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RESUMEN

Es necesario identificar y clasificar los contaminantes que se presentan en los campos de
multiplicacién de semilla, ademds de conocer como afectan la pureza genética. Por lo que se
estudid el rendimiento y caracteristicas agronémicas de plantas fuera de tipo que se presentan
en la produccidn de semilla de sorgo, donde se observé la tendencia en las lineas ATx623 y
ATx378 utilizadas en ¢l estudio, hacia un menor rendimiento en la presencia de contaminantes,
siendo mds acentuado en las cruzas con zacate Johnson.

E! rango presentado en dias a floracién por los contaminantes significa un alto riesgo de
cruzas indeseables ya que hay polen extrafio antes y después de la fecha de floracién de los
progenitores ATx623 y RTx430. En cambio para ATx378 la mayoria de los contaminantes
fueron mds precoces, lo que representa un menor riesgo de cruzas raras, aunque los
contaminantes mds peligrosos por su coincidencia en fecha, son el sorgo escobero y el sorgo
forrajero (sorgo x Suddn).

Algunos contaminantes no ocasionan cambios morfoldgicos apreciables en el hibrido
obtenido sin embargo, causan disminuciones en el rendimiento desde un 9 hasta un 33 %. Esto
no es detectable en las pruebas de pureza en el laboratorio, ya que la semilla hibrida proveniente
He plantas fuera de tipo es idéntica a la del hibrido deseable.

Los resultados de este trabajo indican la necesidad de un estricto control de calidad en
campo en la multiplicacién de semilla certificada, para evitar contaminaciones que van a afectar

la produccidn de un hibrido.



1.INTRODUCCION.

El presente estudio tiene como finalidad contribuir al conocimiento de la problemética
que existe en la produccién de semilla hibrida de sorgo, donde se utilizan hembras androesteriles
(lincas A), las cuales son susceptibles de polinizarse por plantas tuera de tipo, que pueden
afectar la calidad genética de la semilla. Estos efectos pueden ser, cambios morfolégicos y
disminucién en rendimiento de grano en los hibridos formados con los contaminantes.

En la actualidad, los campos de produccién de sorgo presentan plantas fuera de tipo en
diferentes niveles de contaminacién, lo que demuestra que no existe un control adecuado de
ellas, dificultando el conservar genéticamente pura las diferentes clases de semilla que se
multiplican, contribuyendo de esta manera a que esas plantas, se encuentren en todas las zonas
donde se produce el sorgo.

En 1994 han sido sembradas 728,959 hectéreas en el ciclo otpﬁo-inviemo y 56,088 en
primavera-verano con sorgo hibrido, las cuales se cubren con 15,701 toneladas de semilla
certificada (a razdn de 20 Kgs/ha) aproximadamente. Este volumen significa una gran inversion
de dinero, infraestructura, tiempo y recursos humanos para su produccion, la cual puede resultar
afectada si hay presencia de plantas fuera de tipo, teniendo por consecuencia cierto potencial en
demandas para una empresa semillera, por no tener la pureza genética deseable en la semilla que
consume el productor de grano 6 en su defecto dar de baja los lotes de multiplicacion que no
hayan alcanzado los requerimientos establecidos, con lo que se encarece el costo de produccion

de semilla.
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Para mantener la calidad genética, es necesario identificar aquellos factores que contribuyen
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a la contaminacion, asf como estudiar de que manera se pueden disminuir los dafios ocasionados
por la presencia de esas plantas fuera de tipo.

En el presente trabajo se evaluaron los efectos sobre diferentes caracteres agronémicos
y morfoldgicos en hibridos formados por la cruza de los diferentes contaminantes con las lineas
A de sorgo ATx623 y ATx378, que son progenitores de muchos de los hibridos comerciales que
existen en el mercado.

El estudio pudiera tener la limitante de haber considerado en la evaluacion sdlo dos
hembras, atn cuando sean las mas utilizadas para la formacion de los hibridos de sorgo que
existen en el mercado debiendo considerar tal vez, un mayor nimero de lineas A en la
evaluacion.

Péro ain asi el trabajo presenta aspectos interesantes, ya que los resultados nos
demuestran la necesidad de un estricto control de calidad en los campos de produccion de las
diferentes categorias de semilla certificada que se multiplican.

Por otro lado, la informacion generada en el estudio puede servir de apoyo en el proceso
de la produccién, contribuyendo de esta manera a la obtencion de una mejor calidad genética de
la semilla de sorgo.

Tomando en cuenta la problemdtica que existe para la conservacion de la calidad genética
dentro de las diferentes clases de semilla de sorgo y de las fuertes erogaciones econdmicas que
se hacen en las operaciones de desmezcle en los programas de produccion, es necesario
identificar y clasificar los diferentes contaminantes que se presentan en los campos de

multiplicacion,



ademas de conocer como afectan la pureza varietal y el rendimiento, en el presente estudio se

han fijado los siguientes objetivos:

1. Obtener informacién sobre el rendimiento y las caracteristicas agronémicas mas
importantes de las plantas fuera de tipo que se presentan en la produccién de semilla de sorgo.
2. Determinar la forma en que las caracteristicas agrondmicas de las plantas fuera de tipo
afectan la calidad de los hibridos y su contribucién a problemas posteriores de contaminacion

en los campos de produccién de semilla hibrida.

La hipotesis que se planted para el desarrollo de este trabajo fue la siguiente:

" Lineas A de sorgo que son polinizadas aleatoriamente por las plantas contaminantes

afectan el rendimiento y la calidad genética de la semilla hibrida ".



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Genética de la semilla de sorgo.

Garcia y Guiragossian (1985) asentarén que la semilla hibrida se produce cruzando la
linea A por la linea R (linea restauradora). Las plantas que se cultivan de las semillas producidas
mediante esta cruza son fértiles; es decir, la linea R es restauradora sobre la linea A. La linea
R no es similar fenotipicamente a la linea A; y se selecciona de tal manera que produzca un
hibrido de alto rendimiento. Este mecanismo obliga a desarrollar metodologias cuidadosas del
mantenimiento de la pureza varietal en el proceso de produccién de semilla genética y bésica.

Miller (1985) sefial6 que la androesterilidad citopldsmica fue encontrada en sorgo cuando
el citoplasma milo fue usado con factores nucleares de kafir en un proceso de mejoramiento por
retrocruza. Esta es por lo tanto el resultado de la incompatibilidad entre el citoplasma de la
hembra y los factores nucleares aportados por el progenitor macho.

La androesterilidad genético citopldsmica es extremadamente importante para la hibridacion
en sorgo, ya que las plantas androestériles no producen polen viable, por lo que estas pueden
ser fertilizadas solamente por el de otras plantas que lo estén produciendo en forma normal. La
diferencia més importante entre los dos tipos de androesterilidad es su forma de herencia. La
androesterilidad genética es heredada normalmente y la influencia del macho es vista en la
progenie. Sin embargo, en la citopldsmica, la herencia es maternal. Toda la progenie de una
hembra con androesterilidad citopldsmica polinizada por su contraparte normal ser estéril como
el progenitor hembra.

Quinby (1958) y House (1982) consignaron que por su forma de heredarse la



androesterilidad citopldsmica permite ser mantenida ficilmente sembrando lineas A
(androesterilidad citopldsmica) y B (mantenedor de la androesterilidad) juntas en un campo de
cruzamiento de progenitores. Cuando 1a linea A se cruza con la linea B, las semillas formadas
producen plantas linea A; es decir, la linea B no es restauradora sobre la linea A: las lineas A

y B son isogénicas (iguales fenotipicamente),

2.2. Clases de semilla.

Chopra (1982) consignd que las categorias de semillas para siembra son:

Originales: Producto directo de la investigacion.

Basicas: Las derivadas de los materiales originales.

Registradas: Producidas a partir de las semillas y materiales bdsicos o en algunos
casos, provenientes de la semilla registrada.

Certificadas: Las que proceden de las semillas registradas o en algunos casos las
provenientes de semillas certificadas (hija de certificada).

Como la semilla del mejorador es la primera etapa de multiplicacion después de que una
nueva variedad o hibrido superior ha sido liberado oficialmente. La responsabilidad para el
incremento de esta clase de semilla es usualmente del mejorador que la formé. En el caso de un
hibrido, la linea androesteril (linea A), el mantenedor (linea B) y la linea restauradora (linea R)
comprenden el material original.

La semilla de las lineas mantenedora y restauradora son multiplicadas en parcelas
pequefias, ya sea bajo aislamiento completo o por polinizacién controlada. La lfnea androesteril

es incrementada sembrando en un lote aislado las lineas A y B en surcos alternados (con una



relacion de 4:2 6 6:2, A y B respectivamente). Cada planta es exdminada en las etapas
vegetativa, floracién y maduracién de la semilla, para certificar el tipo e identificar posibles
enfermedades. El mejorador y su grupo aseguran que la semilla encuentre el nivel més alto de
pureza genética, ya que una planta fuera de tipo originara cientos de ella en las siguientes etapas
de multiplicacién. El méaximo cuidado es tomado para evitar los cambios por mezclas mecanicas
durante la cosecha, trilla, limpieza, clasificacion, envasamiento y etiquetamiento de esta clase
de semilla.

El nivel general y requerimientos especificos de la semilla del mejorador no son
estipulados frecuentemente por la mayoria de las agencias oficiales de certificacion en el mundo,
posiblemente porque la autoridad competente para etiquetar la semilla original es el mejorador
mismo. Sin embargo ésta debe ser probada antes de ser liberada como fuente para la
multiplicacién de semilla bdsica.

Como una cuestién de politica y conveniencia, se deberfan de multiplicar cantidades
adecuadas de semilla original, al menos por 3 o 4 afios. La produccién extra puede ser retenida
como una base de amortiguamiento para cualquier imprevisto en la demanda o requerimientos
para los incrementos proyectados.

Esto evitara también errores que tiendan a aparecer con el manejo frecuente de la semilla.
Asf mismo las variaciones que se puedan desarrollar de segregaciones posteriores, mutaciones,
deriva genética, cruzamientos, o seleccion sesgada del mejorador, también serdn minimizadas.

La semilla basica frecuentemente es formada a partir del material original. Pero no es
necesario que toda la produccion de bésicos sea a partir de la semilla del mejorador. Tan pronto

como el fenotipo es mantenido, este puede ser obtenido de la semilla bésica existente.



Generalmente uno pudiera regresar a la original después de 3 o 4 incrementos. Esta clase de
semilla normalmente se certifica para ser usada en la produccién de semilla comercial
certificada.

Garcia (1985) sefialé que para tener suficiente cantidad de material para la produccién
comercial, algunas veces puede ser necesario introducir otra clase de semilla entre las etapas de
multiplicacién bésica y comercial de variedades de sorgo, conocida como registrada, la cual es
producida en ranchos grandes por productores expertos, contratados y supervisados por técnicos
entrenados,

La semilla comercial (certificada) es formada de la semilla bésica (basica o registrada).
Esta es la que se vende al agricultor para sembrar en cultivo, La finalidad de la certificacién es
la de garantizar al agricultor que la variedad correspondiente se produjo siguiendo medidas que
aseguran su identidad genética y que en el momento de su andlisis en el laboratorio, alcanzaran
valores altos de germinacién, de pureza fisica y de otras caracteristicas necesarias para permitir
su empleo con seguridad de éxito.

Mediante las inspecciones de campo que realizan los técnicos del Servicio Nacional de
Inspeccion y Certificacién de Semillas (SNICS) se eliminan en forma oportuna los campos de
los productores de semilla que no cumplan con sus obligaciones y con las normas especificas
para la produccién de la categoria y cultivo correspondiente.

El traslado de la semilla se controla en forma sistematica mediante permisos de
movilizacion, del campo de produccién a la bodega de almacenamiento y plantas de beneficio
o cuando los productores solicitan movilizar la semilla de una entidad a otra.

Las inspecciones continian en el almacén al momento de la recepcion, siguiendo los muestreos,



previo al beneficio, envasado y etiquetado para constatar la calidad del material.

En gran parte las actividades del SNICS, se derivan de las normas para certificacion de
semillas que, entre otras, estipulan las obligaciones de su personal y de los productores,
especificandose el ndmero de generaciones que puede ser multiplicada una variedad.

Para llevar a cabo estas actividades, el personal técnico del SNICS requiere de una
capacitacion conveniente y actualizacion en tecnologia de semillas.

Respecto a los problemas que enfrenta la industria semillera del pafs, en el area de la
produccion, destacan los siguientes:

-La falta de tecnologia adecuada, originando reducciones considerables de volimenes y
calidad.

-Escasez de recursos humanos capacitados que se traduce en manejo deficiente de los
programas.

-Informacion deficiente sobre los materiales entregados por el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias, lo cual dificulta el manejo de las semillas,
tanto en lo referente a definicién de las dreas de produccion, asi como a la conservacion de la

pureza genética.

2.3. Produccién de semilla hibrida.

Airy (1962) asentd que cuando la temperatura y la humedad son favorables, las flores
femeninas pueden permanecer fértiles por un largo perfodo de tiempo después de que los surcos
machos han soltado su polen, por lo que el riesgo de cruzas extraflas es elevado en esas

condiciones.



Allison (1985) describié que el principal objetivo de cualquier multiplicacion de hibridos
de sorgo, es producir semilla de calidad que tenga un alto porcentaje de germinacion, excelente
vigor en las plantulas y que sean mecénica y genéticamente puras. De ahi que los diferentes
hibridos sean desarroilados en diferentes areas de produccion. Los cientificos agricolas que
laboran en las universidades y centros de investigacion, trabajan para mantener un aporte
contindo de hibridos superiores y variedades mejoradas para reemplazar a las ya existentes. La
superioridad puede ser para rendimiento, resistencia a plagas o enfermedades, habilidad para
soportar un ambiente de estrés o cualquier caricter de valor econdmico. En los pafses
avanzados, muchas empresas privadas también han creado facilidades para la investigacién y de
aqui nace la responsabilidad de crear mejores sorgos hibridos y variedades. Mientras que en la
mayoria de los paises en desarrollo, la responsabilidad para formar, probar y liberar variedades
o hibridos superiores es enteramente de los institutos nacionales de investigacion.

En cualquier produccion de hibridos es necesaria la existencia de una cantidad abundante
de polen deseable al mismo tiempo que la planta hembra esté receptiva, lo cual reducird
grandemente la posibilidad de contaminacién externa. Ademds debe disponer de polen antes y
después de que la planta hembra esta receptiva.

La época de floracion es la etapa mds importante en la produccién de hibridos. Es un
perfodo critico en cuanto a las necesidades de agua y nutrientes y junto con la coincidencia en
la floracién de los progenitores, es determinante de la alta o baja calidad genética.

La siembra oportuna de progenitores con diferentes fechas de floracion es a veces dificil.
Se espera una baja frecuencia de cruzas extrafias cuando ellos coinciden en la floracién y una

gran parte de las flores femeninas son polinizadas en pocos dias. Los hibridos que requieren



diferentes fechas de siembra para sus progenitores necesitan un mayor aislamiento y una
cuidadosa atencién en la fecha de siembra. Los surcos extras de polen alrededor del campo
pueden aumentar la produccion de la semilla, principalmente en los extremos y en el lado de los
vientos prevalecientes.

Chopra (1982) indicé que en la mayoria de los paises desarrollados, las empresas
semilleras estdn en el sector privado. Muchas compaiiias son ain mas multinacionales, compiten
con otras para producir y proveer semilla principalmente de hibridos de sorgo y variedades
mejoradas. Muchas han creado fuertes programas- de investigacidn para formar materiales de
genealogia cerrada. Han entrenado fitomejoradores y han creado infraestructura para producir,
procesar y vender sus variedades. El énfasis es sobre la produccion de semilla de buena calidad.
También han desarrollado y aportado tecnologia aplicada al cultivo, la mayoria de esta para
explotar el dptimo potencial genético de sus hibridos.

Después de que estos han sido formados, son evaluados en ensayos de campo y a gran
escala en lotes semi comerciales antes de ser liberados. Un estudio sistematico sobre la facilidad
de produccidn en campos bajo varias condiciones agroclimdticas deberia ser hechos antes de que
un hibrido sea liberado para siembra comercial. Esto permite obtener informacién sobre (a) los
dfas a floracion de cada progenitor para asegurar su sincronizacion en el campo de semillas; (b)
la respuesta al fotoperiodo y a la temperatura de los dos progenitores en varios climas, que
pueden influir diferencialmente el tiempo de la floracion y (c) la longitud del periodo de
receptividad del progenitor hembra.

Por su parte, Sanchez (1985) consignd que aunque las instrucciones de siembra para cada

hibrido estén determinadas de acuerdo con el ciclo de sus progenitores en cada regibn, es
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importante verificar que ellas sean las especificas para ese hibrido y para la época del afio en
que se pretende sembrar. Muchos habrén sentido, particularmente en la produccién de hibridos
de sorgo, la cruel, desagradable, y cara experiencia de que falle la coincidencia en la floracion
de los progenitores en un hibrido que han producido muchos afios, simplemente porque han
movido su fecha de siembra sin modificar sus instrucciones. También es necesario e importante,
verificar sus caracteristicas de calidad genética y fisioldgica.

Las diferentes fechas de siembra y localidades, especialmente diferencias en latitud,
pueden tener un gran efecto en el tiempo apropiado de floracion, particularmente si una de las
lineas progenitoras es mas sensible a la longitud del dia que la otra. Otros factores que influyen
fuertemente en la floracién, son: la temperatura y la humedad del suelo. En muchos casos,
alguna de las lineas progenitoras serd més afectada por uno o més de estos factores que la otra.
Por ejemplo la mayoria de los derivados de Hegari son grandemente influenciados por todos esos
factores y sus dias a floracién son més dificiles de predecir.

Hay muchos otros factores que pueden causar fallas en la coincidencia de la floracién de
los progenitores (latencia en alguno de ellos, baja fertilidad, lluvias en el momento de la
siembra, etc.), cuando esto sucede y es detectado a tiempo, se pueden usar algunas précticas
especiales para acelerar o retrasar la floracién en alguno de ellos, tales como : cortes de 4rea
foliar cuando el cultivo tiene 6-8 hojas (el punto de crecimiento estd abajo de la superficie del
suelo) pﬁeden ocasionar un retraso de 3 a 5 dias; aplicacion de herbicida (dicamba 4) de 1 a 1.5
litros cuando el cultivo tiene de 6 a 8 hojas retrasa la floracion de 5§ a 7 dias; también se puede
atrasar unos dfas utilizando altas densidades de siembra o riegos més frecuentes en alguno de

los progenitores. Para adelantar la floracién de 3 a 4 dias han dado buenos resultados
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(dependiendo de la fertilidad) las aplicaciones de fertilizante foliar con alta concentracién de
fésforo o de elementos menores, particularmente de Fe y Zn. Aunque estas practicas pueden
salvar una cosecha, cada progenitor puede tener una respuesta diferente a las deficiencias de
nutrientes y a los cortes de area foliar, por lo que cada empresa en particular debe probar sus

propios materiales.

2.4. Campos de produccion.

Airy (1962) establecié que el rendimiento potencial de los campos de semilla, los riesgos
climaticos (tales como sequfa, altas temperaturas, vientos calientes y granizo), longitud de la
estacién, madurez de los progenitores del hibrido, fechas de heladas, aislamiento de variedades
indeseables, costo de fletes a los mercados planeados y otros factores economicos, influyen en
las decisiones respecto a la localizacién de campos de produccién.

Ricelli (1985) menciond que existe un gran nimero de sorgos silvestres asi como hibridos
naturales entre estos y el sorgo cultivado. El crecimiento de estas malezas y su dispersion
contindan durante todo el afio y se han convertido en un grave obsticulo para la produccion de
semilla, no solo por la contaminacién que causan, sino también por ser hospederas de patdgenos
e insectos. Teniendo como ejemplo que algunas 4reas potenciales han sido descartadas por estar
altamente infestadas de pasto johnson,

Sénchez (1985) asentd que antes de la siembra y precontratacién, es importante el
reconocimiento del drea en la que se desea producir, con la idea de localizar los mejores
productores. Este primer reconocimiento dard mejores ideas si se hace cuando los cultivos estan

en pleno desarrollo 0 muy cerca de la floracién ya que mostrardn, a primera vista, el potencial
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productivo del suelo, y el tipo y calidad de las labores culturales que efectia cada agricultor, Es
importante conocer la historia y rendimiento de los cultivos anteriores; la fertilidad del suelo,
disponibilidad de agua, equipo con que cuenta el productor y en general conocer toda la
tecnologia que tiene disponible. Las normas de produccién establecen que no se puede
multiplicar semilla de sorgo donde el cultivo anterior haya sido sorgo. Por otra parte, se sabe
que los materiales genéticos tienen respuesta diferente a las deficiencias de nutrientes mayores

o menores y a la humedad. Una deficiencia de cualquiera de estos elementos puede dar lugar

a una falla en la coincidencia de floraciones.

2.5. Aislamientos.

Cantrel (1985) registr6 que para mantener la pureza genética y no se deteriore la
variedad, debe evitarse la contaminacién de los campos de muitiplicacion de semilla con
aislamientos apropiados. Requiriendo de un aislamiento mds estricto para la produccién de
semilla original y bésica que para la clase certificada.

Uno de los requisitos en la multiplicacién de hibridos comerciales es contar con el
aislamiento adecuado para cada campo de produccion, de ahi la importancia de una minuciosa
inspeccidon del drea, del campo donde se pretende producir y de los terrenos adyacentes a los
campos de produccién; con el propésito de conocer el cultivo y detectar a tiempo las probables
fuentes de polen contaminante.

Chopra (1982) sefialé que el aislamiento en términos de produccién, se refiere a la
separacion del cultivo para semilla por una distancia especificada en todas direcciones de todas

las fuentes de contaminaciéon potencial durante el periodo de crecimiento del cultivo,
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especialmente en floracién. Para tomar los datos pertinentes de investigacidn, 1os programas de
semilla en la mayorfa de los pafses en desarrolio han adoptado arbitrariamente las distancias de
aislamiento que son usadas por los paises avanzados. Ellas deberian ser fijadas para cada region,
después de un estudio cuidadoso de los factores que contribuyen a la contaminacién, como son,
velocidad y direccidn del viento en la floracion, barreras naturales, actividad de los insectos,
medida del campo de semilla, capacidad de dispersion del polen en el progenitor macho, etc.,
por lo que hay una necesidad real de conducir experimentos que den alguna conclusién que sea
definitiva para las diferentes clases de semilla y para cada zona climaitica.

Clark y Rosenow (1968) indicaron que la razdn de esto es que plantas androestériles
deben ser utilizadas en la produccién de semilla hibrida, sembradas en surcos alternados en un
bloque de cruzamiento. El polen de las plantas fértiles es acarreado en el aire por grandes
distancias y puede polinizar androestériles. El hibrido que resulta de polen extrafio es igual a la
semilla hibrida deseable y no puede ser detectada en las pruebas de pureza en el laboratorio.

Ricelli (1985) consigndé que la mejor manera de evitar la contaminacién de polen de
sorgos malezas es aislando adecuadamente los campos de produccion de semilla y tratando de
obtener la mejor coincidencia posible en la floracién de las lineas progenitoras. Con la aparicién
en el mercado de los llamados protectores de semilla se abre la posibilidad de usar herbicidas
especificos para el control de los sorgos silvestres y voluntarios.

Los aislamientos pueden ser planeados considerando distancia o fecha de siembra. 300
metros se consideran adecuados para la semilla original y béasica y 200 metros para la
certificada. Si las condiciones en el terreno lo permiten es preferible utilizar distancias més

grandes. También se puede utilizar una combinacién de distancia y fecha de siembra en la
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planeacion de los aislamientos.

La fecha de siembra puede ser insertada entre dos aislamientos hechos por distancia, con
un intervalo apropiado de manera que no coincidan sus etapas de floracién. La experiencia de
campo, la madurez diferencial, la direccién de los vientos dominantes durante la floracion y las
barreras naturales o artificiales, deben ser consideradas para lograr determinar apropiadamente

las distancias més seguras de los aislamientos.

2.6. Desmezcles.

Allison (1985) y Borjas (1985) establecieron que cuando no puede ser obtenido un
aislamiento apropiado de campos comerciales adyacentes, para mejorar la pureza genética puede
ser necesaria la remocion de plantas indeseables (referido como desmezcle) como pueden ser
mutantes, suddn e hibridos forrajeros. Esto es acompafiado por 3 desmezcles para sudin e
hibridos forrajeros y mas de 5 veces para hibridos de grano. Esta operacion comienza justo antes
de la floracion (estado de bota completo) y continda a través del estado floral. Es necesario
desmezclar los surcos para semilla y los polinizadores. El programa es como sigue:

A. Primero se remueven mutantes, espontineos y cualquier impureza en las lineas

progenitoras.

B. Segundo, tercero y cuarto (si es necesario), remover lineas B (derramadores de

polen) como ellas aparezcan en los surcos para semilla.

C. Quinto, justo antes de la cosecha y para efectos cosméticos, remover cualquier

panoja fuera de tipo en los surcos para semilla.

15



Comenzando con la mas alta calidad en las lineas progenitoras y sembrando sobre campos
descontaminados se reducira grandemente el costo de desmezcle.

Para el control de plantas espontdneas de semilla que se encuentra en el suelo, si se
pudiera usar la rotacién con cultivos de hoja ancha como algodén 6 soya, combinada con
herbicidas recomendados para combatir pastos seria una buena practica de control. La semilla
que se encuentra en el suelo puede producir plantas espontineas por muchos afios. Por lo tanto
1 6 2 afios sin sorgo para grano no siempre es suficiente para tener un buen control. El tiempo
que las plantas estén apareciendo de semilla en el suelo, es influenciado por condiciones
ambientales de afio a afio y en diferentes localidades geograficas.

El problema espontineo es mds severo en dreas que tienen una estacion de crecimiento
corta. Un clima frfo temprano en el otofio y/o lluvias escasas durante el fin del temporal, no
permiten el desarrollo de las plantas espontineas asi que ellas pueden ser sacadas en el otofio
y antes de las siembras en verano.

Clark y Rosenow (1968) citaron que las estaciones de crecimiento més largas,
combinadas con inviernos definidos con lluvias adecuadas permitirian que muchas de las plantas
espontaneas fueran sacadas durante el otofio y tal vez en el verano antes de la siembra. Por lo
que para evitar su presencia, una buena prictica seria barbechar y rastrear inmediatamente
después de la cosecha.

Comprando semilla buena, continuos trabajos en los campos de sorgo para grano y una
medida de control apropiada en la rotacidn, son las iinicas formas de reducir el problema de las

plantas fuera de tipo.

Percival (1985) citd que la alta calidad de semilla es el principal objetivo en un programa
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de produccion y el mayor factor en desarrollar la capacidad local de produccién. Esto requiere
de encontrar aislamientos apropiados, ejecutando los desmezcles a tiempo, ambos deniro del
campo de produccién y en campos comerciales cercanos, controlando el potencial de
contaminantes como el zacate johnson y utilizando métodos cuidadosos en la cosecha y el

proceso de tratamientos quimicos.

2.7. Fuentes de contaminacion.

Clark y Rosenow (1968) determinaron que hay dos fuentes principales de plantas de
sorgo fuera de tipo. 1) plantas espontineas de semilla presente en el suelo de afios anteriores.
Las cuales han estado presentes tanto como el sorgo se ha cultivado. 2) la semilla presente en
el material de éiembra que producird plantas fuera de tipo. Esta fuente se ha venido
incrementando desde el advenimiento del sorgo hibrido en 1957,

Es importante determinar claramente si las plantas fuera de tipo en un campo de
produccion de sorgo para grano, son origen de semilla sembrada o espontineas. Para lograr esto,
se tiene que observar lo siguiente:

1. Si las plantas fuera de tipo son de semilla sembrada, estas aparecerdn en forma
individual distribuidas uniformemente en el campo entero. Ellas estardn sobre el surco que
producird la semilla de sorgo para grano.

2. Si las plantas fuera de tipo son espontdneas estardn en manchones de muchas plantas
y normalmente se verdn concentradas en ciertas dreas del campo en el que los pequefios
manchones fueron localizados en afios anteriores. Algunas de las plantas espontineas estardn

al lado de los surcos de semilla, pero muchos podran estar sobre el surco, debido a las précticas
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de cultivo normales.

Como en la actualidad no es posible evitar completamente las plantas fuera de tipo en los
hibridos de sorgo para grano, pocas fuentes de semilla para siembra estin totalmente libres de
ésas plantas. Ya que para sembrar se usa semilla hibrida, las plantas fuera de tipo no se
distinguen de la del sorgo deseable en los andlisis de laboratorio. Se hacen pruebas de campo
fuera del ciclo normal de cultivo (grow-outs) en las que estos tipos pueden ser detectados.
Ademés del intento de producir semilla con un nimero minimo de plantas fuera de tipo, se debe
conservar en mente la consideracion de los otros factores de calidad como la pureza,
germinacién y el comportamiento hibrido.

Las plantas fuera de tipo ademis de que compiten con el sorgo para grano y otros
cultivos, por agua, nutrientes y luz solar, pueden producir semilla que contribuird a severos
problemas en afios posteriores. Por o que las plantas fuera de tipo que contribuyen mas a ello,
deberan ser controladas lo mismo que otras malezas.

Sédnchez (1985) asentd que es importante analizar con anticipacion, las lecturas de pureza
varietal de las semillas progenitoras, para tener una idea precisa sobre el nimero y tipo de
plantas que hay que depurar.

Por su parte, Vaughan (1985) menciond que el establecimiento de estandares de calidad
fisica para semilla requiere primero que los diferentes tipos de contaminantes sean identificados
y listados en orden de importancia como fuentes potenciales de demandas o problemas. El
siguiente paso es considerar cada uno de los componentes indeseables en términos de qué puede
ser hecho para prevenir o removerlos del cultivo.

Una vez que estos dos pasos se hayan completado, los estandares pueden ser
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desarrollados para los diferentes componentes que aportardn mayor calidad, para una mejor
aceptacion por el cliente y sean pricticos y obtenibles en términos de una habilidad de l‘é
compaiifa para encontrar estos estandares. La informacion sobre calidad fisica puede ser usado
por estas empresas semilleras como base para implementar cambios en la produccién y

clasificaciébn o en los procedimientos de manejo para eliminar fuentes de calidad fisica

indeseables,

2.8. Plantas fuera de tipo.

Clark (1971) sefialé que la diversidad de tipos de sorgo desarrollados bajo cultivo més
aquellos creciendo como malezas, aportan muchos caracteres indeseables que forman la base de
las plantas fuera de tipo, que pueden ser introducidos a través de cruzamientos en los campos
de produccién de semilla. Todas ellas pueden ser agrupadas dentro de cinco categorias, como
son: 1) plantas mutantes, 2) panojas fuera de tipo o de otro color, 3) tipos forrajeros, 4) pastos
tipo rizomatosos y 5) los pastos no rizomatosos.

Clark y Rosenow (1968) establecieron que {as plantas mutantes que ocurren en todos los
hibridos de sorgo para grano, son idénticos a los que en ellos son encontrados excepto que son
de 30 a 60 cms. mas altos. Aparecen como un resultado de los cambios genéticos espontédneos
o mutacién en uno o ambos progenitores del hibrido. Estas plantas normalmente aparecen en
nimeros pequeiios en los campos de sorgo y realmente son de poca consecuencia en la
produccién y cosecha de grano. En los campos de multiplicacion de semilla estas plantas altas
mutantes deben ser eliminadas, particularmente en el surco polinizador antes de la floracion. Ya

que si una de éstas aparece en ese lugar, el polen puede contaminar el drea entera alrededor de
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ella y originard numerosas plantas mutantes. En el caso de los surcos para semilla, todas las
plantas altas mutantes deben ser sacadas antes de la cosecha.

Las plantas con panojas fuera de tipo o de otro color no constituyen normalmente una
gran amenaza para ¢l campo de produccién de grano a menos que ocurran en nUmeros
extremadamente grande.

Hay una gran cantidad de objeciones para las plantas de tipo forrajero en el campo de
produccién de grano. Estas caen bajo la trilladora, causando pérdidas en la cosecha y
normalmente son més tardfas en madurar que el sorgo para grano en que éllas se encuentran,

El grano que es cosechado de las plantas forrajeras altas serd alto en humedad y puede
causar grandes pérdidas durante su almacenaje. Por lo que es importante que sean removidas de
los campos de multiplicacién de semilla para reducir su ocurrencia en el terreno del cultivo de
SOrgo.

Clark (1971) indicé que los pastos de tipo rizomatoso originados como cruzas raras
resuitan de la contaminacién de un campo de produccion de semilla por el polen de pasto
johnson o sorgo almun. Estos tipos de pasto tienen panojas abiertas y son normalmente
estériles, por el nimero desbalanceado de cromosomas. Ademds de rizomas de varios grados,
pero normalmente no son més grandes y vigorosos que el pasto johnson. Ellos se pueden
desarrollar de la poca semilla ocasionalmente producida o de rizomas fuertes que dificultan su
control.

Las plantas contaminantes del tipo pasto no rizomatoso, producen bastante semilla que
estd protegida por glumas grandes, con lo que pueden permanecer dormantes en el suelo por

muchos afios, siendo muy severos los problemas espontineos de este tipo. La semilla
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normalmente cae antes de la cosecha y aporta una gran de cantidad de la misma, mucha de la
cual puede producir plantas espontaneas. Estas deberian ser sacadas del campo antes de que
produzcan semillas viables, las cuales son potencialmente germinables 10 dias después de la
floracién. Por lo tanto las plantas fuera de tipo debieran ser removidas del campo no més de una
semana después de la floracion, pudiendo también ser cortadas a nivel del suelo para evitar

rebrotes.,

2.9. Control de calidad.

La certificaciéon de la semilla ayudard en la aportacion al mercado, de una més alta
calidad en relacion a su constitucion genética y condicion. La semilla es garantizada para su uso
tanto en variedad, germinacién y algunas otras caracteristicas, como un resultado de inspecciones
de campo, de semilla y pruebas de germinacion.

Vaughan (1985) sefalé que el control de calidad del producto es un factor
extremadamente importante en el establecimiento y mantenimiento de una operacion productiva
y provechosa. El ambiente agricola de hoy, acompaiiado de un instrumento en los costos de
produccién para el agricultor, son continuamente el resultado en el incremento de demandas por
una mejor calidad de semilla. Para esto, las compafiias deben estar preparadas para disefar
programas de control de calidad para aportar lo més uniformemente posible una semilla de la
mds alta calidad mientras estén obteniendo un provecho razonable. De aqui que para todas las
compaiifas, el control de calidad sea una importante herramienta, por lo que deben, a través de
sus programas estar dispuestas a aportar el nivel de calidad de semilla que sus clientes estin

buscando.
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Ademas, para identificar los objetivos de un programa de control de calidad, se deben
dar algunas consideraciones para los diversos factores involucrados en la calidad de semilla. En
el caso de sorgo, se toman cuatro ireas generales y un efectivo programa de control debe
considerarse dentro de ellas.

1. Calidad fisica.

2. Calidad fisiologica

3, Calidad genética.

4, Calidad patoldgica.

2.9.1. Calidad genética,

La calidad genética involucra veracidad en la variedad y consistencia en las caracteristicas
heredadas. Es importante para el consumidor de semilla por el comportamiento que se tenga en
el campo de factores tales como buen establecimiento, desarrotlo del cultivo, uniformidad,
rendimiento y resistencia a las enfermedades. Si un cliente recibe una variedad o hibrido que no
se adapta a su 4rea, estd contaminado con un alto porcentaje de otras variedades que se
desarrollan y maduran diferentemente o es susceptible a las enfermedades comunes en la region,
el productor puede experimentar serias reducciones en la productividad del cultivo y una posible
pérdida total. De aqui que la calidad genética sea un importante atributo de calidad de semilla.

E! mantenimiento de la pureza varietal es un proceso continuo que involucra el siguiente
programa.

1. Renovacién de la semilla base a nivel de mejorador.

2. Seleccién cuidadosa y aislamiento de los campos de produccidn.
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3. Supervision estrecha de las operaciones de siembra y cosecha.

4. Inspeccion y desmezcle del campo de produccion de semilla,

5. Manejo cuidadoso de lotes de semilla para prevenir mezclas mecénicas.

6. Conduccion de ensayos de campo o pruebas de laboratorio para confirmar la

calidad genética.

En las primeras pruebas de semilla, la conduccion de pruebas varietales fue relativamente
simple por dos razones bésicas, (1) habia pocas variedades y (2) habia normalmente mayores
diferencias entre variedades. Debido a los adelantos en el mejoramiento de plantas, la resultante
explosién de variedades y la apariencia de muchas de ellas relacionadas estrechamente, los
analistas de semilla se han visto obligados a encontrar nuevos y mds sofisticados caminos de
distincién entre variedades en el laboratorio de semillas. Sus métodos estan cambiando desde la
observacion visual de semillas y la morfologia de la planta hasta las detalladas pruebas fuera de
temporada (grow-out), o bien el uso de métodos bioquimicos y citoldgicos.

La observacion visual de la semilla es la clase mas simple de las pruebas de variedades
y proBablemente la més vieja en su uso. Aunque permanece activa, normalmente no es realizable
para una identificacién positiva y deberfa ser usada solamente en conjunto con otras pruebas. El
tamafio de la semilla es también un indice dtil de variedad; sin embargo, es tan variable y tan
ambientalmente influenciada que debe ser usada solamente con extrema precaucion. Cuando es
usada con otras caracteristicas es una ayuda precisa en la identificacién varietal. Muchas de las
pruebas mas importantes en la identificacién varietal han sido ejecutadas sobre la planta hembra.

Todas son itiles ya que ellas producen més informacién que hacer observaciones de la semilla
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germinada y no requiere tanto tiempo como las pruebas de campo en el cultivo fuera de
temporada.

Paredes (1985) indic6 que la produccién de semillas certificadas, no solamente garantiza
la conservacion de las caracteristicas de una variedad, sino que también es la forma de conservar
los recursos genéticos de un pais. De aqui que en el desarrollo de cada lote de multiplicacion
de semilla, existen cuatro requerimientos importantes que se deberfan encontrar; pureza, calidad,
sanidad y uniformidad.

Peterson (1985) asentd que la pureza varietal es definida como la ausencia de otras
semillas contaminantes. Su incremento deberia estar libre de semilla de otras variedades de la
misma especie, asi como de maleza y estar libre de cruzas raras. La pureza puede ser obtenida
limpiando el equipo antes de la siembra y cosecha, eligiendo tierras apropiadas‘basadas en su
historial de cultivo y aislando la parcela en espacio.

La calidad es asegurada cosechando semilla que esté bien desarrollada y altamente viable.
Esto puede lograrse mejor utilizando buenas pricticas agrondémicas en un ambiente adecuado.
El grano deberia ser cosechado después de la madurez fisiolégica, pero antes de que haya dafio
por el ambiente o por aves. E! porcentaje de humedad del grano deberia ser no més de 15 %
a la cosecha. Después de trillado deberfa ser limpiado para remover las glumas o residuos con
un limpiador de semilla o con movimiento de aire natural. Remover las que son pequefias o rotas
y tratar la semilla con un insecticida para proteccién contra las plagas en el almacén.

Para mantener la pureza varietal, interesa principalmente el componente genético o
genotipico, ya que los efectos ambientales no se transmiten por semilla. Por ejemplo una

segregacion genética serd el resultado de un efecto debido a cambios en el genotipo. Es
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necesario, por lo tanto, identificar las causas de las variaciones observadas entre plantas, ya que
si aquéllas se deben a efectos ambientales no se pueden considerar como plantas fuera de tipo.

La pureza varietal no infiere necesariamente homogeneidad total de tipos; supone méis
bien, la identificacién de Ambitos o de variaciones que resulten, consciente o inconscientemente,
del trabajo de mejoramiento al momento de liberar la variedad. Asi, por ejemplo, pueden ocurrir
segregaciones genéticas en caracteres no seleccionados y por lo tanto, pertenecen a la descripcion
varietal; lo que en realidad se requiere es que estas variaciones se describan en tipos y
proporciones relativas. Por ejemplo, el color de las glumas, la pubescencia y la forma de las
estructuras florales (caracteristicas que no han sido seleccionadas conscientemente) pueden
encontrarse segregando y por lo tanto, requieren una descripcion de sus posibles alternativas,
incluyendo una medida de su variacién. Adn en caracteres de interés agronémico o comercial,
es posible que ¢l fitomejorador haya permitido alguna variacioén genética, 1o cual también deberé
identificarse correctamente y cuantificarse en la medida de la frecuencia en que se debe aceptar.

El efecto ambiental representa otra fuente de variacion que se debe cuantificar para
interpretar correctamente una descripcion varietal. Por lo tanto, para cualquier caracterfstica
existird siempre una variacion ocasionada por efectos genéticos o ambientales é por ambos, que
deberd cuantificarse para ser incluida en la descripcion varietal. Como no solo es suficiente
medir el promedio de la expresién de un caricter; también es necesario ofrecer un &dmbito
aceptable para la variacion observada.

Los caracteres cualitativos son controlados por pocos genes y son generalmente fijos para
que la variedad cambie poco por el efecto ambiental. Una caracteristica de este tipo serfa el

color de la semilla. Los caracteres cuantitativos son generalmente variables y mas afectados por
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el ambiente. Una caracteristica de este tipo serfa la altura de planta. La pureza varietal no
implica absoluta uniformidad entre plantas pero sf, las semillas sembradas tendran que producir
el fenotipo caracteristico.

Potts (1985) seflalé que, el estudio de la respuesta de un amplio rango de genotipos de
sorgo al efecto de la temperatura y humedad del suelo, indica que hay una variacion genética.
Sin embargo esta variacién genética no ha sido utilizada para mejorar el grado de establecimiento
del cultivo a nivel del campo. La pérdida de calidad de la semilla de sorgo durante el periodo
precosecha (deterioro en campo) y ain en postcosecha, es un problema serio para los

productores de semilla de sorgo localizados en el trépico himedo.

2.10. Pruebas de campo.

Allison (1985) indicé que antes de la cosecha, toda la maquinaria, carros de acarreo,
gusanos y camiones son limpiados para prevenir contaminaciones mecanicas. Después de que
cada material es cosechado, el procedimiento es repetido para asegurar la pureza genética.

Muestras a mano son tomadas para pruebas fuera de temporada y sembradas en algunas
localidades tropicales o semitropicales como son Florida, Hawaii, México o Puerto Rico. Estas
muestras son tomadas cruzando el campo y tomando ramas de panojas seleccionadas al azar. El
objetivo es obtener muestras lo mds representativo posible.

Una muestra completa es tomada de cada campo (15 a 25 kgs.) la cual es subdividida en
varios lotes de acuerdo a como cada compaiiia considere necesario para las pruebas apropiadas.
Estos son sembrados desde 1/20 hasta 1/4 de hectérea y tienen una poblacion de 6,000 a 60,000

plantas.
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En estados unidos de norte América, muchas compafifas producen sus propias pruebas
de campo o usan el servicio ofrecido por el departamento de agricultura en conjunto con la
asociacién de productores de semilla. Este servicio es ofrecido sobre una base de regalias y el
costo depende del nimero de muestras y las localidades de prueba. Es muy importante tener
sembrado tan pronto como sea posible después de que hayan sido colectadas las muestras . Las
fechas aportadas por el departamento de agricultura de Texas son como sigue:

A. Septiembre 15-20 México.

B. Octubre  15-20 México.

C. Noviembre 15-20 México.

D. Diciembre 10-15 Puerto Rico.

Estos datos pueden variar gradualmente de afio a afio dependiendo de las condiciones
ambientales a la cosecha. Aproximadamente 100 hectireas son sembradas en México y 35 en
Puerto Rico o Hawali, donde las muestras pueden ser tomadas en 50 o 55 dias, cuando estas
pueden tomar de 75 a 90 dias en la localidad de México.

Garcia y Guiragossian (1985) citaron que la verificacién genética es una prueba que debe
constituir una practica rutinaria en programas de produccidén de semillas genética y basica. Se
debe efectuar en parcelas de campo que deben tener una suficiente cantidad de plantas que
permitan observar y cuantificar las tolerancias aceptables. Deben hacerse cuatro observaciones
como minimo iniciando en el estado de plantula, floracién, maduracion y cosecha, marcando las

plantas fuera de tipo a medida que se identifican.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Material genético.

Los materiales de sorgo utilizados en el experimento se obtuvieron de las cruzas hechas
durante los ciclos de invierno de 1988/89 y 1989/90 de dos hembras androestériles seleccionadas
(ATx623 y ATx378) con 11 polinizadores contaminantes, una Ilinea B y una linea R.

La nomenclatura de los materiales evaluados en el experimento es la siguiente:

A, Material utilizado con ATx623.

1. ATx623 x RTx430

2. BTx623

3. RTx430

4. ATx623 x (ATx623 x RTx430)mutante
5. ATx623 x SH-1107

6. ATx623 x SH-1101

7. ATx623 x (Sagrain x CS83541)

8. ATx623 x SH-1116

9. ATx623 x Shatter cane

10. ATx623 x sorgo escobero

11.

12,

13.

14,

ATx623 x Sorghum halepense
ATx623 x pasto Sudan
ATx623 x SF-2101 (sorgo x sorgo)

ATx623 x SF-2102 (sorgo x Sudin)
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10.
11,
12.
13.

14.

. Material utilizado con ATx378.
. ATx378 x RTx430
. BTx378
. RTx430
. ATx378 x (ATx378 x RTx430)mutante
. ATx378 x SH-1107
. ATx378 x SH-1101
. ATx378 x (Sagrain x CS3541)
. ATx378 x SH-1116

. ATx378 x Shatter cane

ATx378 x sorgo escobero

ATx378 x Sorghum halepense
ATx378 x pasto Sudan

ATx378 x SF-2101 (sorgo x sorgo)

ATx378 x SF-2102 (sorgo x Sudan)

3.2. Prueba de hipdtesis.

tHTRO UNIVERSITARIO

DE LIENCIAS gi0L0GICAY ¥ AGROPECUARLA
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Para probar que las lineas A que son polinizadas por las plantas contaminantes del sorgo,

son afectadas para cada uno de los caracteres medidos, haciendo la comparacion del tratamiento

1 contra el resto, se establece la hipétesis estadistica siguiente:
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HO:M|=M2=...:M14=O

H, : Por lo menos uno es diferente.

En el estudio también se plantea la pregunta de si hay diferencia en los efectos sobre los

caracteres medidos al cambiar de hembra, para lo cual se establece la hipétesis estadistica:

H,:H =H, =0

H,:H, #H, #0

Para probar el efecto adicional debido a la influencia de los machos en combinacién con

las hembras se plantea la hipdtesis estadistica:

H, : (MH), = 0

H, : (MH), # 0

La significancia se medird mediante pruebas de F con un nivel de probabilidad del 0.05,

rechazando la Ho si Fcalc. = Ftab. (significativa).

3.3. Disefio experimental.
Para el desarrollo del trabajo se establecié un disefio de bloques al azar con arreglo
factorial (2 hembras x 14 machos) y 3 repeticiones. El nimero de tratamientos resulta de

combinar los diferentes niveles de los dos factores, 2 x 14 = 28 tratamientos, (Mufioz, 1974).
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La parcela experimental fue de 2 surcos de 5 mts. de largo por 0.85 mts. entre ellos
dando un é4rea de 8.50 m2. La parcela til de las unidades experimentales fue de un érea de 1.70

m2.

3.4, Modelo estadistico.
Todo disefio experimental se basa en un modelo lineal que tiene ciertos efectos y un error
aleatorio considerado jerarquico dentro de todos los demés efectos del modelo (Méndez, 1981).

El disefio experimental utilizado en e} estudio se basé en el siguiente modelo:

Ys = U+ H + M, + (HM); + B, + Ej

Donde:

i = | PR 2 hembras. \
] = 1L ... 14 machos.

k = 1, ... 3 bloques.

Yo = Magnitud del carécter.

u = Efecto general promedio.

H, = Efecto de la i-ésima hembra.
M; = Efecto del j-ésimo macho.
(HM); = Efecto de la interaccion de la i-ésima hembra con el j-ésimo macho.
B, = Efecto del k-ésimo bloque.
Ex = Efecto aleatorio.
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3.5, Caracteres medidos.

Para evaluar el comportamiento de los tratamientos en el experimento se cuantificaron

las siguientes caracteristicas:

1. Rendimiento. Peso de la semilla cosechado en la parcela itil, corregido al 12 %
de humedad y expresado en Kg/ha.

2. Dfas a floracién. Niimero de dias desde la emergencia de las plantulas hasta que
un 50 % de las panojas ha comenzado a florear.

3. Alwura de planta. Distancia de la planta principal medida en centimetros desde el
suelo hasta la punta de fa panoja,

4. Longitud de la panoja. Medida en centimetros desde la rama primaria més baja

hasta la punta de la panoja.

5. Excersion de panoja. Distancia medida en centimetros desde el cuello de la hoja

bandera hasta la base de la panoja.

6. Peso de 100 semillas. Peso estimado de semillas tomadas al azar por parcela y

expresada en gramos.

3.6. Analisis estadisticos,
Para cada una de las variables medidas se hizo un andlisis de varianza (Cuadro 1) donde

se utilizd Ja distribucién F para juzgar la significancia de las diferencias observadas entre ellas,

(Steel y Torrie, 1986).
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Cuadro 1, Estructura del andlisis de varianza,

E.V. G.L. S.C. C.M. F.C.
Bloques r-1 SCl1 CM1 CM1/CM5
Hembras (H) h-1 SC2 CM2 CM2/CM5
Machos (M) m-1 SC3 CM3 CM3/CM5
Hx M (h-1)(m-1)  SC4 CM4 CM4/CM5
Error E. (hm-1)(r-1) SC5 CM5

Total hmr-1

3.7. Localizacién del experimento.

El experimento se llevé a cabo en El Montedn, Nayarit. Cuya ubicacidn geogrifica es

el paralelo 20.37° de latitud norte y el meridiano 105.15° de longitud oeste. La altura de este

lugar es de 5 metros sobre el nivel del mar.

Se tiene una precipitacion media anual (Figura 1) con datos de 42 afios, de 1,486 mm.
siendo Junio, Julio, Agosto y Septiembre, los meses mas lluviosos. La temperatura media anual

(Figura 2) es de 26.1 centigrados, mostrindose los valores mds altos en los meses que tienen

mayor precipitacién.

3.8. Manejo de cultivo.

El historial del terreno en los dos ultimos ciclos de cultivo indica que primero se tuvo

cultivo de maiz y posteriormente de frijol, por lo que las condiciones fueron Optimas para €l

desarrollo del experimento.
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La preparacidn del terreno incluyé un barbecho y un paso de rastra; surcando para la
siembra a una distancia de 0.85 mts.

El experimento se llevé a cabo bajo condiciones de riego, dandose el primero a la
siembra y 3 més de auxilio.

La fecha de siembra fue el dfa 12 de Febrero y se cosechd el dia 23 de Mayo de 1991.

La fertilizacién que se utilizé fue 60-40-00 en la siembra y 60-00-00 aplicada 25 dias
después de la siembra, utilizando urea como fuente de nitrégeno y super fosfato triple como
fuente de fésforo.

La densidad promedio fue de 20 plantas por metro lineal (235,000 plantas por hectarea).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Andlisis de varianza.

En el Cuadro 2 se presentan [os cuadrados medios obtenidos en los anélisis de varianza
para cada uno de los caracteres medidos.

En el caso de las hembras, todas las caracterfsticas estudiadas, excepto la longitud de
panoja mostraron diferencias significativas al 3% de probabilidad de error.

La obtencion de un valor de F significativo nos conduce al rechazo de la hip6tesis nula
H, : H, = H, = 0. Siendo evidente que la hembra ATx623 responde en forma diferente de
ATx378 al combinarse con los polinizadores utilizados en el estudio.

En el caso de la longitud de panoja, la prueba de hipdtesis nos indica que esta
caracterfstica no presenta mayor variacidn al cambiar de hembra, en la presencia de los
diferentes contaminantes.

En lo que se refiere a los polinizadores, todas las variables tuvieron diferencias
significativas. Esto nos permite rechazar la hipdtesis H,: M, = M, = ... = M, = 0, por lo
que al menos uno de los contaminantes fue diferente del hibrido normal.

Para la interaccion hembra x macho todas las variables mostraron diferencias
significativas, rechazando la hipétesis H, : (MH); = 0, lo cual nos indica que los contaminantes
evaluados se comportan de forma diferente al cambiar de hembra.

En el caso de bloques sélo dias a floracién presentd diferencias significativas.
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Cuadro 2. Cuadrados medios del andlisis de varianza y significancia para diversas

caracteristicas de sorgo. El Monteén, Nayarit. 1991.

Variable Rendimiento Peso 100s Dias a flor  Altura Longitud Excersion

Hembras 2554752 * 0.79463 *  29.7619 * 525.000 *  29.7619 195.047*
Machos 14221834 * 0.60958 *  67.3443 *  9311.282 * 67.2491* 230.355*

Hem*Macho 3104325 *  0.16047 * 15.4798 * 558.538 *  47.5055%* 38.714*

Bloques 135872 0.01395 4.3214 * 186.143 11.2857 17.286
CV. 19.31 % 9.36 % 1.99 % 6.93 % 11.95 % 1946 %
Media 4672 2.98 56.29 152.000 24.93 17.64

* = Diferencia significativa al nivel de 0.05 de probabilidad.

4.2. Rendimiento.

En el Cuadro y Figura 3 se muestran los rendimientos obtenidos por los genotipos
evaluados, donde se aprecia que para la hembra ATx623, los contaminantes tuvieron
rendimientos mas bajos que el hibrido normal ATx623 x RTx430, esta disminucion fue desde
un S % (6,941 kgs/ha) en la linea ATx623 hasta 97 % (220 kgs/ha) en la cruza con pasto
Johnson.

En la hembra ATx378, los materiales que superaron al hibrido ATx378 x RTx430 fueron

ATx378 x (ATx378 x RTx430) mutante, con 13 % més de rendimiento, ATx378 x SH-1107 con
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5 % y ATx378 x SH-1116 con el 1 %. El resto de los genotipos presentaron rendimientos
menores donde se encontrd en la cruza ATx378 x pasto Johnson, la misma tendencia de un
rendimiento sumamente bajo como en la cruza ATx623 con el mismo contaminante.

Aunque la cruza de ATx378 con las plantas mutantes presenté un rendimiento mayor del
13 % que el hibrido normal, estas plantas son semejantes al hibrido normal por lo que la Gnica
diferencia serfa el efecto de desuniformidad que le dan a un campo de produccion de grano la
presencia de este tipo de plantas.

Estos resultados nos demuestran que se tiene la misma tendencia en cualquiera de las
hembras ATx623 y ATx378 hacia un menor rendimiento en la presencia de cualquier
contaminante, siendo més acentuado en las cruzas con zacate Johnson,

La interaccién detectada en el andlisis de varianza, es debida a la respuesta diferencial
de ATx623 y ATx378 con los contaminantes 4, 6 y 8 producto de cruzas con hibridos de sorgo

para grano y el 11 cruza con pasto Johnson.

4.3. Dias a floracion.

En el Cuadro yr Figura 4 se presentan los dias a floracidon que se tuvieron en la
evaluacion. En lo que se refiere a la hembra ATx623, los genotipos (2) BTx623, (3) RTx430,
(6) ATx623 x SH-1101, (7) ATx623 x (Sagrain x CS§3541), (8) ATx623 x SH-1116, (9) ATx623
x Shatter cane, (10) ATx623 x sorgo escobero, (12) ATx623 x Suddn y (14) ATx623 x SF-2102
fueron iguales 6 mas tardios que el control ATx623 x RTx430. Mientras que el resto de
contaminantes fueron més precoces.

Los dias a la floracion se dieron en un rango de 54 a 65 dias, que corresponden a un
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perfodo de -2 a +9 en relacién al obtenido por el hibrido ATx623 x RTx430, siendo evidente
que la madurez en términos de floracién no se alcanzé al mismo tiempo. El rango presentado
por los contaminantes significa un alto riesgo de cruzas indeseables ya que hay polen extrafio
antes y después de la fecha de floracién de los progenitores ATx623 y RTx430. Las cruzas con
sorgo escobero y sorgo forrajero (sorgo x Sudan) con el maximo niimero de dias representan el
mayor peligro, ya que no habrdn madurado lo suficiente al momento de la cosecha.

Para el caso de la hembra ATx378, los genotipos (3) RTx430, (4) ATx378 x (ATx378
x RTx430) mutante, (10) ATx378 x sorgo escobero y (14) ATx378 x SF-2102 mostraron ser
igual o mas tardios que el hibrido ATx378 x RTx430, mientras que el resto de los materiales
fueron més precoces. Aqui el rango de floracién fue de 51 a 62 dias en relacién al hibrido
ATx378 x RTx430. El tener un periodo de -10 a +1 dias significa que contaminantes como
Shatter cane, zacate Johnson y pasto Suddn maduren antes que el hibrido y dispersen su semilla
antes de la cosecha.

Por otro lado los progenitores del hibrido ATx378 x RTx430 no tienen problemas de
coincidencia para la fecha de siembra y localidad donde se establecié el experimento, lo que
representa un menor riesgo de cruzas raras, aunque los contaminantes mas peligrosos por su
coincidencia en fecha, son el sorgo escobero y el sorgo forrajero (sorgo x Sudin).

La interaccidn para esta caracteristica se debe a la respuesta diferencial de ATx623 y
ATx378 con los contaminantes 5, 6, 8, 10, 11, 13 y 14, indicando que la diferencia en dias a
floracidn de las hembras no son paralelos a travéz de los diferentes machos, habiendo diferencias

en un sentido y otro.
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4.4. Altura de planta.

En el Cuadro y Figura 5 se muestran los valores correspondientes a las alturas de planta
de los genotipos evaluados. Para la hembra ATx623 los genotipos (4) ATx623 x (ATx623 x
RTx430) mutante, (9) ATx623 x Shatter cane, (10) ATx623 x sorgo escobero, (12) ATx623 x
pasto sudan, (13} ATx623 x SF-2101 y (14) ATx623 x SF-2102, son los més altos respecto a
ATx623 x RTx430, con medidas que van desde 19 hasta 67 cms. méas que el hibrido normal.

En el caso de la hembra ATx378, los genotipos (4) ATx623 x (ATx623 x RTx430)
mutante, (8) ATx378 x SH-1116] (9) ATx378 x con Shatter cane, (10} ATx378 x sorgo
escobero, (12) ATx378 x pasto Sudin, (13) ATx378 x SF-2101 y (14) ATx378 x SF-2102 son
los més altos, con un rango de 13 a 42 cms. mds que ATx378 x RTx430. Mientras que los
genotipos (2) BTx378, (3) RTx430, (5) ATx378 x SH-1107 y (6) ATx378 x SH-1101, son
mucho més bajos que el hibrido normal.

Fue evidente que los contaminantes altos dieron origen a plantas altas en el hibrido. Esto
se debe a que, el cardcter planta alta es parcialmente dominante al de planta baja. Doggett (1970)
y Quinby (1974) sefialaron que el control de la altura de la planta de sorgo se atribuye a cuatro
loci Dw,, Dw,, Dw, y Dw,. El efecto de los alelos recesivos en cualquiera de estos cuatro loci
en la reduccidén de altura es de naturaleza braquitica (es decir, se reduce la longitud del
internudo, pero no la longitud del pedinculo, el tamafio de la panoja o el nimero de hojas vy,
no se medifica la madurez). Existe inestabilidad en el locus Dw;; un alelo dw, muta hacia el
alelo dominante en una proporcién alta. Por ello los campos de sorgo pueden tener una
apariencia desuniforme dada una frecuencia mas grande en plantas altas.

La altura de planta mostré interaccion entre ATx623 y ATx378 con los contaminantes
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2,4,12,13 y 14, la cual manifiesta segiin la Figura 5 que ATx623 responde ante los

contaminantes de manera diferencial que ATx378.

4.5. Longitud de panoja.

Los valores de longitud de panoja presentados en el Cuadro y Figura 6, muestran en la
hembra ATx623 que los genotipos originados por las cruzas con hibridos de sorgo para grano,
presentaron longitudes de panoja menores al hibrido ATx623 x RTx430, en cambio los que
provienen de cruzamientos con otro tipo de materiales como (10) ATx623 x sorgo escobero, (11)
ATx623 x pasto Johnson, (12) ATx623 x Sudin y (14) ATx623 x SF-2102 tuvieron panojas mas
largas.

Para el caso de la hembra ATx378, se presentd una situacidén parecida a la anterior,
excepto que el progenitor BTx378, tiene una longitud de panoja mayor que el hibrido (8)
ATx623 x SH-1116, (10) ATx623 x sorgo escobero, (11) ATx378 x zacate Johnson y (12)
ATx378 x Sudén tuvieron panojas mucho mas grandes que ATx378 x RTx430.

Estos resultados nos demuestran en la expresion de la longitud de panoja, E;ue los
cruzamientos con materiales altos y de panojas largas y abiertas, aportaron individuos con
caracteristicas semejantes, con rangos que van de los 18 a los 31 cms. en ATx623 y de 20 a 35
cms. en ATx378.

Longitud de panoja presentd interaccion de ATx623 y ATx378 con los contaminantes
2,3,5,6,8,9 y 12. Esta interaccion explica en forma general que ATx623 disminuye su tamaiio
de panoja con la presencia de estos contaminantes, en tanto que ATx378 mejora el tamafio en

presencia de ellos.
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4.6. Excersion de panoja.

Los valores correspondientes a la excersién de la panoja se presentan en el Cuadro y
Figura 7, donde se observa en la hembra ATx623 que los genotipos (4) ATx623 x (ATx623 x
RTx430) mutante, (5) ATx623 x SH-1107, (7) ATx623 x (Sagrain R86 x CS3541), (8) ATx623
x SH-1116, (9) ATx623 x Shatter cane, (12) ATx623 x Sudin y (14) ATx623 x SF-2102,
presentaron una excersion de panoja mayor que el control, mientras que los genotipos (2)
BTx623, (6) ATx623 x SH-1101, (10) ATx623 x sorgo escobero y (13) ATx623 x SF-2101,
MOstraron una menor excersion.

En la hembra ATx378, los genotipos que mostraron mayor excersion que ATx378 x
RTx430, fueron el (2) BTx378, (3) RTx430, (4) ATx378 x (ATx378 x RTx430) mutante, (5)
ATx378 x SH-1107, (7) ATx378 x (Sagrain R86 x CS83541), (8) ATx378 x SH-1116, (9)
ATx378 x Shatter cane, y (12) ATx378 x Sudén.

Es evidente que hubo variacidn de la excersion en los materiales evaluados, con rangos
que van desde los 7 a los 27 cms. de los contaminantes en ATx623 y de los 5 a los 25 cms. en
ATx378. Esta variacidon no parece tener influencia en otras caracteristicas de las plantas,
considerandose que al igual que la longitud de panoja, sélo nos servirfan éstas para diferenciar
en base a cualquiera de ellas, los efectos de desuniformidad que se tiene con la presencia de
cualquiera de los contaminantes estudiados.

Esta caracteristica presentd interaccion en ATx623 y ATx378 debido a la respuesta

diferencial que se manifiesta sOlo en la presencia de los progenitores del hibrido normal.
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4.7. Peso de 100 semillas.

En el Cuadro y Figura 8 se presentan los valores obtenidos para la caracteristica peso de
100 semillas. Donde se observa para la hembra ATx623 que los genotipos (3) RTx430, (4)
ATx623 x (ATx623 x RTx430) mutante y (6) ATx623 x SH-1101 son superiores en peso de
semilla al genotipo normal ATx623 x RTx430.

Los valores correspondientes a la hembra ATx378 muestran que los genotipos (3)
RTx430, (4) ATx378 x (ATx 378 x RTx430) mutante, (6) ATx623 x SH-1101, (7) ATx378 x
(Sagrain x CS3541) y (14) ATx378 x SF-2102, tuvieron mayor peso de semilla que el hibrido
ATx378 x RTx430,

Los resultados de esta caracteristica nos demuestran que aunque, hubo diferencias en los
contaminantes, ésta sirve solo para explicar su contribucién al rendimiento obtenido en los
materiales.

La interaccidn se dio con la presencia de los contaminantes 7 12, 13 y 14, manifestandose

que ATx623 responde ante los genotipos anteriores de manera diferente que ATx378.

4.8. Caracterfsticas cualitativas.

En los Cuadros 15 y 16 se presentan las caracteristicas agrondmicas de los genotipos
evaluados, donde se observa que existen diferentes tipos de panojas, color del grano, color de
la gluma, forma del grano y presencia o ausencia de arista. Aunque estas carellcteristicas no
fueron sometidos a un anilisis estadistico, sirven al igual que las otras caracteristicas para

diferenciar a los hibridos normales de las plantas fuera de tipo que se presentan en un campo
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de produccion, La variabilidad encontrada en tipo de panoja, color del grano, color de la
gluma, forma del grano y presencia o ausencia de arista, no tienen influencia en el rendimiento,
por lo que no constituyen un peligro para la produccién, pero si son importantes desde el punto
de vista estético y de los problemas posteriores que ocasionarfan con su presencia en el cultivo

de sorgo.

4.9. Efectos de contaminantes en la produccién de grano.

Las plantas fuera de tipo evaluadas en el estudio fueton producto de cruzas dirigidas en
un 100 % con diferentes contaminantes, situacion que en forma natural no se presenta. La
semilla certificada que se vende al productor de sorgo, tendra cierta contaminacion, cuyo nivel
dependerd de los cuidados que se hayan tenido en su produccidn para mantener su pureza
genética y de los estandares que marquen las compaiifas semilleras.

En el estudio se encontré que algunos contaminantes (sorgos comerciales) no ocasionan
cambios morfol6gicos apreciables en el hibrido obtenido, sin embargo, como se puede observar
en la Figura 3, causan disminuciones en el rendimiento desde un 9 hasta un 33 %. Esto no seria
facilmente detectable en las pruebas de pureza en el laboratorio, ya que la semilla hibrida
proveniente de plantas fuera de tipo es idéntica a la del hibrido deseable. En las pruebas de
campo que se realizan fuera del ciclo normal de cultivo, s6lo pueden ser detectadas aquellas
diferencias muy marcadas, encontrdndose casos en los que no se podrian diferenciar cambios en
las plantas, debido a que el contaminante puede ser similar al hibrido por producir.

En general se puede decir que la presencia de plantas fuera de tipo en un lote de

produccion, disminuyen el rendimiento en proporciones que van desde un 8 hasta un 96 % en
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promedio, dependiendo del contaminante que se presente, aunque se puede dar el caso de
encontrar plantas con un rendimiento mayor, como fue el caso de la cruza de ATx378 x
(ATx378 x RTx430) mutante, que es igual en su apariencia al hibrido normal. Se observa
también que las plantas derivadas de cruzamientos con Shatter cane, donde se abaten los
rendimientos un 32 % en promedio 6 las cruzas con pasto Sudén y sorgo forrajero (sorgo x
Sudén) con disminuciones de un 32 % y 40 %, presentan ademds la caracteristica de que se
desgranan antes de la cosecha.

Las cruzas entre sorgo para grano y pasto Johnson, no se obtienen con mucha frecuencia,
por la diferencia cromosémica que se tiene entre las dos especies, formando escasa semilla
cuando se logran realizar, esto Ultimo trae como consecuencia la reduccién tan marcada en el
rendimiento. Lo cual sirve para entender porque se desechan campos potenciales de produccion
que estan altamente infestados de pasto Johnson (Ricelli, 1985).

Desde el punto de vista de la produccion de grano, la presencia de estos contaminantes
tiene influencia en dos aspectos: (1) Las plantas fuera de tipo que son precoces y tienen la
caracteristica de desgranarse, podrdn dispersar su semilla en el campo de produccién, teniendo
como consecuencia la reproduccion de €stas en el siguiente ciclo de cultivo. (2) Si son tardios
y altos, normalmente no se podran cosechar, ya que caeran al paso de la trilladora y dispersaran
su semilla, pero si se logran cosechar significa tener problemas en el almacén por su alto

contenido de humedad.
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4.10. Efecto de contaminantes en la produccion de semilla.

Considerando las diferentes categorias de semilla de sorgo para siembra, se presentan las
situaciones siguientes:
1. En la semilla original o genética (lincas A, B y R) que proviene del fitomejorador, el
incremento de la linea A, normalmente se hace por polinizacién controlada y por
autofecundacion las lineas B y R, lo cual permite obtener la mayor calidad genética de los
progenitores.
2. La semilla bésica, registrada y certificada, se producen en lotes aislados, por lo que estin
expuestos a posibles contaminaciones que afectaran la calidad genética de los progenitores.

Por lo tanto, la época de floracién es la etapa mas importante en la produccion de
hibridos. Tomando en cuenta el ciclo vegetativo en términos de floracién, que tuvieron las
plantas fuera de tipo, significa un alto riesgo la presencia de polen extrafio antes, durante y
después de la floracion de los progenitéres de los hibridos utilizados en el estudio.

Considerando una situacién en la que no se tuviera un aislamiento apropiado para la
produccién de semilla. Para mantener la calidad genética, se haria necesario la remocién de
plantas fuera de tipo dentro del lote de produccién y el control de pastos fuera del campo. Estas
acciones significan un incremento en el costo del desmezcle normal y por supuesto el costo de
la produccion de semilla. Ademds de esto se correria el riesgo de que el lote fuera eliminado por
la institucién oficial encargada de las revisiones de los campos de productores, por no cumplir

con las normas especificas de produccién de la categoria que corresponda.
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5. CONCLUSIONES

1. Algunos tipos de contaminantes que provocan descensos significativos en rendimiento
no son detectados facilmente en las pruebas tradicionales de pureza (grow outs), por su similitud
en caracteristicas morfol6gicas, por lo que serian necesarias pruebas de laboratorio con

marcadores genéticos.

2. Tomando como base los efectos que se tienen por contaminacion de polen extrafio en
las caracteristicas evaluadas, las lineas A de sorgo deben ser multiplicadas en aislamiento
completo ya que, por su condicidn androesteril son altamente susceptibles a la contaminacion

por polen de plantas fuera de tipo.

3. Un rango amplio de dias a floraciéon como el mostrado por los contaminantes en
relacién al de los progenitores de los hibridos evaluados, representa un alto riesgo de cruzas
indeseables para las diferentes categorias de semilla que se producen en lotes con aislamiento.
La caracteristica de dias a floracién es por lo tanto, la etapa mas importante para la produccién
de las diferentes categorias de semilla, siendo determinante para la buena o mala calidad genética

requerida.
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4. Los resultados de este trabajo indican la necesidad de un estricto control de calidad
en campo en la multiplicaciéon de semilla certificada, para evitar contaminaciones que van a
afectar la produccion esperada por un agricultor, ya que los hibridos producto de contaminantes

tienden a presentar menores rendimientos que un hibrido normal de sorgo para grano.

5. En este estudio se pudieron evaluar cuantitativamente los efectos de los diferentes tipos
de contaminantes sobre diferentes caricteres agrondmicos y morfoldgicos, esta informacion

puede ser de gran apoyo en el proceso de control de calidad en la produccién de semilla de

SOrgo.

6. Se considera necesario hacer estudios sobre los factores que contribuyen a la
contaminacion, para las diferentes clases de semilla en cada zona climatica de produccion, asi
como la determinacidn del tamafio de muestra representativa, para las pruebas de campo y de

laboratorio, para poder cuantificar las tolerancias aceptables.
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CUADRO 3. RENDIMIENTO EN KG/HA DE GENOTIPOS DE SORGO EVALUADOS EN

EL MONTEON, NAYARIT. 1991,

GENOTIPO Promedio ATx623 ATx378
1 6,249 7,308 5,180
2 5,773 6,941 4,605
3 3,550 3,551 3,550
4 5,734 5,621 5,847
5 5,691 5,940 5,442
6 4,625 4,216 5,034
7 4,077 4,199 3,956
8 4,830 4,406 5,254
9 4,253 5,322 3,185
10 4,233 4,768 3,697
11 246 220 272
12 4,219 4,581 3,858
13 5,310 5,839 4,782
14 3,764 4,016 3,513
Media 4,468 4781 4,156
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CUADRO 4. DfAS A FLORACION DE LOS GENOTIPOS DE SORGO EVALUADOS EN

EL MONTEON, NAYARIT. 1991,

GENOTIPO Promedio ATx623 ATx378
1 57.333 53.667 61.000
2 57.667 56.667 58.667
3 59.000 57.333 60.667
4 57.000 53.333 60.667
5 51.500 51.667 51.333
6 54.167 53.667 54.667
7 54.500 54.333 54.667
8 55.500 57.667 53.333
9 56.333 55.000 57.667
10 62.833 63.333 62.333
11 52.167 52.667 51.667
12 54,667 54.333 55.000
13 53.333 53.333 53.333
14 62.000 62.667 61.333
Media 56.286 55.690 56.881
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CUADRO 5. ALTURA DE PLANTAS DE LOS GENOTIPOS DE SORGO EVALUADOS EN

EL MONTEON, NAYARIT. 1991.

GENOTIPO Promedio ATx623 ATx378
1 156.00 154.33 157.67
2 118.33 138.67 98.00
3 119.83 115.00 124.67
4 173.17 175.00 171.33
5 101.00 01.67 110.33
6 64.50 64.00 65.00
7 148.83 144.00 153.67
8 157.17 150.67 163.67
9 174.17 173.33 175.00
10 178.33 177.00 179.67
11 154,83 153.33 156.33
12 210.17 220.67 199.67
13 187.00 192.00 182.00
14 199.67 213.33 186.00
Media 153.07 154.50 149.50
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CUADRO 6. LONGITUD DE PANOJA DE LOS GENOTIPOS DE SORGO EVALUADOS

EN EL MONTEON, NAYARIT. 1991.

GENOTIPO Promedio ATx623 ATx378
1 25.500 26.667 24.333
2 27.500 20.000 35.000
3 22.500 20.667 24.333
4 25.333 26.333 24.333
5 21.167 18.333 24.000
6 20.667 20.000 21.333
7 22.167 23.333 21.000
8 24,667 22.667 26.667
9 23.167 22.333 24.000
10 27.000 26.667 27.333
11 28.667 28.667 28.667
12 33.167 30.667 35.667
13 23.167 25.667 20.667
14 24.333 28.667 20.000
Media 24.929 24.333 25.524
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CUADRO 7. EXCERSION DE PANOJA DE LOS GENOTIPOS DE SORGO EVALUADOS

EN EL MONTEON, NAYARIT. 1991,

GENOTIPO Promedio ATx623 ATx378

1 18.000 21.667 14.333
2 13.667 8.667 18.667
3 22.167 21.667 22.667
4 21.167 23.333 19.000
5 22.500 26.667 18.333
6 11.000 11.333 10.667
7 26.333 27.333 25.333
8 23.500 25.667 21.333
9 21.000 23.333 18.667
10 7.000 7.000 7.000
11 13.667 14.333 13.333
12 22.667 26.000 19.333
13 6.333 8.000 4.667
14 17.883 23.333 12.333
Media 17.635 20.833 16.119
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CUADRO 8. PESO DE 100 SEMILLAS DE LOS GENOTIPOS DE SORGO EVALUADOS

EN EL MONTEON, NAYARIT. 1991.

GENOTIPO Promedio ATx623 ATx378
1 3.172 3.437 2.907
2 2.928 3.040 2.817
3 3.465 3.640 3.290
4 3.333 3.447 3.220
5 2.658 2.783 2.533
6 3.570 3.580 3.560
7 3.050 2.950 3.150
8 2.952 3.117 2,787
9 2.698 2717 2.680
10 2.683 2.807 2.560
11 2.632 2.877 2.387
12 2.587 2.500 2.673
13 2.880 2.293 2.467
14 3.083 2.867 3.300
Media 2.978 3.004 2.881
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CUADRO 5. ANALISIS DE VARIANZA Y SIGNIFICANCIA PARA LA VARIABLE

RENDIMIENTO. EL MONTEON, NAYARIT. 1991.

F.V, GL S.C. C.M. F.C. Pr > F
Error 54 439369327.9 813691.3

Hembra 1 2554752.2 2554752.2 3.14% 0.0780
Macho 13 184883840.2 14221833.8 17.48%%* 0.0001
Hem*Macho 13 40356224.5 3104324.9 3.81*% 0.0001
Blogque 2 271744.8 135872.9 0.16 (0.847
Total 83 240660302.6

R* = 0.817322 C.V. = 19.583544 % Desv. Standar = 902.29496 Kgs/Ha.

Media = 4662.4285714 Kgs/Ha.
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CUADRO 10. ANALISIS DE VARIANZA Y SIGNIFICANCIA PARA LA VARIABLE DIAS

A FLORACION. EL. MONTEON, NAYARIT. 1991.

F.V. GL S.C C.M. F.C. Pr > F
Error 54 68.0238095 1.2597002

Hembra 1 29.76190 29.76190 23.63%* 0.0001
Macho 13 875.47619 67.34432 53.46%% 0.0001
Hem*Macho 13 201.23810 15.47985 12.2G%* 0.0001
Bloque 2 8.64286 4.32143 3.43%* 0.0396
Total 83 1183.14286

R? = 0.942506 C.V. = 1.9940471 % Desv. Standar = 1.1223637 Dias

Media = 56.28571429 Dias
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CUADRO 11. ANALISIS DE VARIANZA Y SIGNIFICANCIA PARA LA VARIABLE

ALTURA DE PLANTA. EL MONTEON, NAYARIT. 1991.

F.V, GL S.C. C.M. F.C. Pr > F
Error 54 5095.04762 111.01940

Hembra 1 525.0000 525.0000 4. 73%* 0.0341
Macho 13 121046.6667 9311.2821 83, 87 0.0001
Hem*Macho 13 7261.0000 558.5385 5.Q3%* 0.0001
Bloque 2 372.2857 186.1429 1.68** 0.1966
Total 83 135200.0000

R? = 0955658 C.V. = 6.9319569 Desv. Standar = 10.536574

Media = 152.00 cms.
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CUADRO 12. ANALISIS DE VARIANZA Y SIGNIFICANCIA PARA LLA VARIABLE

LONGITUD DE PANOJA. EL MONTEON, NAYARIT. 1991,

F.V. GL S.C C.M. F.C. Pr > F
Error 54 479.4285714 8.8783069

Hembra 1 29.761905 29.761905 3.35%* 0.0726
Macho 13 874.238095 67.249084 7.57%* 0.0001
Hem*Macho 13 617.571429 47.505495 5.35%* (0.0001
Bloque 2 22.571429 11.285714 1.27%* 0.2888
Total 83 2023.5714286

R* = 0.763078 C.V. = 11.952746 Desv. Standar = 2.9796488

Media = 24.92857143 cms.
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CUADRO 13. ANALISIS DE VARIANZA Y SIGNIFICANCIA PARA LA VARIABLE

EXCERCION DE LA PANOJA. EL MONTEON, NAYARIT. 1991,

F.V. GL S.C C.M. F.C. Pr > F
Error 54 636.7619048 11.7918871

Hembra 1 195.047619 195.047619 16.54%** 0.0002

Macho 13 3111.619048 239.355311 20.30%* 0.0001

Hem*Macho 13 503.285714 38.714286 3.28%* 0.0010

Bloque 2 34.571429 17.285714 1.47%* 0.2399

Total 83 4431.2857143

R? = 0.857906 C.V. = 19.46358] Desv. Standar = 3.4339317

Media = 17.64285714 cms.
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CUADRO 14. ANALISIS DE VARIANZA Y SIGNIFICANCIA PARA LA VARIABLE PESO

DE 100 SEMILLAS, EL MONTEON, NAYARIT. 1991.

F.V. GL S.C. - CM, F.C. Pr > F
Error 54 4.17751190 0.07736133

Hembra 1 2.79772500 2.79772500 36.16%* 0.0001
Macho 13 20.81768690 1.60136053 20.70%* 0.0001
Hem*Macho 13 12.13485833 0.93345064 12.07%* 0.0001
Bloque 2 0.03028810 0.01514405 0.20 0.8228
Total 83 39.95807024

R? = (.895453 C.V. = 9.6150789 Desv. Standar = (0.27813905

Media = 2.89273810 grs.
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CUADRO 15. CARATERISTICAS AGRONOMICAS DE LOS GENOTIPOS EVALUADOS CON LA LINEA HEMBRA ATX623. EL MONTEON, NAYARIT. 1991.

Rendimiento Dias a 50 % Almra Longitud Excersién  Peso 100 Tipo Color Color Forma

Kgs./ha. Floracion Planta Panoja Panola Semillas Panoja Grano Gluma Grano Arista
ATx623 x RTx430 7308 54 154 27 22 3.47 1 2 3 1 2
BTx623 6941 57 139 20 S 3.04 1 1 3 i 2
RTx430 3551 37 115 21 22 3.64 1 2 1 1 2
ATxX623 X Mutante * 5621 53 175 26 23 3.45 1 2 3 1 2
ATx623 x SH-1107 5940 52 92 18 27 2.78 1 2 1 1 2
ATx623 x SH-1101 4216 54 64 20 11 3.58 1 3 3 1 2
ATx623 x (Sagrain x C83541) 4199 54 144 23 27 2.95 1 5 3 1 1
ATx623 x SH-1116 4406 58 151 23 26 3.12 1 4 3 1 1
ATx623 x Shatter cane 5322 55 173 22 23 2.72 1 3 3 1 1
ATx623 x Sorgo escobero 4768 63 177 27 7 2.81 4 5 1 2 2
ATx623 x Sorghum halepense 220 53 153 29 14 2.88 4 5 1 2 2
ATx623 X pasto Sudan 4581 54 221 31 26 2.50 4 5 3 2 2
ATx623 x SF-2101 5839 53 192 26 8 3.29 3 3 2 1 1
ATx623 x SF-2102 4016 63 213 29 23 2.87 4 5 2 2 1

* = (ATx623 x RTx430)

Tipo de panoja: 1=Cerrada. 2=Semi-cerrada. 3 =Semi-abierta. 4 =Abierta.
Color de grano: 1=Blanco. 2=Crema. 3=Naranja. 4=Rojo. 5=Café.
Color de gluma: 1=Crema. 2=Rojiza. 3=Purpura.

Forma de grano: 1=0voide. 2=Eliptica.

Arista: 1 =Ausencia. 2=Presencia.



CUADRO 16, CARATERISTICAS AGRONOMICAS DE LOS GENOTIPOS EVALUADOS CON LA LINEA HEMBRA ATX623. EL MONTEON, NAYARIT. 1991.

Rendimiento Dias 2 50 % Alwra Longitud Excersién  Peso 100 Tipo Color Color Forma

Kgs./ha. Floracién Planta Panoja Panoja Semillas Panoja Grano Giuma Grano Arista
ATx378 x RTx430 5190 62 158 24 14 2.91 1 3 3 1 2
BTx378 4605 61 98 35 19 2.82 1 3 3 i 2
RTx430 3550 61 125 24 23 3.29 1 2 1 1 2
ATx378 ¥ Mutante * 5847 61 171 24 19 3.22 1 3 3 1 2
ATx378 x SH-1107 5442 61 110 24 18 2.53 i 3 3 1 2
ATx378 x SH-1101 5034 59 65 21 11 3.56 1 3 3 i 2
ATXx378 x (Sagrain x C$3541) 3956 58 134 21 25 3.15 1 5 3 1 1
ATx378 x SH-1116 5254 55 164 27 21 2.79 1 5 3 1 1
ATx378 x Shatter cane 3185 55 175 24 19 2.68 1 3 3 1 1
ATx378 x Sorgo escobero 3697 55 180 27 7 2.56 4 5 1 2 2
ATx378 x Sorghum halepense 272 53 156 29 13 2.39 4 5 1 2 2
ATx378 X pasto Sudén 3858 53 200 36 19 2.67 4 5 3 2 1
ATx378 x SF-2101 4782 52 152 21 5 2.47 3 3 2 1 1
ATx378 x SF-2i02 3515 51 186 20 12 -3.30 4 5 2 2 1

" = (ATx378 x RTx430)

Tipo de panoja: 1=Cerrada. 2=Semi-cerrada. 3 =Semi-abierta. 4 =Abierta.
Color de grano: 1=Blanco. 2=Crema. 3==Naranja. 4=Rojo. 5=Caft.
Color de gluma: [ =Crema. 2=Rojiza. 3=Purpura.

Forma de grano: 1=0Ovoide. 2=Eliptica.

Arista: 1=Ausencia. 2=Presencia.



