencial forratero como son la mayor produccisn
de materia seca. capacidad para mantener verde su follaje a 1la

cosecha y mayor potencial de rebrote (Garcia et al. 1984).



MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo es la conclusién de una serie de
evaluaciones conducidas en el programa de sorgo del PMMFS, dentro
de la linea de investigacidén "Evaluacién de materiales de sorgo
para doble propdésito”. Estas evaluaciones fuerocn conducidas a
través de cinco affos, de 1984 a 1988, en tres localidades de Nuevo
Leon en las gque el nmumero de ensayos por localidad no fue

consistente (Cuadro 2).

Cuadro 2. Ambientes de evaluacidn de los ensayos de materiales de
sorgo para doble propésito.

Localidades de prueba Ciclo agricolafafios

Primavera Verano
Marin 1983, 1986, 1987, 1988 1986
General Teran 19846 1986
General Bravo —_— 1984

De las localidades de prueba consideradasy, en el Cuadro 3 se
presenta su clasificacidn climatica de acuerdo con bGarcia, 1973,
su localizacién geografica y su altura sobre el nivel medio del

mar .,

Cuadro 3. Clasificacién climatica, ubicacidn geografica v altura
sobre el nivel medic del mar de las localidades de

prueba.
e e Clasificacidn Latitud Longitud ASNMM
climatica Norte Jeste
Mari n BS, (h*)hx(e”) 2595z 100%03" 500 600
General Teran BS (h’®)hx(e) 25215 99941 800 900
General Bravo BE /1 {w)hx{e”) 25043’ 99010’ 1000 800

O
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En el Cuadro # se resumen las propiedades fisico—quimicas de

los suelos predominantes en las localidades de prueba.

MATERIALES

Material gemetico.

El material gendtico utilizado en estos ensayos es del tipao
denominado tropical adaptado. Las primeras variedades de sorgo de
este tipo, evaluados en 1984 formaron parte del grupo de ensayos
denominados EVIME (Evaluacidn de Variedades para Zonas Intermedias
y Bajas de México) distribuido por ICRISAT, a través de su
Frograma Cooperativo para Centro América con base an
CIMMYT-México. Posteriormente y a partir de 1986, el mimero de
variedades por ensayo se fue reduciendo, conservanda solo
aquellas de comportamiento sobresaliente. En el Cuadro 35 se
muestran las wvariedades evaluadas y su intervencién en los

ensayos desde 1984, as{ como la del hibrido comercial RB 3004.

METODOS

Maneijo de la informaciéon.

Las variables obtenidas a través de los ensayos va
mencionados se presentan en 21 Cuadro 6.Estos datos fueron tomados
de acuerdo al instructivo para l1a toma de datos en sorgo
(Marti{inez,et al.1982). '

Al inicio de esta serie de experimentos (1984) se contempld
como prioridad evaluar la adaptabilidad de estas variedades a

través de su rendimiento de grano, dias a floracién dias a madurez
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Cuadro 5. Variedades y mimero dea intervenciones de ensayos de
sorgos de tipo tropical adaptado de 1984 a 1988.

Variedad E N 5 A Y 0O S No. de
GBVB4 MPBS 6GTPB8& BGTVB8S MPB86 MVBS MPB87 MP8S8 Interv.
SPV 475 X X X X X X X X 8
M 078 X X X X X X X X 8
M 90362 X X X X X X X X 8
M 33585 X X X X X X X X 8
BLANCO Bé& X X X X X X X 7
M 62641 X X X X X X &
M 90975 X X X X X X &
SEPON 77 X X X X X S5
TX x CS X X X X X S
M 20360 X X X X 4
M 90812 X X X X 4
TORTILLERD X X X X 4
D 71444 X X X 3
SENTA 5-2 X X X 3
RB 3006 X X X X X S
GBY = General Bravo. Veranao.
GTP = General Teran, Primavera.
GTV = General Teran, Verano.
MP = Marin, Primavera.
MY = Marin, Verano.

Cuadro 6. Variables gbtenidas en 1los ensayos de variedades de
sorgo tropical adaptado realizados por el Programa de
Sorgo del PMMFS de 1984 a 19B88.

Localidad Rendimiento de dias a Altura de Longitud de
Ciclo y Ao grano esquilmo florac. MF planta excers.panoj.
GBvV84 X — X X X X X
MP83 X - X - X X X
GTV8S6 X =5 = - = = -
GTFPB& X X X — X X X
MVBé& X X X X X X X
MP86& X X X X X X X
MF87 X X X X X X X
mP8s = X X = X X X

X

Si existe infaormacidon
No existe informacidn
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fisioldgica, altura de planta, longitud de excersidn, longitud de
panoja, etc. Sin embatgo, con base en resultados preliminares vy
observaciones de campo se incluyd a partir de 1986 1a
cuantificacidn del esquilmo verde dejado por estas wvariedades en

el campo.

No obstante. en el ciclo tardio de 198&. en la 1localidad de
General Teridn sélo se tomd la wvariable rendimiento de grano,
ademis en el Ultimo ensayo (1988) no se consideraron las variables
de longitud de excersidén, longitud de panoja, dias a madurez

fisioldgica v rendimiento de grano.

En cuanto a la inclusidn de genotipos por ensaya, estos
fueron disminuvyendo de acuerdo a laos resultados aobtenidos
descartando asi materiales con pobre comportamiento agrédnomico vy
tardios, al final se manej% un grupo sobresaliente de variedades
cuyo comportamiento a través de las evaluaciones Ffue relevante,
tanto para rendimiento de grano vy produccién de esquilmo como

para los demas caracteres agrondmicos.

Por el hecho de contar con un mamero desigual de evaluaciones
por localidad y ademas el utilizar dos ciclos de siembra por aio,
se considerd tomar indistintamente a cada localidad, ciclo y affo
de evaluacidén como ambientes de prueba. De acuerdo con esto, a
continuacidn se especil fica lo que se determind analizar para cada

variable.

Determinacién de grupos para cada variable.

Rendimiento de grano. Para esta variable se formaron dos
grupos. El grupo I se formd para analizar el comportamiento de 1a
mayor cantidad de variedades de tipo tropical adaptado en el mayor
numero de ambientes posibles, con la finalidad de observar en un

sentido amplio el comportamiento de estos materiales. Dentro de



este grupo se incluyd a la variedad

INIA como Blanco 86 (ICRISAT. 1986).

IS1IAP Dorado, 1

For otro lado, tal

el grupo II se consti t uys de
(RB 3004) con
de

camportamiento de este tipo de variedades.

incluyd un testigo comercial

el propés

pudiera servir como un punto referencia para

Los grupos
mencionan a continuacidén.

22

iberada por
forma que
ito de que
ubicar el

formados se

GRUFO I GrRUFPO I1
Ambientes Var iedades Ambientes Variedades
Gral. Bravo V-—-8& SPV-475 Gral. Teran P—-84& SPVY-—-475
Marin P-85 M—20378 Gral. Teran V-B& M-90378
Gral. Teran P-B& M—9Q0O975 Marin V-84 M—903462
Gral. Teran V-84 M—-90O3Z&62 Mar‘ n P-87 Blanco 86
Mars n F—-86 M-62641 M—-35585
Marin V-Bé& Blanco 86 rRB-3004
M-35585

Fendimiento de esquilmo verde.
las evaluaciones como el peso de forraje verde que
de separar la pardcula de la planta,
partir de

la punta de la misma 1988).

variable que a continuacién se menciona,

dato

{Garct a,
para estc inc

los ambie ntes en donde se tomd esté

y que

tetigo cemercial RB 3006,

Este caracter se considerds
queda
cortando la panaja

El grupo

incluyeran

en

despueés
40 cm a
propuesto
luye solo a

al

Ambientes

Variedades

Gral. Teran P—-86
Marin V-—-86

Marin F-87
Marin P-88

SPV-473 RB-3006

M—90378

M-20362 M-35585
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Valor econdmico. Las mismas variedades anteriores se
consideraron para generar la variable de wvalor econdmico, o
partir del rendimiento de grano y del esquilmo verde, considerando
los datos de los ambientes General Teran P-8&4&, Marin V-86 v Marin
P-87.

Se tomaron en cuenta sus promedios de rendimiento vy un precio
de venta para determinar de una manera muy general los beneficios
econdmicos que implica el aprovechamiento de los esquilmos dejados

por estos materiales en el campo.

€En cuanto al valor de grano se utiliz¢ el precio de 450 pesos
por kilogramo. Dicho valor es muy cercano al precio de garantia

vigente hasta julio de 19%1.

Al forraje verde se le asignd un valor de 51 pesos por
kilogramo. Dicho valor es el promedio de venta vigente hasta julio

de 1921 en el Municipio de Escobedo N.L.Y.

Cabe mencionar que esta variable no fue objeto de analisis de

varianza.

Dias a floraciédn. Para esta variable cuantificada en dias, el
grupo utilizado incluyd solo a las variedades consistentes en las

evaluaciones. A continuacién se menciona el grupo propuesto.

Ambientes Variedades
Gral. Teran P-B&4 Marin P-B7 SPV-473 RB-3006 M-33585
Marin V-86 Marin P—88 M—-20378 M-—-90342

1 7
Comurncaci®n personal del Ing. Rall HernAndez M. . Comprador.
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Altura de planta. Para +formar el grupo de ambientes vy
variedades de esta variable, se utilizéd el criterio de analizar
primordialmente a las variedades tropicales adaptadas sin tomar en
consideracién al hi brido comercial RB-3006 ya que de éste se
conoce de antemano su comportamiento caracteristico de variedad
templada. De esta manera, a continuacién se presenta el grupo

propuesto para la variable mencionada.

Ambientes: Variedades:
Gral. Bravo V-84 SPV—-473
Marin P—-85 M—-90378
Gral. Teran P-8é& M—F0362
Marin P-86 M-—-355893
Marin V-86&6 Blanco—8&4

Marin P—-87

Longitud de excersiédn. En esta wvariable se usd el mismo
criterio anterior por 1lo que se consideraron los mismos ambientes

y las mismas var iedades.

Diseffio experimental

Todas las evaluaciones de donde proviene la infaormaciésn se
realizaron vy analizaron bajo el disefic experimental de bloques

completos al azar con cuatro repeticiones.

lLas variables mencionadas, a excepcién de los beneficios
econdmicos, se sometieron a andlisis estadistico de experimentos
en serie o serie de experimentos, también conocidos como anadlisis

combinado.

Para el analisis de datos se utilizéd el paquete MSTAT
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1986) para microcomputadoras donde se incluye el

(Niessen et al.
combinado sobre localidades

diseffo de bloques completos al azar

{en este caso ambientes).

El modelo estadistico utilizado es el siguiente.

M+ Li + Bj{lLi) + Vk + Li x Vk + Eiik. Donde:
i—é4sima localidad en el

Yijk =
Yijk = Es la observacién de la
J—esimo bloque de la k—ésima variedad.

M = Es la media general.
Li = Es el efecto de la i—-ésima lncaljdad.

Bj{Li) = Es el efecto del j—&simo bloque en la localidad i.

Vk = El efecto de la k—ésima variedad.

Li x Vk = Es el efecto de la interaccion de la i—-esima

localidad por la k—ésima variedad.

Eijk = Es=s el error aleatorio asociado a la obsrvacién

realizada en la i—-é4sima localidad, en €1 ji—ésimo bloque

de la k<¢sima variedad.
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RESULTADOS Y DISCUSION

RENDIMIENTO DE GRANO

Al observar los resultados de los analisis de varianza de 1la
varaible rendimiento de grano en 1los grupos formados 1 V'
I1 (Cuadro 1A Y 2A, respectivamente), se detectaron diferencias
altamente significativas para ambientes, para variedades vy

para la interaccidén en ambos grupos.

El comportamiento de los grupos de variedades a través de los
ambientes denota una fuerte influencia ambiental, vya que las
diferencias de los promedios difirieron significativamente entre
ambientes: a excepcién de los ambientes de General Teran P-86 vy
v-86, 103 cuales Ffueron similares inéluso en los dos grupos

formados (Cuadro 7 y Cuadro 8, respectivamente).

€En cuanto a variedades, SPV—-4735 sobresali¢é en ambos grupos
como la de mayor produccién promedio de grano (4123 y 3901 kg/ha),
Yy en ambos casos dichos promedios fueron diferentes en forma
significativa al resto de las variedades (Cuadro @ y Cuadro 10,

respectivamente) .

Respecto a los efectos de la interaccién de las variedades
con Jlos ambientes, en ambos grupos se obserww que existen
comportamientos muy diferentes de los genotipos a travées de los
ambientes (Cuadro 11 y Cuadro 12). Fara ejemplificar estos efectos
de interaccidn, en la figura 3 se muestra e! comportamiento de las
variedados M—-355835 y M-90378 del Grupo 1Il.

El comportamiento en general de los genotipos a través de los

ambientes se puede observar en las Figuras 4 y 5.



Cuadro 7. Comparacisn de promedios de rendimiento de grano

ambientes del grupo’l.
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por

Ambientes T;g?i::o
Gral. Bravo V-8& 4801.8 a
Marf n P-85 4009.8 b
Marin V-86 3476.0 c
Marin F-86 2886.9 d
Gral. Teran P-86 2148.6 e
Gral. T=ran VY-86 2118.1 e

DMSH= 518.3

Cuadro 8. Comparacién de promedios de rendimiento de grano por

ambientes del grupo 11I.

. Promedio
Ambientes Cleg 7 had
Marin P-87 4339.0 a
Marin V—-86 3436.3 b
bral. TeraAn F-86 2209.8
Gral. Teran v-86é 193X7.4 c

DMSH= 449.5
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Cuadro 9. Comparacidén de promedios de rendimiento de grano de las

variedades del Grupo 1.

Var iedad T;g?ﬁ::o
SPV-473 4122.8
M—-90378 3312.6 b
M-90362 3295.7 b
M-35585 3102.9 b
M-90975 3003.7 b
Blanco-8é 2937.7 b
M-62641 29035.95 b

DMSH= 379.2

Cuadro 10.Comparacién de promedios de rendimiento de grano de las

variedades del Grupo I1.

Variedad T;;?ﬁ:fo
SPV-475 3901.4
M-35585 3068.9 b
Blanco-84 3021.6 b
M~90378 2794. 9 b
RB-3004& 2644.5 b
M-90342 2450.4 b

DMSH= 4£39.2
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El comportamiento sobresaliente de SPV-475 concuerda con los
informes de ICRISAT 1984, 1985 y 1987 (ICRISAT, 19853 ICRISAT,
19843 ICRISAT, 1987) en donde se menciona que esta variedad ha
tenido buen comportamiento en diferentes paises. Lo anterior,
confirma el alto grado de adaptabilidad de los materiales
obtenidos del cruzamiento de variedades tropicales por variedades

templadas mencionado por Rao y Rana (1982) y Miller (1982).

La superioridad de los materiales analizados, en particular
SPV-475, concuerda también con los resultados obtenidos por Garcia
(1988) y Robledo (1988).

La variedad SPV-473 produjo 1.3 ton/ha mas que el hibrido
comercia’ RB-3004 (2.4 ton/ha), siendo ademas la dnica con

comportamiento estadisticamente diferente a los demaés genotipos.

El comportamiento observado por SPV-475 en la Figura 4 es

considerada neqgativa por Marquez (1974) en el sentido de que al

presentarse ambientes desfavorables la wvariedad sufrira un
decremento serio en su comportamienta. 8in embargo, puedes
observarse que bajo el ambiente mias adverso en este estudio

{(Gral. Teran V-—-86), dicha variedad +fue superior al testigo
comercial RB-3006 (Cuadro 12).

RENDIMIENTO DE ESGUILMO VERDE

El anslisis de varianza para esta variable mostré diferencias
altamente significativas para ambientes y variedades, no asi para
la interacciéon de ambos ya que las diferencias fueron

significativas s4lo a un nivel de 0.05 (Cuadro 3A).

Al comparar los promedios de rendimiento de esquilmo por

ambiente se observd que solo el ambiente de Marin P-88 fue
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estadi sticamente diferente a los demas siendo ademas el que

presentd el promedio mas bajo con 7.4 ton/ha (Cuadro 13).

En cuanto a variedades. la comparacion de promedios para esta
variable mostré que la variedad M-20T62 fue la mejor productora de
esquilmaos (25.6 ton/ha), mientras que el hibrido comercial RB-300646
present¢ el promedio de rendimiento mas bajo del Grupo {Cuadro

14).

Para la interaccidén de los genotipos con los ambientes, en el
Cuadro 1S v en la Figqura &, se muestra el comportamienta de las

variedades por ambiente.

La diferencia encontrada entre la variedad mas sobresaliente
que fue M-203I462 vy el testigo comercial RP-3006 fue de un 3I5.467%.
Este resultado concuerda con 1o establecido por Gomer (1989) al
mencionar que este tipo de variedades pueden producir hasta un 45%

mas de esquilmo que los hibridos comerciales de tipo templado.

VALOR ECONOMICO

£n el Cuadro 16 se resumen los datos de la produccién total
bruta por genotipo. después de canjugar la produccién de granoc vy
de esquilmo verde, ademas de la proporcién esquilmo/grano vy el
porcentaje en gque el esquilmo contribuye a l1a produccién total

bruta.

La variedad SPV—-475 obtuvé el valor numérico mayor para
beneficio bruto (92,751.54 miles de pesos). Sin embargo, se observa
que el porcentaje con el que contribuye el esquilmo a 1la
produccisn total bruta es en valor numérico el mas bajo (3&.2%)
entendiéndose en este caso que la eficiencia de la variedad

estriba principalmente en su rendimiento de grano.
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Cuadro 13. Comparacién de promedios de rendimi e nto de esquilmo

verdae por ambiente.

. Promedio
Ambiente (ton/ha)
Marin P—-87 25.36 a
Marin V-84 25.04 a
Gral. Teran P—-86 22.87 a
Marin P-88 7.44 b
DMSH= 3.0

Cuadro 14. Comparacién de promedios de rendimiento de esquilmo
verde de las variedades.

. Promedio
Var iedad (kg/ha)
M-90Q0378 20.353 b
SPV—-475 19.354 b
M-35585 17.11 b
RB—-3006 15.15 c
DMSH= 3.7

Cuadro 15. Comportamiento de variedades de sorgo de tipo tropical
adaptado en cuanto a rendimiento de esquilmo verde
(ton/ha) por ambiente de evaluacidn,

Ambiente
Variedad Marin Marin Gral. Teran Marin
P-87 v-87 P—-86 P-88
M—-90362 36.53 a 30.08 a I0.74 a 8.85 a
M—-90378 25.65 b 26.40 ab 23.39 b 6.78 a
SPV—479% 22.15 bc 26.73 ab 19.54 b ?.73 a
M-355835 25.25 bc 21.73 b 23.25 b 6.45 a
RB-3006 17.45 c 20.35 b 17.46 b 5.40 a

DMSH= 7.4



37

"ugToeNTEA? 9p djuatque lod IpiaA ouwyynbss

900c-94 [ s8sSE-N [N
GLP-AdS [T 0LE06-N B2 29€06-N |
SHLNAIHNV
88d NIGVN 98d 1 'TvdO 98A NI 28d NIIVA
Et e EH : % = Y p ot .

g

AAYIA OWTINOSH "ANIH

0T

0¢

0t

oy

3p ojualwIpuai e ojuend ud opejdepe Teatdoiy odyy op oS8ios ap sapepativa 3p ojusyumeirodwo)y °gQ s j

- O AN & o

REZ e



38

%68 69°0 €9°096,1 69°TLL 00°881,1 GT°ST ®9°C 900£-4¥
VAR £8°0 €0"80€.,C 6GO0'8Y0.T 00°092.1 €6 0¢ 08°¢ 8LE06-H
VAR 1L°0 11°96E,¢ 19°'%L6 06°18¢€.1 11°61 L0°¢ GBGGE-N
1°6S AN | 66°9G%, ¢ GO0'HSE, T 06720T1,1 66°9¢ §v* C9£06-K
79¢ L1570 WG 1SL,T %5°996 00°66L,1T VA ]! 06°¢ Gl%-AdS
omTfnbse  ouead
ouTynbsy °p ouels Tea0] eInig einig owpjnbsy ouely
*oe3aody ¢ /bsa *poig *poagd *poagd °poig O0JUITWIPUIY  OJUITWIPUDY
sosad 3p SoTINW By /UO]

‘opeadepe Teordoal odyy [op oBios ap sapepatil

~-eA 9p ompInbsa £ oueid ap SOJUSTWIPULI OPUEISPTSUOD SOINIQ SODTWOUODID SOJITI3Uaq Bp UQTIBUWTISH Q[ O1peN)



39

Por otro lado, la variedad M-90362 que aparece en segundo
lugar nmumérico (2,4546.55 miles de pesos) observa el porcentaje
mis alto de aportacién de esquilmo a la produccién total bruta,
basando su eficiencia econdmica practicamente en la produccidn de

esquilmo.

Los resultados obtenidos concuerdan con los de Robledo (1988)
en el setido de sefMalar a M-F0362 como genotipo sobresaliente en

su andlisis econdmico.
DIAS A FI_ORACION

El anAlisis de varianza para esta variable mostré que existen
diferencias altamente significativas entre variedades, ambientes

y efectos de interaccidn variedad por ambiente (Cuadro 44).

Al comparar los promedios de dias a floracién, se observd que
el ambiente provoca efectos sobre éste caracter. Asi, bajo el
ambiente de Marin V-B86 las variedades se comportaron mas precoces
(Bl dias a floracidén en promedio), mientras que bajo el ambiente de
Marin P-87 las variedades ampliaron dicho periocdo hasta en 13 dias
mas (Cuadro 17).

En cuanto a variedades, el hibrido comercial RB—-30058 se
comportd como e®]l mas precoz (72 dias a Fflogracisén) siendo
estadi sticamente inferior al resto de los genotipos (Cuadro 18).
En éste mismo cuadro se puede observar que los genotipos 8SPV-475,
M-325585 y M—90378 presentaron promedios en su periodo a floracion
estadi sticamente idiguales. Por ultima, M—-90362 se comportd como el

genotipo mas tardio (95 dias a floracidén).

Los efectos de interaccidén se muestran particularmente en el

comportamiento de la wvariedad M-90342 vy el Hibrido comercial
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Cuadro 17. Comparaciéodn de promedios de dias a floracidédn por
ambiente.

Ambiente Dias a floracisn

Marin P—-87 94 a

Marin P—-88 85 b

Gral Teran P—-8é 8= c

Marin V-84 81 d

DMSH= 1.03

Cuadro 18. Comportamiento de promedios de dias a floracidn de las

var iedades.

Var iedad Dias a floracidén
M—-90362 85 a
sSPV-475 87 b
M-35585 87 b
M—90378 86 b
RB-3006 72 c
DMSH= 1.6

Cuadro 19.

Comportamiento de variedades de sorgo de tipo tropical

adaptado en cuanto a dias a floracidn por ambiente de
evaluacison.
Ambientes
Variedad Marin Marin Gral. Teran Marin
P-87 P—88 P--86 v—-86

M-2034582 107.3 a 88.0 a ?4.8B a 1.0 a
SPV—-475 23.5 b 87.8 a 8.0 b 85.0 b
M-35585S 2.8 b 87.5 a 85.0 b 81.3 c
M-920378 4.3 b 85.3 a 83.9 b 82.0 bc
RB=3006 79.9 76.0 70.0 c &4.0 d
DMSH= 31.1
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RB-30046 (Figura 7)), asimi smo en el Cuadro 19 y en la Figura B se
pueden hacer observaciones interesantes en cuanto al
compaortamiento de las variedades vy el hibrido comercial RB-3006,
observandose que este ultimo sufre una wmenor influencia del
ambiente ya que su promedio varia tan solo en seis dias entre los
cuatro ambientes de prueba, mientras que M-920362 sufrid cambios

muy drasticos que se traducen hasta en 19 dias de diferencia.

El comportamiento observado en el hibrido y los genotipos en
cuanto a la variacién presentada a 1los cambios de ambiente,
obedece a diferencias en la constitucidn gemética de las mismos
(Phoelman, 1945; House, 1982).

Por otro 1lado, si se obedece a la +F+echa de siembra
establecida paor la GSARH, se tendria el cultiva en floracién
alrededor del 12 de mayo en el caso de RB-3006, mientras que el
grupo de las tres variedades con promedio de 87 dias lo estaria
haciendo hasta el 26 de mayo. Esto dltimo traeria como
consecuencia que dichas variedades quedasen bajo la fuerte
posibilidad de estar propensas al ataque de la masquita del sargo

(Contarinia sorghicpla Coq.).

ALTURA DE PLANTA

En @1l anAlisis de varianza para esta variable se encontraron
diferencias altamente significativas para variedades, localidades

Y su interacciédn (Cuadro S5A).

Al comparar los promedios de altura por ambiente, se aoabservs
que este tipo de variedades poseen una amplia tendencia a cambiar
segin el ambiente de prueba. Asi, bajo los ambientes manejados,
seria posible esperar variaciones hasta de 42 cm en la altura, lo

cual se detectd al observar el promedio mas bajo ocurrido en el
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ambiente de Marin P-86 (117.35 cm) comparado con el promedio mas
alto que ocurridé bajo el ambiente de General Bravo V-84 (Cuadro
20)

En cuante a variedades, se observd que éstas presentan
promedios de altura de planta mayores de 1.3 m v menores de 1.5 m.
Asi, SPV-473 se comportd como la variedad de mayor altura
promediando 1.49 m mientras que la variedad de porte mas bajo fue

Blanco-86 con un promedio de 1.22 m (Cuadro 21)

Los efectos de interaccidn pueden observarse en la Figura 9 vy
en el Cuadro 22. Lo anterior indica gue no todos 1los genotipos
poseen e] mismo comportamiento a travées de 1los ambientes. Para
puntualizar lo anterior, en la Figura 10 se puede observar el

comportamiente de las variedades M-353585 y Blanco-Bé6.

Los hibridos comerciales para produccién de grano sembrados
en Nuevo Ledn son de tipo templado que como ya se manciond, son de

paorte bajo aptos para recoleccidn mecanizada.

En base a los resultados obtenidos puede pensarse que las
variedades de tipo tropical adaptado aqul evaluadas, por su
porte de mayor altutra, podrian presentar problemas para las

cosechadoras mecanicas (trilladoras combinadas). Sin emsbargo, en
este sentido, en la Escuela Regantes # 14 de Cd. Andbhuac, N.L., se
colectd una hectiarea de la variedad SPV-475 en forma mecanica
realizando como dnico ajuste de la trilladora, el levantar el
cabezal, esto permitiéd cosechar mayor cantidad de esquilmo {en
pacas}) por hectéarea que el hibrido comercial sembrado en la misma

1

finca .La misma situacidn ocurriéd al cosechar una hectarea < de

la misma variedad en General Teran N.L.z.

i
Comunicaci®dn personal del Sr. David Alvarado-sAgriculter.

2
Comunicacidn personal del Ing. Jeslls Sernal/Agricultor.



Cuadrog 20. Comparcisdn de
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promedios de altura de planta por
ambiente.
Ambiente Altura cm
Gral. Bravo V-84 159.50 a
Marin P-87 147.05 b
Gral Teran P-86& 141.55 c
Marin V-86 129,50 d
Marin P-—-85 126.45 d
Marin P—-B&6 117.15 e
DMSH= 5.4
Cuadro 21. Comparacién de promedios de altura de plantas de las

var liedades.

Variedad Altura cm
SPV-475 149.75 a
M—R0T462 143.42 b
M-30378 136.21 c
M-3X3585 133.83 c
Blanco—86 121.96 d

DMSH= 4.7
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LONGITUD DE EXCERSION

El anAlisis de varianza mostrdé diferencias altamente
gsignificativas para localidades, variedades y para la interaccidén
{Cuadro &6A).

Al realizar la comparacion de la longitud de excersién por
ambientes se encontré que 1la variacidn presentada por los
genotipos ante los diferentes ambientes fluctué desde los 1.4 cm
hasta los 6.5 cm, presentandose éstos en Marin P-87 y General Bravo

v-84, respectivamente {(Cuadro 23).

En cuanto a variedades se aobservd que M—90378 aobtuvo el mayor
promedio de excersisédn (6.4 cm): este valor fue estadisticamente
superior a los obtenidos por los demas genotipos con excepcidén de
SPV-473 (4.9 cm de excersisn). En el otro extremo, M—203462
manifestd el valor mas bajo del mismo caracter (2.1 cm), siendo
este estadi sticamente inferior a los valores obtenidos por los
demis genaotipos a excepcién de Blanco—-86, el cual tuvée un valor
promedio de 2.9 cm (Cuadro 24).

Los efectos de interaccién de los genotipos con los ambientes
se puede apreciar en el Cuadro 25 y en la figura 11, en donde se
observan cambios muy drasticos sobre algunos genotipos . Para
puntualizar lo anterior, en la Figura 12 se puede observar como
SPV-473 vy M-90342 sufren dichos efectos al establecerse en

ambientes diferentes.

Con base en los resultados obtenidos, puede apreciarse que
este tipo de wvariedades varian severamente su longitud de
excersion con el ambiente, vy de que en realidad son demasiado

cortas (menores de 10 cm).

Esta caracteristica también puede hacer pensar que su cosecha
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Cuadro 23. Comparacidn de promedios para la variable longitud de
excersidn por ambientes.

ambiente Excersiédn cm
Gral. Bravo V-84 H.S a
Gral Teran P-B& 4.0 ab
Marin P85 4.8 ab
Marin v-8é& a4.7 b
Marin P-B6 1.6 c
Marin P-87 1.4 c
DMSH= 1.9

Cuadro 24. Comparacidn de praomecios para la variable longitud de
excersion de var iedades.

Variedades Excersidn cm
M-20378 &.4 a
QeV—-475 4.9 ab
M-35585 3.7 bc
Blanco—-86é 2.9 cd
M—-90362 2.1 d

DMSH= 1.6
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mecAnica puede verse afectada vya que de hecho una excersidn ouy
corta obliga al sistema de alimentacién de las trilladoras a
absorver mayor cantidad de follaje wverde lo que podria en un
momento dado representar un problema en la "luz" del céncavo vy  un
incremento en la humedad del grano. Sin embargo, A pesar de las
consecuencias légicas vya mencionadas, en la Ex—Hacienda "El
Canada" municipio de Escobedo N.L., se trilléd un experimento a
nivel semi—-comercial de variedades de tipo tropical adaptado e
hibridos comerciales de tipo templado, donde se utilizé la altura
de corte de estos dltimos sin que esto representara problema

alguno tanto para la trilladora como para el grano‘.

En forma general se puede aseverar que las variedades de tipo
tropical adaptado podrian sgser adoptadas bajo los sistemas de
produccién que prevalecen en el Estado de Nuevo Ledn. Lo anterior
se discutira a continucidén.

En cuanto al sistema de produccién comercial de grano, las
variedades en cuestién muestran un buen potencial de produccién,
ya que @l comportamiento mostrado es similar al del hibrido

comercial.

£l periodo mas largo que este tipo de variedades necesita
para alcanzar su etapa de Ffloracisn (87 dias a flor acién en
promedio para SPV-473, M-35585 vy M-90378) podria hacerlas mas
propensas al ataque de la masquita de 1la panoja {Contarinpia
sorghicgla Coq.), sobre todo donde existan siembras de sorgos
escoberos y forrajeros o en aAreas con alta infestacidn de zacate
johnson (sgrghum halepense L.). 8Sin embargo, el riesgo antes
mencionado podria disminuirse al sembrar en fechas lo mis temprano
posible.

1
Comumcactodn personal del Ing. Igna < io adme 2z Tesista de

Postigrado FAUANL.
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Otro factor que podria limitar la explotacién comercial de
estas variedades es su reducida longitud de excersién ( 4 cem en
promedio; Cuadro 20), esto en el sentido de no lograr una trilla
estrictamente limpia. Al respecto, las variedades M-90378 vy
SPVY-473 podrian en un momento dado representar menos problemas de
este tipo tomando en consideracién que bajo ambientes favorables
{(por ejemplo @l de General Bravo V-86) las variedades mencionadas
promediaron un valor alrededor de 8 cm en su excersidn (Cuadro
29).

De este modo, bajo el sistema de produccién de grano,
variedades como SPV-473 y M-20378 podrian presentar una opcidén
viable. Ademas, el costo menor de la semilla con respecto al costo
de la semilla hibrida vy la mayor produccién de esquilmo que este
tipo de variedades puede dejar en el campo después de la cosecha

del grano (Cuadro 14) les da un mayor valor econdmico.

La utilizacidn de las variedades de sorgo de tipo tropical
adaptado podria ser mAs promisorio an el sistema de produccién de
granos y becerros al destete, va que este sistema basa su éxito en
la cantidad de materia seca en esquilmo que los cultivos puedean

dejar como ingreso extra.

En este sentido, variedades como M-90342 y SPV-473 podrian
ser la opcidén mas promisoria. Lo anterior se desprende de su
capacidad de produccidn de esquilmo, alcanzando M—-903462 hasta un
35.6%4Z mas gque el hibrido comercial RB-30046, mientras que SPV-475
logré producir un 29%4 mas que el mismo hibrido (Cuadro 14),

La decisiédn de sefilalar a 8SPV-470 y M-20362 se desprende
también de observar el valor econdmico del grano mas el esquilmo
verde (Cuadro 16), donde estas dos variedades resultaron ser

numéricamente las mas sobresalientes.

Para finalizar, debido a las caracteristicas fenoldgicas de
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la especie para soportar altas temperaturas y @scasez de humedad,

al presentarse un mal temporal podrian en un momento dado alcanzar

a producir mayor cantidad de forraje, esto en el sentido de no

lograr producir grano.



CONCLUSIONES

Existe potencial dentro del germoplasma tropical adaptado de
sorgo para ser considerado como alternativa dentro de

los sistemas de producciédn de sorgo en el Estado de Nuevo Ledn.

El periodo necesario para alcanzar la etapa de flaoraciéon del
germoplasma tropical adaptado de sorgo puede ser una de las
caracteristicas mas limitantes para la adopcién de é&ste dentro

de el sistema de produccién de gano.

La corta 1longitud de excersiétn del germoplasma tropical
adaptadeo de sorgo, puede parcialmente ser una caracteristica
limitante para la adopci én de éste dentro del sistema de

producccién comercial de grano.

En base & sus caracteristicas, las variedades SPV-473 y M—-20378
representan la opcidn mids viable para ser adoptadas dentrao del

si1stema de produccdn comercial de granao.

En base a sus caracteristicas, las variedades SFVY—475 y M-203462
representan la opcién mas viable para ser adoptadas dentro del

sistema de produccién de granc y becerros al destete.
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RECOMENDACIONES

Es conveniente determinar el rango entre dias a floracidn vy
dias a madurez fisiolségica, por lo que el registro de esta

altima variable es de consideracidén dentro de las evaluaciocnes.

Es conveniente la verificacién de este germoplasma bajo

condiciones de humedad limitada.

Ge plantea la necesidad de realizar pruebas de campo para
observar de manera detallada la existencia de problemas al

momento de realizar la cosecha m@canica.



RESUMEN

A través de 1984 a 1988, se condujerén en el Programa de
Sorgo del Proyecto de Mejoramientoc de Maiz Frijol v Sorgo de La
Facultad de Agronomia de la Universidad &utdnoma de Nuevo Ledn,
ocho experimentos de variedades de sargo [Sorqum bicplor (L.)
Moenchl de tipo tropical adaptado, con la finalidad de medir su
capacidad de adaptacién en base a produccion de grano, b 4 su

capacidad para producir esquilmos en forraje verde.

Los citados experimentos se llevarédn a cabo en diferentes
localidades, ciclos vy affios de evaluacidn. Las local idades
consideradas fuerdn: Marin, N.L. (25983 Latitud Norte Yy 100%3"
Longitud Oeste), General Teran, N.L. (25°1%> Latitud Norte Yy
99°41* Longitud ODeste) y General Bravo.N.L. (25°43’ Latitud Norte
y 99°10’ Longitud Oeste). E1 presente trabajo es en 51,
roncluyente de esta serie de evaluaciones, planteandose como
problema praincipal la capacidad de los materiales de sorgo de tipo
tropical adaptado para ser adoptados por los sistemas de

produccicon de sorgo prevalecientes en #l1 Estado de Nuevo Ladn,

En virtud de gque el namero de evaluaciones por localidad vy
ciclo agricola no Fueron constantes, se consideréd a cada
evaluacién como ambiente de evaluacidn. Las variables FRendimiento
de Grana, Rendimiento de Esquilmo verde, Dias a Floracidén, Altura
de Planta y Longitud de Excersién se saometierdn separadamente al
andlisis estadistico de experimentos en serie, también conocido
como andlisis combinado. Se adiciond ademas, un analisis no
estadi stico para determinar de manera muy general los beneficios
econdmicos que implica el aprovechamiento de los esquilmos deijiados

por estos materiales después de haber recolectado el grano.

Los analisis mostrardn que variedades como: SPV-473, M-90378,
M-20372, mM—35585, M-909753, Blanco—84 vy M-62641 producen an
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promedio, de 2.1 a 4.8 ton/ha de grano. Por otro lado, al andlizar
las variedades en conjunto con el hibrido comercial RB—-3006, las
variedades SPV—473, M-35385, Blanco—8& y M-20378 produjerdn 47.95,

16, 14.2 v S5.74 respectivamente MmaAS grano que &l citado
hibrido. En cuanto a rendimiento de esquilmo s var iedades como
M-20378, BEPV—-4735 y M-335585 produjerédn 34,9, 28.3 Y 23.7%
respectivamente mais que el hi brido comercial RB—-3006. Sin
embargo, se detectd que los materiales tropicales adaptados
tardan mas di as para alcanzar la +Floracién e inclusive que

la variacidn en dias por ambiente en materiales como M—-90342 es
alta. De esta manera se determind que materiales como SPV-473,
M-35583 y M—90378 tardan de 14 a 1% dias mas en alcanzar la
floracidn en comparacién con el hiBrido comercial RB-300é&
(72 DF) mientras que M-P03462 podria necesitar hasta 23 di as mi o
que 1 mismo hi brido. Asimismo, la excersidn presentada por los
materiales de tipo tropical adaptado son cortas (menor de 10 cm).

En cuanto a altura de planta, s@ oOobservw que estos materiales
presentan promedios mayores & 1.3 m pero inferiores a 1.3 m.
Por dltimo, al conjugar tos wvalares de grano vy esgliileo
verde y asignarle valores econdmicos se observd qua variedades
como SPV-475 Y M-20362 son capaces de obtene r 40. 3 v
25.3%respectivamente maAs Que el hibrido RB-3006 y ademis que @l

beneficio econdmico se rige en ciertos casos por la eficiencia en

producciln de grano como en el casoc de SPV-475 y en otros por la

capacidad de producciéon de esquilmos como en el caso de M—-903462.

En base a lo anterior, pudo inferirse que existe potencial
=n al germaoplasma de sorgo de tipo tropical a daptado para
considerarse como alternativa en los sistemas de produccién de
sorgo en el Estado de Nuevo Ledn, considerando los dias a
floracién como una de las caracteristicas mas limitantes de estos
materiales. Se considera que SPV-475 vy M-90378 representan la
opcién mis viable para ser adoptadas por el sistema de produccién
comercial de grano, mientras que la misma variedad SPV-473 vy
M-903&62 podrian cumplir la misma funcién dentro de el sistema de

produccién de grang y hecerros al destete.
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Cuadro 1A. AnAlisis de varianza de la wvariable rendimiento de

grano del grupo uno de variedades de sorgo de tipo
tropical adaptado.en diferentes ambientes.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valotr de
Variacidén Libertad Cuadrados Medios F
Local idad 5 158529800.79 31705960.16 58.06 %%
Rep. (Loc) 18 98297469.57 946098, 31

variedad ) 25575283. 64 4262713.94 9.62 %X
Loc. x Var. 30 T2952691.71 1098423, 06 2.48 NS
Error 108 47847710.93 443034, 36

C.V. = 20.54%

Cuadro 24. Andlisis de varianza de la wvariable rendimiento de

grano del grupo dos de variedades de sorgo de tipo
tropical adaptado, en diferentes ambientes.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valaor de
Variacién Libertad Cuadrados Medias F
Localidad 3 894649792 298832464. 00 28.62 =%
Rep. (Loc) 12 12529792 1044149, 31

Variedad S 20563392 4112678.50 10. 48 %%
Var. x Loc. 15 192089920 12726461. 38 3.30 2%
Error &0 221035280 385088. 00

C.V. = 20.548%



Cuadro 3A. Analisis de varianza de

variable

6/

rendimiento de

esquilmo verde de variedades de sorgo de tipo tropical
adaptado en diferentes ambientes.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de
variaciéon Libertad Cuadr adas Medios F
Localidad 3 4402.45 1447 .48 55.56 %
Rep {(Loc) 12 316.94 26.41

Variedad 4 1079.79 269.95 20.20 %%
Loc. x Var. 12 641 .49 35.995 2.66 %X
Error 48 641.49 13.36

C.v. = 18.12%

Cuadro 4A. AnAlisis de varianza de la variable di as

de variedades de sorgo de tipo

diferentes ambientes.

tropical

a Ffloracidn
adaptado en

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados Valor de
Variacisén Libertad Cuadrados Medios F
Localidad 3 1842.63 &14.21 80.26 %%
Rep (Loc) 12 ?1.81 7.865

Variedad 4 4338.75 108%. 69 /445.79 =%
Var. x Loc. 12 467 .06 38.92 15.91 %%
Error a8 117.6%9 2.45

C.v. = 1.83%



Cuadro SA. Andlisis de varianza de la variable altura
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planta

de variedadeos de sorgo de tipo tropical adaptado en
diferentes ambientes.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de
Variacidén Libertad Cuadrados Medios F
Localidad S 23388. 25 44677 . &5 79.13 %2
Rep. (Loc.) i8 1064.00 52.11
Var iedad 4 10575.25 2643.81 78.32 *X%
Var. x Loc. 20 85597.75 297.89 8.29 1%
Error 72 2430.50 X23.746
C.V. 4.247%
Cuadro 6A. Analisis de varianza variable longitud de
excersidédn de variedades sorgo de tipo tropical

adaptado en diferentes ambientes.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de
Variacidén Libertad Cuadrados Medios F
Localidades S 417.32 83. 46 16.35 *x
Rep (Loc.) 18 ?1.92 S.11

Var iedades 4 280.82 70.21 17.21 %%
Var. x Loc. 20 382.99 19.19 4.69 X%
Error 72 293.78 4.08

C.v. = 50.47%






