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RESUMEN

E1 estado de Colima, no cuenta con recomendaciones precisas
sobre hibridos de sorgo nacionales para sus condiciones ambientales. Ac-
tualmente solo se manejan semillas hibridas de compafifas privadas de ele-
vado costo y muchas de las veces de poLre adaptacién. En el presente tra
bajo se analiza el comportamiento fenolfgico y rendimiento potencial de -
38 hibridos experimentales y dos hfbridos comerciales de INIA generados -
en Celaya, Gto., cinco hibridos comerciales del mismo Instituto obtenidos
en Rio Bravo, Tam., ademis de cuatro hfbridos comerciales de Compafifas -

privadas.

E7 ensayo de evaluaci6n se realizé bajo condiciones de riego
en el ciclo otofio-invierno 1981/82 en las instalaciones del Campo Agrico-
1a Experimental Tecomén, ubicado en el Km 35 de 1a carretera Colima-Manza

nillo.

E1 objeto planteado fué el siguiente: Dectectar los hibridos
experimentales y comerciales sobresalientes por su rendimiento y caracte -
risticas agronémicas en 1a costa del Estado de Colima, de acuerdo a la efi
ciencia de su drea foliar y requerimientos térmicos para floracién y madu-

rez fisiolbgica.

La potencialidad de rendimiento se analiz6 comparando el area
foliar funcional en cada genotipo al momento de la floraci6n, misma que se
estima midiendo el largo y ancho de todas 1as hojas funcionales en cinco -

plantas por parcela de dos repeticiones, utilizando la formula largo x an-




cho x 0.75 (Stikler et al 195i).

Con el drea foliar en antesis (AFA) y el rendimiento econémi-
co (RE) de cada genotipo se caiculd su eficiencia de drea foliar (EAF) por

n con la formula: EAF = A?g (Mendoza et al 1978).

Por otra parte, y con el mismo fin, se analizé la correlacién
existente entre Tas variables rendimiento econémico, unidades calor a flo-
racion, unidades calor a madurez fisioldgica, unidades cailor del perfodc
de llenado de grano, altura de planta, nimero de hojas a floracidn, dree

foliar en antesis y eficiencia del area foliar.

El analisis del crecimiento para l1os cinco hibridos sobresa -
lientes s%}hizo a partir de cicno lecturas de altura tomadas en diferentes
etapas dei cultivo. Con ellas se calcularon coeficientes de vegresién b -
(tasa de crecimiento), tomando como base por una parte las unidades calor
acumuladas a dichas etapas (variable independiente) calculadas por el méto
do de la curva seno-modificada (Allen, J.C. 1976), con una temperatura ba-
se inicial de 10°C; y como variable dependiente se tomd 1a altura de plan-

ta. La tasa de crecimiento se utilizd en la estimacién de las alturas de

planta para una cierta cantidad de color acumulado de acuerdv a la férmula:

Y = K . partiendo de las alturas estimadas se elaboraron curvas de
?
1+e? + bx

comportamiento logistico para los mismos cinco hibridos sobresalientes en

rendimientc.

Por otra parte se realizé un andlisis de correlacidn entre la

tasa de crecimiento y las demas caracteristicas en estudio.

Entre los resultados sobresalientes se encontro que:




Las variables que mostraron mayor correlacidn con el rendi -

miento econdmico fueron la EAF y las unidades calor a floracidn.

La EAF no se incrementa en genotipos con elevada darea foliar

‘en antesis.

Las variabies ALPL, NHF, AFA y UCMF no presentan significan -

cia estadistica en la correlacifn con el rendimiento.

Las UCPLLG muestran una correlacién negativa y altamente sig-

nificativa con rendimiento.

Los -genotipos precoces requieren de un mayor nimero de UCPLLG
y tienden a ser de bajos rendimientos exceptuands los genotipas-SHE-3334 y

SHE-3248,

Los genotipos tardfos requieren de 911.9 U.C para la flora -
cion, los intermedios de 776.9 a 819.0 y los precoces de 699.4 a 745.7 U.C,

respectivamente.

La tasa de crecimiento b s6lo correlaciona positivamente y -
significativamente con ALPL. En el caso del rendimiento, el coeficiente -

de correlaciGn es negativo, pero no signiTicativo.




I. INTRODUCCION

Segin Angeles (1968), el sorgo es un cultivo nuevo en [México
que fue introducido en 1944 al evaluarse variedades provenientes de E.U.,
. las cuales tuvieron buena adaptacién en regiones con altitudes ienores a

1,900 msnm.

Los factores mas importantes que han contribuido a que se in-

cremente afo con afio la superficie de cultivo son: la fuerte demanda por

13

la industria pecuaria en expansidn, los altos rendimientos mostrados por

Tos hibridos en diferentes regiones-ecol6gicas y 1a posible mecanizacidn
del cultivo desde 1a siembra hasta l1a cosecha, 10 que representa un ahorro

considerable en los costos de produccidn.

En la actualidad, el sorgo es el tercer cultivo de importan -
cia nacional después del maiz y el frijol. En 1980 se sembraron 1'579.000*
~“*hectdreas, de las cuales las 3/4 partes se concentraron en 1os estados de
Tamaulipas, Guanajuato, Jalisco y Sinaloa. Por otro lado el 95% de las se
millas hibridas utilizadas provinieron de compafifas de E.U. y el 5% de 1la
Productora Nacional de Semillas, esto ha traido como consecuencia una fuer
te fuga de divisas al extranjero, por 1o que seria conveniente que en un -
. futu}o proximo dicha relacién sea invertida con la utilizacién de hiliridos
mexicanos que continuamente se estéan generando y evaluandoy en diferents, -

zonas ecoldgicas del pafs.

* Secretaria de Programacién y Presupuesto 1981.




2

El"sorjo en el estado de Colima ocupa el tercer lugar en im -

portancia dentro de los cultivos anuales, siendo superado (nicamente por -
el maiz y el arroz. En 1981 se cultivaron 2,608 hectdreas de sorgog.con un
volumen de produccién de 6,260 toneladas*. Aproximadamente el 20% de la -
superficie sembrada con sorgo se realiza bajo condicones de riego y el 80%
bajo temporal. E1 63% de la superficie cultivada bajo reigo se localiza‘—
en la zona costera del estado que comprende los municipios de Tecomdn, Ar-
merfa, Manzanillo e Ixtlahuacdn. E1 37% restante se localiza en la zona -
centro de la entidad que comprende los municipios de Colima y Coquimatlén.
E1 sorgo de otofio-invierno &s rotado con arroz de temporal con auxilio de

riego.

Actualmente, en l1a zona costera y dentro del municipio de Te-
comdn Cd, en sus 1imites con el estado de Michoacdn, se estd construyendo
sobre el R7o Coahuayana una presa derivadora denominada "Callejones" que -
irrigard dentro de la entidad una superficie de 10,338 hectdreas. Por las
caracterfsticas eddficas y climidticas de la regi6n, estas dreas son de un
alto potencial de produccién para el cultivo del sorgo. Se ha observado -
en estas dreas que el sorgo por su ciclo vegetativo corto, permite una pre
paracién oportuna del terreno para las siembras de arroz en el ciclo si -
guiente, ademds de que consume poca agua y los excedentes pueden destinar-

se al cultivo de arroz en el ciclo primavera-verano.

La clasificaci6n de los sorgos en precoces, intermedios y tar
di6és observada en sus centros de orfigen, puede variar al pobarlos en zonas
con diferente regimen térmico. En el estado de Colima es comin encontrar

hfbridos precoces o intermedios que inicialmente se definen como tardfos,

* SARH, Representacidon en el Estado de Colima 1981,




y viceversa. Esto ocasiona serios problemas en el crecimignto y produc -
cién del cultivo. Los rendimientos del sorgo en Colima son de 2.1 ton/ha

en condiciones de temporal y de 3.0 ton/ha bajo riego.

En 1a actualidad, y para las condicones ecoldgicas del estado,
no se cuenta con recomendaciones concretas de variedades nacionales; en el

mercado se manejan Gnicamente hibridos importados y de compafifas privadas,

que son de un costo elevado y en ocasiones de pobre adaptacion; cuando al- \

gurios de estos hibridos  muestran rendimiento aceptables, es comin que en -
ciclos posteriores no se tengan a la venta, expediéndose en su lugar hibri

dos de reciente introduccion.

Por 1o anterior, en el presente trabajo se prentende evaluar
sorgos hibridos experimentales y comerciales genevados por INIA y Compa -
fiias privadas con el objeto de-comparar su adaptabilidad y potencialidad -
de rendimiento bajo las condiciones climaticas de la region. Asimismo, se
pretende determinar su ciclo veyetativo de acuerdo a las unidades calor -

acumuladas a floraci6n y madurez fisioldgica.

g

—t

OBJETIVOS :

1. Determinar para la zona de 1a costa del estado de Colima 1o0s
hibridos experimentales y comerciales sobresalientes por su

adaptabilidad y rendimiento.

2. Determinar el potencial de rendimiento de los genotipos de -

acuerdo con la eficiencia del drea foliar que manifiesten.

3. Conocer los diferentes grados de precocidad en 1os genotipos

por medio de las unidades calor acumuladas a floracibn, bajq

o

&

ol



guientes:

rn
.

las condiciones térmicas locales.

Las hipdotesis que se concideran en este estudio son las si -

.
49
[\ A

Existen hibridos de sorgo que superan en adaptacidn y rendi -

miento a los usados actualmente por el agricultor.

La eficiencia del area foliar estd directamente ligada con la

capacidad de rendimiento de los genotipos.

i

‘ET1 criterio que emplea las unidades calor acumuladas a flora-

cién es mds objetivo que los dfas calendario para la clasifi-

cacidn de la precocidad.




II. REVISION DE LITERATURA

2,1. Hibridos recomendados en algunas regiones productoras con ca-
racteristicas climaticas similares a Ta Costa de Colima.

!

Carballo et al (1973), recomiendan para los estados de Guerre °

ro y Morelos en siembras de riego los siguientes hibridos tardios: TE-88,
DEKALB F-61, TE-77, NK-SAVANNA, DIAMEX 112-R y DIAMEX 123-R; intermedios:
ASGROW DOBLE TX, FUNK'S 788-A, ASGROW AMARAK R-12, ND-210, ND-227; preco-
ces: DEKALB D-50A, ND-310, ASGROW AMAR@K R-10'

Williams et al (1978) recomiendan para la regién de Abasolo,
Tamaulipas, los hibridos de sorgo para riego siguientes. Tardios: DEKALB
BR-57, INIA-CHICHIMECA, INIA-OLMECA, INIA-TEPEHUA, ASGROW JUMBO C; inter-
medios: WAC-694, COBESA ACCO R-109, ASGROW DOBLE' TX; precoces:.NK-SAVANNA,
DEKALB DD-50, INIA-OTOMI, WAC-692. .

T

Valdivia (1980) inidca que para siembras de riego en Hayarit
en los meses de enern y febrero o después de que se coseche el frijol, los
hibridos de sorgo que han sido mds productivos en dos afios de evaluacién y
con la aplicaci6n de dos riegos de auxilio son: HORIZON-74, ORO-T, NK-280,
ASGROW DORADO M, ASGROW DORADO, ASGROVW DOBLE TX. Por otra parte, las mejo
res variedades para himedad residual son: tardfos; MASTER PAJARERO, DEKALB
D-55, TE-DINERO, INfA-TEPEHUA, FUNK'S G-722DR, DEKALB BR-57; intermedios :
ASGROW EMERALD, INIA-OLMECA, ASGROW DOBLE TX, ASGROW GRANADA Y ORO EXTRA.

X
f.\'g%
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Rodriguez et al (1970) establecen que para condiciones de tem
poral en el norte de Sinaloa, los 30r§o§tdue se recomiendan son: DEKALB -

50-A, DEKALB C-446, NK-210, NK-222 y HEGARI.

Ron (1975), mediante cnsayos de rendimiento determind que para
el estado de .Morelos bajo condiciones de temporal, sobresalen los siguien-
tes hiibridos: Tardios: INIA-PUREPECHA, DEKALB BR-64, ASGROW DOBLE TX y -
ASGROW DORADO. Dentro de los intermedios destacan INIA-NAHUATL, NK-SAVAN-
NA, DEKALB DD-50 y TE-666.

FAvi]a et al (1978) recomiendan la region del Valle del Fuerte,
Sinaloa, en §ieTbras de riego del 12 de enero al 15 %@_fgbrero los siguien
tes hibridos tardios: ASGROW DOBLE TX, TE-88; intermédios: AMAK R-12, - -
Nk-210, TEXAS 660, COSECHERO-B, NK-221; precoces: DEKALB 50-A, OROMEX-331,
AMAK~R10, UTE, PAWNEE y NK-125.

2.2. Efecto de la temperatura y fotoperiodo en el cultive de sorgo.

[}

Demario y-Pascale (1971), determinaron que la temperatur&%del
aire“es el clamento bioclimitico mds importante en el crecimiento y desa-
rrollo de los vegetales. Asi también los mismos autores mencionan que -
cualquiera que sea la disponibilidad iuminica, de alimentacién o de agua,
existen niveles de temperatura por debajo y por encima de los cuales el -

crecimiento de los cultivos no se manifiesta; -

Bierhuizen (1970, citado por Livera 1979), sefiala que cuando
se conocen los requerimientos de temperaturas de una especie, se pueden -

seleccionar o sugerir nuevas dreas para su cultivo., Estos mismos autores
establecen que 1os procesos metabolicos duplican su velocidad con un - -
incremento de temperatura de 10°C ( Q10 ) y el crecimiento muestra --
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una respuesta lineal entre la temperatura minima y dptima, La fotosin-
tesis tiene un rango de temperitura 6ptimo amplio, pero generalmente de-
crece arriba de los 35°C, mientras que la respiracion decrece arriba de
los 45°C, de tal modo que la ganancia neta en peso seco depende en alto

grado de la temperatura.

Gonzdlez (1977), estudig el efecto de la temperatura sobre el cre-
cihtentouy desarrol%o de sorgo para grano bajo condiciones iguales de -
manejo agrondmico, disponihilidad de agua y fotoperfodo. Este autor ob-
servd que la temperatura afect6 las tasas de crecimiento y desarrollo de
las plantas, Los genotipos sembrados en Chapingo requirieron el doble
de dias para alcanzar la iniciacidon floral que en Zacatepec. Por otro
lado, determind que el nimero total de hojas entre genotipos fue muy di-
ferente, los sorgos precoces tuvieron menos hojas que los tardfos en am-

bas localidades.

En Argentina, Murphy y Sierra (1962), encontraron que a una misma
temperatura media diaria se deden tener diferentes efectos en el cul-
tivo de sorge si las temperaihras maximas y minimas del dia son dife-
rentes. De acuerdo a To anterior, para estudios similares seglin estos

autores, debe considerarse 1o siguiente;

a). El1 efecto separado de las temperaturas miximas y minimas dia-
rias para evidenciar sus influencias, las que resultan enmasca-

radas cuando se utiliza la temperatura media diaria.

b). La velocidad de reaccién de las plantas aumenta en forma cur-

vilinea con el aumento de la temperatura.



c). Las curvas de temperatura mixima y minima muestran una accidn
retardadora por exceso y por defecto que debe contabilizarse

con signos negativos en la suma de temperaturas efectivas.

d). En este cultivo, el efecto de la temperatura minima diaria con-

siderado como parametro ténnico aislado, tiene mayor influencia

en la velocidad de desarrollo que las temperaturas mdximas o me-

dias diarias.

House (1982), menciona que el sorgo produce grano aidn hajo tempera-
turas altas, también sefiala aue el sorgo no es un cultivo demasiado to-
lerante al clima frio como el maiz, por el sontrario, el sorgou crece -
lentamente bajo temperaturas de 20°C, aunque se han dado casos de algu-
nas variedade§ gue germiran y crecen a temperaturas de 12°C, Agrega que
el d?ﬁgrrolle'floral y la formacién de semilla son normales si hay hume-
dad disponible eﬁ el suelo a temperaturas de 40-43°C y 30-4Q por ciente

de humedad relativa.

Miller et al (1963), estudiaron el fotoperfodo crftico en sorgos -
tropicales y en sorgus de E, U, y encontraron que 8st2 retrasa la flora-
<i6n. El1 fotoperfodo criticc fue mAs corto er soraos tropicales que en
lgs de E. U. Con yelacidon a la edad en la cual el sorav es sensitivo a
los ciclos fotoinductives, Caddel y Weibel (1972), encontraron que los
dfas cortos aplicados a plantas de 15 dfas de edad apresuraron la ini.
ciacigr floral. Mientras que fotoperfodos larges en una edad entre 15
y 20 4fas la retrasaron, También mencionan que cinco fotoperfodos cor-
tos fuercn suiicientes para inducir la iniciaci6n floral en plantas de
15 dfas d2 edad,




Estos investigadores indican aque los resultados pueden diferir en
régimenes de temperaturas distintas al que utilizarcen (33-21°C), ya que

1a temperatura tiene gran influencia en el fotoperiodo,

Caddel y Weibel (1971), al estudiar fotoperfodos de i0. 12 y,14 ha-
ras con luz y temperaturas diurnas de 27 y 32°C y nocturnas de 16 y 21°C,
encontraron gue los fotoperiodos de 10 horas adelantaron la iniciacion -
floral y la énteSis del sorgo en todas las combinaciones de temperaturas,
Los fotoperiodos de 14 horas retrasaron el desarrollo, pero con algunos
régimenes de temperatura no hubo diferencia significativa con el efecto
de los dfas cortos. Mientras que en fotoperfodos de 12 horas, la tasa

de desarrollo dependi6 de las temperaturas diurnas y nocturnas,

Quinby et al (1973), también encontraron interaccién entre tempera-
tura y fotoperfodo al estudiar la influencia de estos factores sobre la
antesis y nimero de hojas del sorgo, Independientemente del fotoperfo-
do, la mayoria de las variedades que se estudiaron produjeron mds hojas
con temperaturas nocturnas altas (39-~29°C) que en el régimen de 32-23°C,
aurnque el ndmero de hojas también tendid a incrementarse bajo régimen de

temperaturas bajas de 17-11°C.

En un experimento de siembra-en sorgo, Pauili et al (1964). deter-

minaron que en siembras tempranas ocurrid lo siguiente:

a). Se prolongd el tiempo entre siembra e iniciacién floral,
b). Se proiongé el tiempo entre iniciacién floral y floraci6n media.
c). Se redujo el tiempo de floracién media a madurez fisiol6gica

d). Aumentaron los dfas de la siembra a 1a madurez fisioldgica
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Clegg (1977) establece que con relacidén a la intercepcién de
Tuz visible, en el caso del sorgo, un 80% es interceptado por el 50%, del

drea foliar y que de esta drea foliar resulta el rendimiento econdmico.

Papper y Prine (1972), al estudia} 1a intensidad lumirosa, -
determinaron dos periodos criticos del sorgo donde la baja intengidad Tu-
miﬁosa afecta los componentes dé rendimiento. E1 primer periodo critico
comprende dos semanas antes de que alcance un 50% de antesis y el segundo
periodo comprende e] estado lechoso y masoso del grano, tres semanas pos-
teriores al 50% de antesis. Durante el primer periodo critico, se redujo
el nimero de granos por panoja y en el segundo, el grano fue mis ligero -

con ningiin o poco cambio en el nimero de granos por panoja.

2.3. Indices fisiolodgicos.

4

Mendoza y Ortiz (1972) indican que no solamente debe tomarse
en cuenta el. rendimiento por unidad de superficie como indice para selec-
cionar el materiah.sobresaiiente de los programas de mejoramiento, sint -
que es necesario considerar el fenotipo de la planta., es decir, caracte -
risticas tales como area foliar, altura de planta, desarrollo vegetativo,
precocidad, relaciones de peso seco, respuesta a los distintos medios am-
bientales, etc. y criterios de eficiencia en los procesos fisiolbgicos de

la planta para 1ograk la produccion de grano.

Ic]
Tanaka y Yamaguchi (1972) trabajando sobre patrones generales
de crecimiento en maiz, dividen el crecimiento en 4 fases: 1) fase vege -

tativa inicial, donde ocurre la diferenciucion de las hojas y la produc-
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cién de materia seca es lenta. Esta fase termina al iniciarse, ya sea la

diferenciacion de los organos reproductivos, o la elongacion de los entre
nudos, 0 ambos. 2). Fase vegetativa activa, se desarrollan las hojas, -~

el culmo y el primordio de 1os drganos reproductivos. Primeramente ocurre
en incremento activo del peso de las hojas .y posteriormente del culmo. -

Esta fase termina con la emision de los estigmas. 3). Fase inicial de -

11enado del grano, se caracteriza porque el incremento &e las hojas y cul

mo disminuye la velocidad y el peso de los granos se incrementa lentamen-

te, se le considera como una fase transitbriaientre la vegetativa y la de

11enado de grano. 4}. Fase de 1lenado activo del grano, se preseqta un -

rapido incremento en el peso de los granos, acompafiado de un-abat{hiento

1igero er. el peso de los demds Organos de la planta.

Eastin (1972) sefiaia que el ciclo del sorgo puede dividirse -
en las siguientes etapas: vegetativa (ASl), que comprende desde la germi-
nacion hasta la iniciacion floral, de desarrollo de la panicula (ASZ) de
iniciacion floral a antesis, y 1lenado del grano (AS3) de antesis a madu~
rez fisioldgica. Este mismo autor y colaboradores (1975-1976) menciona -
ron que la etapa AS1 tolera tensiones ambientales apreciables sin reducir
mucho el rendimiento; mientras que'AS2 es el periodo mds sensitivo y cri-
tico en el que se determina el nimero de granos y que se correlaciona po-
sitivamente con rendimiento. También menéionan que la etapa de 1lenado -

del grano es un periodo critico, pués ahi ge determina el peso del grano.

Beratto (1974) citado por Wong (1979), en un estudio realiza-
do en trigo sobre la influencia de la duracidn del ciclo Vegefativo en

algunos parametros fisioldgicos relacionados con el rendimiento de grano,
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encontrd que las variedades tardias tuvieron mayor produccion de materia
seca que las variedades intermedias y estas superaron en produccién de -
materia seca a las precoces; sin embargo, las variedades intermedias --
fueron las que tuvieron los mejores rendimientos de grano, y presentaron
ﬁayor nimero de granos por espiguillas y por lo tanto mayor niimero de gra

nos por m2, ya que se mantuvo la densidad de siembra constante.

E1 mismo autor al estudiar el comportamiento de las caracte-
risticas agrondmicas, los indices fisioldgicos y los patrones de creci -
miento en 50 genotipos de sorgo, encontrd que al correlacionar el rendi-
miento econdmico con las caracteristicas agronomicas y los indices de -
eficiencia, la mayor relacidon con el rendimiento para los primeros fue--
ron: dias a floracion, dias a madurez fisiolégica ahijamiento, nidmero de
granos por panoja, rendimiento biologico y drea foliar. Con respectc a
los indices de eficiencia calculados, todos mostraron correlacion positi-

va,.

Jiménez y Mendoza (1981) establecen que el conocimiento del -
area foliar de un cultivo es de gran importancia en los trabajos de tipo
fisiotécnico, porque permite estimar la magnitud del aparato fotosintéti
co de la planta; en consecuencia se puede conocer el nivel de eficiencia
de un genotipo para producir y distribuir productos de 1a fotosintesis -
en las partes de la planta con interés econémico. Los mismos investiga-
dores citan que el primer autor que uso la férmula largo x ancho x 0.75

para la estimacidon del drea foliar en maiz fue Montgomery. De acuerdo -

con Stickler, Wearden y Pauli (1961) consignaron que la ecuacién es vali

da también para sorgo.



13
Castillo (1977) cita a Fischer y Wilson (1971) quienes u;j?:-
zando C14 como rastreador cuantificaron que los fotosintatos producidos
desde la aparicion de la tercera hoja hasta antesis, s6lo contribuyeron -
en el 12% de la produccidén de grano. En otro estudio publicado el mismo
afio y que comprende todo el ciclo vegetativo, el cdlculo de la contribu--
cién de las 4 hojas superiores al peso del grano fue de 82% en un experi-
mento y de 87.6% en otro y la ppanoja lo hizo con ’ pués las hojas infe
riores se avejentaron durante el llenado del grano y aunque la quinta,

sexta y séptima hojas permanecieron verdes no contribuyeron.

2.4. Unidades calor (U.C).

De acuerdo con Wang (1960) los primeros trabajos ten sa’
interpretar los procesos vitales de los vegetales datan de la primera --
mitad del siglo XVIIT y fueron concebidos por investigadores europeos, -
sobre la idea de que una planta.alcanza un estado de crecimiento o desarro
110 dado cuando ha recibido una cierta cantidad de calor, sin considerar
la duracifn del periodo. Este razonamiento dié origen a la teoria de las
unidades caldricas basada en la sumatoria de las temperaturas diarias del
aire entre fases del crecimiento vegetal o durante la estacion total de -
crecimiento, con el propdsito de obtener un valor considerado constante -
‘para un cultivo, cualquiera que fuera el lugar o &poca de siembra. Esta
aproximacidn al problema conéidera que las temperaturas del aire represen
tan la energia disponible que las plantas habrdn de utilizar para su ciclo

evolutivo,
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Inicialmente se pensd que la acumulacion de calor en los vege

tales comenzaba cuando la temperatura del aire superaba los 0°C, mis tarde

se estimd que el umbral térmico deberia ser algo mayor que 0°C y variable
de acuerdo con la especie. Esta idea diG origen al 1lamacdo método del -
indice residual. Las temperaturas efectivas acumuladas diariamente se -
obtenian sustrayendo el valor del umbral térmico a la temperatura media -

del aire. HNuttonsen (1953), Holmes y Roberson (1959), Hang (1963).

Holmes y Robertson (1959) seﬁaiaron que tal como la base tef-
rica del método supone, el crecimiento de michos cultives agricolas puede
ser estimado por medio de una relacion lineal que abmrque los rangos de -
temperaturas existentes en las regiones templadas. Ademds, si los cdlcu-
los son realizados a partir de mediciones obtenidas en abrigos meteorol6-
gicos convencionales, las diferencias entre esas temperaturas y las de -
los tejidos vegetales y el ambiente inmediato -que circunda a la planta -

estdn correlacionados entre si y no causan grandes errores.

J}a suma de temperaturas fueron usadas por muchos investigado-
res con mod;ficaciones para adaptarse a diferentes esgecies cultivadas o
para mejorarlas. Gilmore y Rogerﬁ (1958) hicieron notar que aln cuando -
las unidades de temperatura fueran iguales a cero en un determinado dia,
las plantas estarian activas durante algiin lapso si la temperatura midxima

supera el umbral térmico.

Sierra y Murphy (1977), en un estudio de la expregi6n de la

temperatura y fotoperiodo sotre el desarrollo del sorgo, utilizaron un -

modelo lineal y otro curvilineo, para la cuantificacidn de los requerimien

tos térmicos del cultivo durante el subperiodo nacimiento-panojamiento. -
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El modelo lineal fue el método U.S.W.B y el curvilineo el modelo SIMUR,,

obteniendo el menor coeficiente de variacion con el método SIMUR 2.5/7.5

€
‘

Pascale (1972) menciona que las sumas de temperaturas efecti-
vas necesarias para desarrollar disminuyen a medida que se atrasa la fecha
de siembra en Tos cultivos anuales estivales, pués ios fotoperiodos mds -
cortos que actian sobre los tejidos verdes, inducen a las plantas para un

desarrollo cada vez mas acelerado.

Shaw y Thom (1951), trabajando en la fenvlogia del maiz, de--
terminaron que con el aumento de 1a temperatura del aire, si el suelo dis
pone de humedad suficiente, se acorta el intervalo que va de siembra a -
aparicion de las plantas. Comprobaron que por cada grado Fahrenheit - -
(0.55°C) de aumento experimentado por la temperatura media en los 60 dias
posteriores a 1a siembra, la duracion del periodo hasta panojariiento se -

acortd en 3 dias.

& '
B
Aspiaz(i (1971) menciona que en nuestros dias es de gran inte-

rés agricola la prediccion de fases fenologicas en los vegetales, pués de
esta manera se defin%@céﬁ;m&s claridad la cantidad de unidades calor y €l
tiempo en dias requeriﬁos para que se cumpla cada etapa fenoldgica de una
especie en particular. Asimismo, indica que mediante 1a medicién de los
componentes del ambiente que hacen variar el niimero de dias para que las
plantas alcancen una determinada fase de desarrollo, se puede hacer una -
clasificacion mas precisa de 1os materiaies de una especie, no importando

1a época del afio o region geografica donde se establescan, ya que la mar-

cha de muchos procesos fisioldgicos depende en gran medida de como son -
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satisfechos sus requerimientos por el compiejo particular de condiciones

externas.

Suponiendo una variacion lineal en la marcha de la temperatu-
ra del aire, desde la minima hasta la mixima. Lindsey y Newman (1956) -
calcularon geometricamente una formula para computar las temperaturas re-
siduales diarios cuando la temperatura base se encuentre comprendida entre
las temperaturas extremas. Estos mismos investigadores indican que la -
variacidn lineal de 1a marcha térmica diaria es una suposicién para sim--
plificar el computo, porque en realidad, la onda térmica diaria tiene un

cardcter sinuoidal que podria introducir alguna diferencia en los resulta

.des tal como fue sefialado por Arnold en 1960.

Allen (1969) propuso el método de la curva seno modificada -
para calcular los grados diarios de calor acumulados, donde se considera
que la fenologia y desarrollo de muchos organismos es consecuencia de una
escala de tiempo, la cual es QQpendiente de la temperatura.

é}% o
La mds general de las suposiciones determina que los rangos -

de desenvolvimiento es alguna funcion de la temperatura.

da F (T(t) )
dt. -

Cuando a es un periodo y T (t) es temperatura y tiempo, el

monto acumulado en el desenvolvimiento de un tiempo cero a un tiempo r

es. Y
A jf (T (t) dt
a =
[

f (T (t)=0
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A Esto %frsolamenfe la situacion de como los organismos integran
los efectos de la tenpﬁratura de acuerdo a alguna funcidon f particular de
estas especies, en la ﬁue el porcentaje de desenvolvimiento no puede ser
negativo. Se asume que el término f(T(t) propuesto por Stinner et al -

(1974) tiene una curva sinoidal.

Si f tiene una funcion lineal, el porcentaje de-desarrollo es
proporcional a la temperatura, por encima del umbral; y la edad del orga-
nismo es proporcional al drea acumulada bajo la temperatura contra el --

tiempo graficada arriba del umbral.

2.5. Madurez fisiologica.

Wall y Williams (1975) mencionan gue cuandoAlas variedades di
fieren en el periodo de madurez es porque responden en forma distinta al
fotoperiodo y a la temperatura. Esta diferencia entre ambos factores -

aparentemente es controlada por cuatro loci, con una serie alelica para

Quinby (1967) menciona que se conocen los genes de maduracion
de numerosas variedades que dan como resultado una variacidn en el perio-
do de floracion en Texas de 40 a 90 dias. Se piensa que la diferencia en
tiempo a floracién, en variedades que son similares en su relacion domi--
nantes y recesivos en los cuatro loci, se debe a que difieren también -
para los alelos en los Toci de maduracion. Se cree que los alelos milti-
ples en cada locus son distintos en su respuesta a la temperatura y en -

provocar diferencias en el tiempo de la floracidn.
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En maiz, sorgo y otros cultivos se toman los dias desde la -
siembra a la floracion (DF) como un indicador de la madurez relativa de
los genotipos. Sin embargo, Eastin et al (1973) mencionan que el rendi-
miento es esencialmente una funcidn de la duracidon del periodo de 11enado
del grano y la eficiencia metabdlica durante este periodo, siempre y cuan
do la capacidad de 1a demanda no sea factor limitante; debido a esto, --
sefialan que hay necesidad de determinar la madurez figiolégica para esti-
mar el periodo de 1lenado del grano (PLLG) 6 el factor tiempo como compo-
nente del rendimiento. Los mismos autores mencionan que en sorgo también
puede determinarse la madurez fisiolégica mediante la identificacidn de -
la capa negra en el drea placental, cercana al punto de unifn del grano,
ya que su presencia estd asociada con el corte de 1a traslocacién de --

asimilados al grano, 1o cual demostraron utilizando C14.



ITI. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion ce la zona de estudio

3.1.1. Clima

E1 clima del estado de Colima en su generalidad se clasifica
como Awgi (Koppen modificado por Garcia, 1973) con las siguientes caracte

risticas:

>
i

Tropical 1luviosn, temperatura media anual sobre 22°C y la

del mes mas frio superior a 18°C.
w = Lluvias de verano con periodo seco en invierno.

g = La temperatura anual tiene una variacidon de tipo genges con

1a mdxima temperatura antes del solsticio de verano.

i = Oscilacién anual de las temperaturas medias mensuales menor

a b°cC.

Debido a la orografia del terreno come elemento que modifica
los factores temperatura y precipitacién, el clima del estado se subdivi-
de en 3 zonas principales que son: Awo (w) ig, (Zona Costa y parte del -
Centro); Awl(w)ig, (Zona Centro y pa?te del Norte) y sz(w)ig, (Zona Nor-
te). Figura 1,

La zona de estudio estd enclavarda en la Zona Costera que com-




Figuro 1.- C'.ASIFICACION CLIMATICA DEL

ESTADO DE COLIMA.
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prende los municipios de Manzanillo, Armeria y Tecoman. De acuerdo con -
Koppen modificado por Garcia (1973) el clima es Awo(w)ig {c&dlido subhime-

dc, con lluvias de verano, precipitacifén invernal inferior al 5% del to

tal anual, oscilacion anual de las temperaturas medias mensuales menor a

5°C, con el mes mas caliente antes del solsticie de verano). Dentro de

la misma zona y en la regidn costera y centro del municipio de Tecoman,
existe una variante al clima anterior (Ver Figura 1) debido principalmen-
te a la precipitacidn que tiene un promedio anual de 754.8 mm, este clima
se clasifica como le(h')w(w)i; calido seco, con 1luvias de verano y pre-
cipitaci6n invernal menor al 5% del total anual, oscilacién de las tempe-

raturas medias mensuales menor a 5°C.

3.1.2. Ubicaqipn del experimento

E1 experimento se establecid en el &rea Centro del municipio
de Tecoman en el ciclo otofio~invierno 1981/82: en terrenos del Campo Agri
cola Experimental Tecomdn, ubicado en el Km 35 de Ta carretera Colima-Man
zanillo. Las coordenadas geoyraficas son LN 18°55', jongitud 103°53'; y
una altura de 35 msnm, con las siguientes caracterfsticas climdticas: tem

peratura media anual 26.5°C, media de mixima 35.5°C, media de minima 17.1°

C,.

3.1.3. Suelos

Los suelos del territorio estatal se encuentran agrupados en
cinco regiores naturales (Ver Figura 2) que son: Regi6én del Valle de Coli
ma, Region de la Cuenca del Rio Armeria, Regién del Salado, Regién Occi -
dental, Pegi6n de1a depresién del Rfo Marabasco y Regidén de la Cosfg,

b
4
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diferente modo: por las crecientes de los Rios Armeria y Coahuayana, los
formados por depésitos de material y arrastre de Tos cerros, 10os que se
originaron en los depdsitos de arena del Océano y los de formacidn mixta.
Son suelos profundos con textura que varia de franco-arenosa en el Valle
de Tecomdn y Armeria, hasta franco-arcillo-1imosos al norte y oeste del -

municipio de Tecomdn, norte de Armeria y oeste de Manzanillo.

E1 pH varid de 7.5 hasta 8.5, no existiendo problemas de sali
-nidad, sind en pequefias dreas bajas de topografia plana y con problemas -

de drenaje.

E1 contenido de nitrdogeno es bajo y el de fdsforo muy variable

observandose por To general altos contenidos de potasio y calcio.

23
Suelos de Regidn Costa.
Estos suelos son en su mayoria de origen aluvial, formados de

1
3.1.4. Hidrologia, |
Los recursos hidraulicos con que cuenta 1a entidad se aprove-
chan mediante tres cuencas hidrogrdficas constituidas por los Rios Cihua-

tlan, Armeria y Coahuayana (Ver figura 3).

Los de mayor importancia tanto por la superficie irrigada como

por la aportacion a los acuiferos subterrdneos son:

Rio Armeria. En Coiima sus afluentes principales son los -
Rios de 1a Lumbre, San Palmar, Comala y Colima; su escurrimiento medio -
anual se estima en 1,057 millones de metros clbicos. En esta cuenca se -

localiza el Distrito de Riego No. 53 que se abastece de 1a presa de alma-
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cenamiento Basilio Vadillo (Las Piedras); pur medio de la derivadora Pefii
tas, irriga parte del Valle de Colima y Pueblo Juarez, en una superficie
de 12,860 hectdreas, y la presa derivadora Gregorio Torres Quintero (Jala)

que beneficia la planicie costera de Tecomdn en 10,190 hectareas.

Rio Coahuayana (Naranjo o Tuxpan): Sirve de 1imite entre los
estados de Colima, Jalisco y Michoacan; su escurrimiento medio anual se -
estima en 1,883 millones de metros cibicos. En Colima tiene de afluen--
tes el Rio Salado, y el arroyo del Zarco. Las aguas del Rio Coahuayana -
se aprovechan para irrigar una superficie amplia del Valle de Tecoman, que
sumada a las dreas de riego del norte de la cuenca representan 8,925 hec=

tareas.

Actualmente y sobre el mismo Rio Coahuayana se encuentra en
proceso de construccion una presa derivadora denominada Callejones que

beneficiard al Valle de Tecomdn en una superficie de 10,338 hectéreas.

3.2. Material genéticn utilizado.

Los guenotipos utilizados y el lugar de su procedencia se citan

a continuacidn:
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Hibridos experimentales del Campo Agricola Experimental Celaya.

Genealogia gf;g?g Genealogia gf;gfg Genealogia gf;g‘”
SHE-3163 5A SHE-3239 98 A SHE-3330 189 A
SHE-3165 8 A SHE-3240 99 A SHE-3350 209 A
SHE-3173 23 A SHE-3247 106 A SHE-3351 210 A
SHE-3176 28 A SHE-3248 107 A SHE-3336 225 A
SHE-3187 42 A SHE-3269 128 A SHE-3368 227 A
SHE-3194 51 A SHE-=3254 113 A SHE-3369 221 A
SHE-3213 72 A SHE-3309 168 A SHE-3370 229 A
SHE-3214 73 A SHE-3314 173 A SHE-3371 230 A
SHE-3436 295 A SHE-3275 134 A SHE-3372 231 A
SHE-3177 29 A SHE~-3334 193 A SHE-3374 233 A
SHE-3230 89 A SHE~-3535 194 A R20AXTX430 18 A
SHE-3224 83 A SHE-3322 181 A B22 x AXTX430 20 A
SHE-3235 94 A SHE-3326 185 A

Hibridos comerciales del Campo Agricola Experimental Celaya.

Genealogia

Origen

INIA-Purepecha
INIA-Tecual

B-77R

TEP-76AR-13x16

Hibridos comerciales del Campo Agricola Experimental Rio Bravo

Genealogia

Origen B-79-R

INIA-RB-3030
INIA-RB-3006
INIA-RB-2020
INTA-RB-307
INIA-RB-457

4 A

25 A
PNS 80

16 A
22 A
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Hibridos comerciales de Companias Privadas

Genealogia Origen
ASGROY GRANADA ASGROW-80
ASGROV DOUBLE TX ASGROW-79
NK-280 NK-80
NK-285 NK-79

Todos los génotipos fueron proporcionados por la Coordinacion

Nacional de Sorgo del INIA.

3.3. Disefio Experimental

Se utilizé un disefio en latice simple duplicado 7 x 7 con las
siguientes caracteristicas: parcela experimental, 2 surcos de 5 m de longi
tud y 0,75 m entre surcos; parcela atil, 2 surcos de 3 m de longitud y -

0.75 m entre surcos.

3.4. Manejo del cultivo

3.4.1. Preparacidn del suelo

Se realiz6 un barbecho profundo con arado de sicos y poste -
riormente se procedi6 a bordear el terreno para el riego de remojo, estas
labores se realizaron con 15 y 8 dias de anticipacién a ia siembra, respec

tivamente,

3.4.2. Siembra

Se dieron dos pasos de rastra y posteriormente se surco, estas

labores se efectuaron el mismo dia de la siembra {5 de enero de 1982). La
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siembra se realizd a chorrillo dep6sitando la semilla en el fondo del sur-

co y tapando con el pie.

3.4.3. Plagas gpl suelo

Se aplico Basudin polvo al 2% en dosis de 40 kg/ha, depdsitan

dolo en banda en el fondo del surco antes de tapar la semilla.

3.4.4, Fertilizacidn

Se empieo la férmula 120-60-0G, aplicando 1a mitad del nitr6-

geno y todo el fosforo a chorrillo en el fondo del surco al momento de la

siembra; el resto del nitr6geno se aplicé en la escarda.

3.4.5 Control de Malezas

Al momento de 1a siembra se aplico el herbicida preemergente
Gesaprim combi 2.5 kg/ha, cubriendo completamente el terreno. A los 28 -

dias de establecido el cultivo se efectud una escarda con aporque.

3.4.6. Control de plangas

A los 37 dfas de desarrollo del cultivo se realiz6é una aplica
cién de insecticida contra el Gusano Cogollero, utilizando Lorsban 480 E
0.75 1ts/ha. En la etapa de floracion a los 65 y 68 dias después de la -
siembra se hicieron aplicaciones contra 1a mosca midge con el mismo insec-

ticida y dosis.

3.4.7. Riegos

Se di6 un riego de remojo 8 dfas antes de 1a siembra y poste-

riormente se realizaron 5 riegos de auxilio a los 8, 30, 50, 72 y 87 dias
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después de la siembra, respectivamente.

J
“3.5. Toma de datos

3.5.1. Caracteristicas vegetativas

Se utilizé una muestra de 5 plantas por parcela en la repeti

ciones I y III midiéndose sobre ellas las siguientes caracteristicas:

Altura de planta (ALPL). Se tomaron cinco lecturas a partir
de los 14 dias de nacida hasta la aparicion de 1a hoja bandera, midiendo
desde la base de la planta hasta la Gltima hoja. Un Gltimo dato se tomd

al momento de la cosecha desde la base de 1a planta hasta la punta de la

panoja.

Excersion (EXC). Expresa en centimetros, tomdndose del 1imi
te superior de 1a vaina en la hoja bandera, al inicio de l1a presencia de

ramas secundarias y espiguillas en la panoja.

Dias a floraci6n (D.F). Se tomd contando el nimero de dias
transcurridos entre 1a fecha de siembra y 1a fecha en que aproximadamente

un 50% de las plantas presentaban antesis en el tercio medio de Ta panoja.

Dfas a madurez fisiol6gica (DMF). Se hicieron muestreos con
tinuos en la Gltima etapa del perfodo de 1lenado de grano para detectar -
la capa negra del grano en el tercio medio de la panoja, determinando asf

los dfas a madurez fisiolbgica.

Perfodo de 1lenado de grano (PLLG). Se calculé por diferen-

cia entre los dfas a madurez fisioldgica y dfas a floracidn.
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Ndmero de hojas a floracidn (NHF). Se determind contando las
N

hojas funcionales promedio de cada genotipo al momento de 1a floracidn.

Area foliar en antesis (AFA). Al momento de la antesis, se
calcul6 el drea foliar por hoja usando la férmula L x A x .75 (Stikler -
et al 1961) y sumando la de todas Tas hojas funcionales se obtuvo el drea

foljar total por planta que posteriormente se promedid.

3.5.2. Cosecha

La cosecha se inicié cuando las parcelas presentaron aproxi-
madamente un contenido de humedad del 12% en el grano. Se cosecharon 6 m

Tineales por parcela eliminando 1 m en las cabeceras.

Rendimiento (RT0). El rendimiento de grano por parcela util
se obtuvo al desgranar las panojas, procediendo inmediatamente a pesar ca

da muestra y uniformizando su contenido de humedad al 12%.

3.5,3. Indice de eficiencia foliar

Eficiercia del drea foliar (EAF). Con los datos obtenidos -
de rendimiento y area foliar en antesis de calculd la eficiencia del area

foliar en promedio por m2 (Mendoza et al 1978) de la siguiente manera:

EAF = Rendimiento
Area foliar en antesis

3.5.4. Datos climaticos

Temperaturas. Se tomaron lecturas diarias de temperaturas
mixima y mfnimas en un termémetro tipo SIX, marca TAYLOR, efectuéndose

dechas lecturas a las 8:00 A.M.
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3.5.5. Calculo de unidades calor acumuladas

Se utiiizd el método de la curva seno modificada para estima-
ci6n de unidades calor acumuladas propuesto por el Dr. J.C. Allen (1976).
E1 método supone que los ciclos de temperatura observadas es aproximada -
mente una curvas seno. En el presente cdlculo se utilizd el caso nimero -
tres, el cual considera una temperatura critica superior (TCZ) por encima
y una temperatura critica inferior (TCl) por abajo de las temperaturas ob-

servadas respectivamente, la representacidon grafica es la siguiente:

TC,
s NCD = (1/2 (TCo- TC1) + 1/2 (TCp- TC1)

UFD = O

3.5.6. Secuencia de cdlculo

La acumulacidn de unidades calor y frio en base a las tempera
turas maximas y mTnimas del dia, y 1a minima del dia posterior con respec-
to a la temperatura critica (TCl) = 10°C (Sierra y Murphy 1977) seria de -

la siguiente manera:
1. Determinar el valor de la temperatura critica TC1 = 10°C.

2. Determinar los valores de la temperatura midxima del dfa ante-
rior (Tmaxl) y la mdxima y minima del presente dia (Tméx2 y -

Tmin), respectivamente.

3. Calcular el valor de Y de acuerdo a la siguiente férmula:

Y = Tmdx + Tmin - Z(TCI).

4, Si Tmin es meyor a la (TCl) entonces: UC = 0.25 Y.




32

Se repite este proceso para los dos valores de Tmdx (de! dia
anterior y del presente dia, con la Tmin del presente dia) pués estamos -
calculando las UC para medios dijas, por lo que al final es necesario su -

mar y obtener las UC del dia.

Es conveniente aclarar que en este caso no habra acumulacién

de frio, puesto que las temperaturas minimas son mayores que TCl.

3.5.7. Variables y UC calculadas estimadas

Unidades calor a floracién (UCF). Con los datos diarios de
temperatura mdxima y minima se estimaron las UC acumuladas a floracidn -

con el método de Allen (1976), caso tresdescrito anteriormente.

Unidades calor a madurez fisioldgica (UCMF). Se procedid de
1a misma manera que en el casc anterior, estimando las UC acumuladas has-

ta 1a aparicion de la capa negra en la parte media de la panoja.

Unidades calor del periodo de 1lenado de grano (UCPLLG). Se

obtuvo por diferencia entre las UCMF y las UCF.

Tasa o ritmo de crecimiento {TCTO). Se calculd por medio de
una regresién lineal entre las UC acumuladas a cada fecha de toma de datos

de altura y el valor de estas.

3.5.8. Analisis estadistico

Se practic6é un andlisis de varianza para rendimiento de grano
con el propGsito de conocer la significancia estadistica de las diferen -

cias encontradas entre los tratamientos estudiados, al 5 y 1% de probabili
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dad de error. Para la comparacion de los rendimientos medios entre trata

mientos se uso la prueba de Duncan &' 5% .de probabilidad de error.

3.5.9. Analisis de correlacidn

Se reglir( ¥ andlisis de correlacidn entre las variables es-

tudiadas y el rendimiento, con @ -%n de ver el grado de asociacién que -
guardan entre s, mediante las formulas que mencionan Little y Jakson

(1981).

3.5.10. Analisis de reqresifn

Se hizo un analisis de regresidn entre los diferentes valores
de alturas y las unidades calor requeridas a cada una de estas etapas, es-
to con el fin de obterer el coeficiente b (ritmo de crecimiento) que poste
riormente se correlaciond con las deméé variables. Por otra parte, se uti
1126 en la elaboracibn de curvas logisticas de prediccion de alturas, to -
mando unidades calor como variable independiente y la aitura como depen -

diente.




IVv. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Analisis de varianza.

Al realizar el andlisis de varianza para la variable rendi- -
miento de grano, como se puede observar en el Cuadro 1, se obtuvieron di-
ferencias altamente significativas entre bloques y bloques incompletos,
esto se puede atribuir a que no existio homogeneidad entre elios, debido
a que el suelo donde se realizd el experimento presenta un ligero desnivel
de norte a sur, mismo que afectd la distribucion del agua de riego, ademis
del natural gradiente de fertilidad; sin embargo, la diferencia altamente
signiticativa en ambos casos, indica que los efectos se controlaron en -

forma eficiente con el disefio utilizado.

Para variedades también se encontraron diferencias altamente
significativas como resultado de la diferente expresidon genética de 1los

hibridos.

E1 cceficiente de variacion obtenido se puede considerar nor-
m 1 debido al elevado nimero de genotipos evaluados y a las diferencias -

en fertilidad y humedad del suelo ya mencionadas.



CUADRO 1.
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ANALIS1S DE VARIANZA, COEFICIENTE DE VARIACION
Y DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA PARA EL REN-
DIMIENTO DE SORGO EN GRANO. TECOMAN, COL.
CICLO OTONO-INVIERNO 1981/82.

Causas de la G.L SC CM F F F
variacion. 05 01
BLOQUES ‘3 12.3659 4.1219 16.99** 3.92 6.85
COMPONENTE A 12 21.5860
COMPONENTE B 12 11.0198
BLOQ. INCOMP. 24 32.6053 1.3586 5.358** 1 .61 1.95
VARIEDADES 48 44.3878 0.9247 3.8116** 1.50 1.76
ERROR 120 29.1171 0.2426
TOTAL : 195 118.4761

*Significativo al 1% de probabilidad

CV = 16.51%
DMS = 907.0 kg
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4.2. Prueba de significancia para la variable rendimiento.

Para la comparacion de los rendimientos medios entre trata-

mientos se usd la prueba de Duncan al 5% de probabilidad.

En el Cuadro 2, se muestra el grupo sobresaliente cuyos ren-
dimientos promedios superan en un 13.26% y 17.44% a los hibridos ASGROW
DOBLE TX y ASGROW GRANADA, respectivamente, que son los testigos regiona-
les. En el mismo Cuadro 2 se puede apreciar que el grupo sobresaliente -
al 5% de probabilidad estd integrado por cinco genotipos, de ellos, cuatro
son.hibridos experimentales (SHE-3269, SHE-3334, SHE-3247 y SHE-3351) y
unihibrido comercial (INIA-RB-3030), con rendimientos que varian de 8,858
a 8,020 kg/ha. En cambio en el Cuadro 3, se observa que los rendimientos
para un grupo de cinco genotipos con las minimas categorias estadisticas
varian de 5,310 a 4,295 kg/ha, siendo en promedio un 43% inferiores al -
grupo sobresaliente; este grupo estd integrado por los genotipos: -
SHE-3187; los testigos de INIA, TECUAL y RB-2020; y de Compafiias privadas
NK-285 y NK-280.

Por otra parte en ei Cuadro A-1 del apéndice, se aprecia como
los testigos INIA-RB-3006 e INIA PUREPECHA fueron superados en un 13.26 y
33.86%. respectivamente en relacion a los rendimientos promedios del -
grupo sobresaliente, siendo el primero de ellos un hibrido recomendado -

por el Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas para la zona de -~

estudio.




CUADRO 2. RENDIMIENTO Y CATEGORIA ESTADISTICA PARA UN GRUPO
DE CINCO GENOTIPOS CON MAXIMOS RENDIMIENTOS.
TECOMAN, COL. OTORO-INVIERNO 1981/82.

Rendimiento

Genotipo Origen Categoria
(_kg/ha )

SHE-3269 128 A 8,858 a

SHE-3334 193 A 8,461 ab

SHE-3247 106 A 8,412 ab

SHE-3351 210 A 8,265 ab

RB—- 3030 4 A 8,020 ab

CUADRO 3. RENDIMIENTO Y CATEGORIA ESTADISTICA PARA UN GRUPO
DE CINCO GENOTIPOS CON MINIMOS RENDIMIENTOS..
TECOMAN, COL. OTORO-INVIERNO 1981/82.

Genotipo Origen Rendimiento Categoria
( kg/ha ) '
INIA-TECUAL  TEP-76AR-13x16 5,310 ij
INIA-RB-2020 PNS-80 5,130 ijk
NK-285 NK-79 4,921 jk
INIA-SHE-3187  42-A 4,610 K
NK-280 NK-80 4,295 k
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4.3. Analisis de varianza para las caracteristicas agronémicas.

En el Cuadro 4 se encuentran los resultados del andlisis de -
varianza practicado a las caracteristicas agrondmicas estudiadas. Comc -
puede apreciarse, las variables UCF y TCTO resultaron significativas, en
tanto que UCPLLG y EAF fueron altamente significativas. En el caso de -
UCF y UCPLLG, las diferencias son debidas a la variacién due manifestaron
los genotipos en re]acién a sus requerimientos de calor para ia floracidn
y de ésta a la madurez fisioldgica. Para la TCTO las diferencias estdn -
dadas por la variacién que -en velocidad de crecimiento tienen los genoti-
pos a través del tiempo. En cuanto a la eficiencia del drea foliar, la -
significancia encontrada se debe a la diferente potencialidad de rendi- -

miento de los genotipos en relacién a su drea foliar.

Respecto a 1a ALPL, NHF, AFA y UCMF, no se encontraron dife -
rencias significativas, ¢ sea que los hibridos en estudio se comportaron

en forma similar para cada una de ellas.

En los Cuadros 5 y 6 se encuentran tabuladas las categorias
estadisticas de los hibridos sobresalientes y de minimos rendimientos, -
para cada una de las variables en las que se encontraron diferencias esta
disticas significativas. Los hibridos de maximo rendimiento requirieron
de un mayor nimero de UCF (tardios) y menores para UCPLLG. La tasa de -
crecimiento tiende a ser superior en este grupo, esto aunado a que son -
tardios trae como consecuencia una mayor acumulacion de fotosintatos que
al ser traslocados al grano dan una EAF elevada, que posteriormente se -

traduce en rendimiento.
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CUADRO 4. AMNALISIS DE VARIANZA PARA LAS  VARIABLES  ESTUDIADAS
Y NIVEL DE SIGNIFICANCIA PARA LAS QUE PRESENTAN DIFEREN
CIAS ESTADISTICAMENTE SIGNIFICATIVAS.
TECOMAN, COL. OTONO-INVIERNO 1981/82.
Variable G.L. CME Significancia LS
ALPL 48 3.607 NS
NHF 48 79.740 NS
AFA 48 0.0353 NS
UCF 46 0.4891 * 114.26
UCMF 46 0.0271 NS
UCPLLG 46 0.1793 bkl 169.10
EAF 46 0.5730 fala 1.2368
TCTO 46 0.0529 * 0.3757
Ni = No significativo.

*k

Significancia al 5% de probabilidad.
Significancia al 1% de probabilidad.

CUADRO 5. HIBRIDOS SOBRESALIENTES EN RENDIMIENTO Y CATEGORIZACION
DE LAS VARIABLES CON SIGNIFICANCIA ESTADISTICA.
TECOMAN, COL. OTONO-INVIERNO 1981/82.

Hibrido UCF UCPLLG EAF TCTO

SHE-3269 a i a bc

SHE-3334 a £ a ab

SHE-3247 a g a c

SHE-3351 a g ab c

RB- 3030 a i ) ab




CUADRO 6. HIBRIDOS DE MINI#OS RENDIMIENTOS Y CATEGORIA ESTADIS-
TICA PARA LAS VARIABLES QUE PRESENTARON SIGNTFICANCIA
ESTADISTICA. TECOMAN, COL. OTORO-INVIERNO 1981/82.

Hibrido UCF UCPLLG EAF TCTO
TECUAL b h cd c
RB-2020 b h cd c
NK-285 b c cd c
SHE-3187 b b e bc
NK-280 b e d bc

4.4. Caracteristicas agronomicas en los genotipos sobresalientes y

no sobresalientes en rendimiento.

Las diferencias fundamentales para las variables en estudio -
en genotipos sobresalientes y de minima categoria estadistica fueron en -
relacion a EAF, UCF, UCPLLG, ya que ALPL, NHF y UCMF (Cuadros 7 y 8), --
fueron practicamente iguales; esto corrobora los resultados del andlisis
de varianza para las caracteristicas agrondmicas (Cuadro 4). El1 grupo -
sobresaliente presenta una EAF promedio de 7.5 kg/m2 y para el grupo de
minimos rendimientos 1a misma es de 4.5 kg/m2 (Cuadros 7 y 8), esto rea-
firma el alto coeficiente encontrado en el andalisis de correlacidn para

esta variable respecto al rendimiento (Cuadro 13).

Lo anterior indica que el potencial de rendimiento de un - -
hibrido, radica fundamentalmente en su capacidad de elaboracidn y distri-

bucion de fotosintatos (EAF) a las partes de 1a planta con interés econo-
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mico, en este caso el grano en formacién, sin que importe demasiado la -

ALPL, NHF y AFA de dichos genotipos.

Para las UCF se observa que los hibridos del grupo sobresa- -
Tiente tienden a ser tardios para alcanzar la floracion, con un promedio
de 857.2 UC; en comparacion con los genotipos no sobresalientes que tien-
den a ser precoces, con un promedio de 770.6 UC (Cuadros 7 y 8); lo ante-
rior coincide con 1o indicado por diversos autores, entre ellos Dalton -
(1967) y Castillo (1977), quienes reportan que el rendimiento correlaciona
pesitivamente con dias a floracion, es decir, que los genotipos tardios a

esta fase son los de mayores rendimientos y viceversa.

En el caso de las UCPLLG, se tiene que los genotipos sobresa-
lientes presentan valores promedio mds reducidos (496.2 UC) para esta va-
riable, en comparacion con los genotipos de minimas categorias que requi-

rieron de 573 UC en promedio {Cuadros 7 y 8).

Resultados similares fueron reportados por Wong (1979), quién
establece que en sorgo se observan periodos de 1lenado mds largos en geno
tipos precoces, tanto en riego como en sequia, y que esto se debe posible
mente a que los genotipos tardios acumulan mayor cantidad de fotosintdtos
que al ser translocados al grano hacen que éste alcance mds rdpido su ta-
mafio final. Pero difiere de 1o indicado por Eastin (1972) quién no - -~
encontrd esta asociacion y menciona que existe una correlacion positiva -

entre periodo de 1lenado de grano (dias) y rendimiento.
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CUADRO 7. RENDIMIENTO, CATEGORIA ESTADISTICA Y VALORES DE LAS VARIABLES
EN ESTUDIO PARA LOS CINCQ GENOTIPQOS ESTADISTICAMENTE SUPERIO-
RES. CICLO OTORO-INVIERNG 1981/82. TECOMAN, COL.

. Rend. | A.F.A. E.A.F UCF U.C.M.F UCPLLG Exc. Tipo Color Categoria
Trat Genotipo kg/ha Aléll;L NHF cm/PTt kg/mz cm pan. grano estadist.
24 SHE-3269 8,858 128.3 6.2 1156.3 7.6 911.9 1368.0 456.1 22.3 SC B a
29 SHE-3334 8,461 132.1 6.4 1109.8 7.6 745,7 1309,0 563.3 28.6 SC B ab
22 SHE-3247 8,412 141.8 6.2 1092.8 7.7 805.0 1309,0 504.0 23.4 sC R ab
35 SHE-3351 8,265 132.0 5.7 1150.0 7.1 911.9 1413.3 501.4 21.6 SC B ab
1 RB— 3030 8,020 125.6 6.3 1053.0 7.6 911.9 1368.0 456.1 25.1 C N ab

™~
it

42,016 659.8 30.8 5561.9 37.6 4286.0 6767,0 2481.0
X 8,403 131.9 6.1 1112.3 7.5 857.2 13583,4 496.2
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CUADRO 8. RENDIMIENTO, CATEGORIA ESTADISTICA Y VALORES DE LAS VARIABLES EN ESTUDIO
PARA LOS CINCO GEMOTIPOS DE MENOR CATEGORIA ESTADISTICA, TECOMAN, COL.
CICLO OTONO-INVIERNO 1981/82,

Rend. ALPL  N.H.F  AF.A E.A.F UCF UMMF UCPLLG Exc, Tipo Color Categoria

Trat.  Genotipo  porpa M /o1t ka/m? cm  pan. grano estadist.
47 TECUAL 5,310 125.5 6.1 1035.3 5.1 776,9 1263,9 487.0 27.2 C R ij

48 RB-2020 5,130 129.0 6.2 1079.1 4.7 776,9 1263.9 487.0 23.5 SC R 1jK
49 NK-285 4,921 132.5 5.7 960.1 5.1 776.9 1413.3 636.4 21.8 SC R jk
11 SHE-3187 4,610 123.8 6.2 1370.9 3.3 745,7 1413.3 667.6 23.5 SC C k
43 NK-280 4,295 123.4 5.9 937.4 4.5 776,99 1368.0 591.1 28,9 SC R K

24,266 634.2 30.1 5382.5 22.5 3853.0 6722.0 2869.0
4,853 126.8 6.0 1076.5 4.5 770.6 1344 .4 573.8

> ™
f L
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4.5, Rendimiento en relacidn con las caracteristicas agrondmicas

estudiadas en genotipos contrastantes,

En el Cuadro 9, se analizan los hibridos que presentaron -
mayor variabilidad en los valores de las caracteristicas estudiadas; asi
por ejemplo, se tienen yenotipos como el SHE-3330 y SHE-3350 que.manifes-
taron ios valores promedio de drea foliar en antesis mds elevados {1353
cm2/p1anta), con valores de eficiencia del drea foliar reducidos (5.5 -
kg/mz), por otra parte, son de floracién tardia (911.9 UC) y con periodo
de 1lenado de grano corto (456.1 UC). Aiin cuando el rendimiento promedio
de estos genotipos (7,388 kg/ha) es prdacticamente igual al de los genoti-
pos SHE-3248, SHE-3371 e INIA-RB-3006 (7,432 kg/ha), a los primeros se les
puede considerar ern desventaja, debido principalmente a que Tos dltimos -
con un AFA de 967 cm2/p1anta en promedio (29% inferior), tienen ura EAF -
28% superior. Esto confirma lo indicado por diverses investigadores, en
el sentido de que no se debe tomar el rendimiento econdémico como pardme--
trc Gnico en 1a seleccidn de materiales sobresalientes, sind que deben -
tenerse en cuenta criterjos de eficiencia fisioldgica. Lo antericr se -
aprecia mas claramente en el caso del SHE-3248, que tiene juntamente con
el INIA-PUREPECHA la mayor precocidad a flovacidn (644 unidades calor) vy
la menor a madurez fisioldgica con 1263.9 UC, (Cuadro A-1 del apéndice)
Sin emergo, el SHE-3248 presentd la mis elevada EAF de la totalidad de -

genotipos evaluados (7.8 kg/mz) con una AFA reducida (973 cmz/ planta).

Esto puede ser de gran utilidad en la seleccidon de genotipos
con alta EAF, reducida AFA y ciclo vegetativo corto, ya que permite en un

momanto dadc, incrementar la densidad de plantas por tectdrea, que junto

con una adecuada dosis de fertilizacion aumenten el rendimiento.
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CUADRO 9. RENDIMIENTO, CATEGORIA ESTADISTICA Y VALORES PARA LAS VARIABLES ESTUDIADAS
EN CINCO HIBRIDOS CONTRASTANTES. TECOMAN, COL. OTONO-INVIERNO 1981/82.

Rend.  ALPL  NHF A.F.A E.A.F U.C.F U.C.M.F UCPLLG Exc. Tipo Coior Cala2goria

Trat. Genoti %
po kg/ha cm cmz/plt kg/m2 cm »nan, qrano estadist.
33 SHE-3330 7,568 137.0 6.7 1361.7 5.5 911.9 1368.0 456.1 25.2 C R bcd
34 SHE-3350 7,208 116.1 5.9 1356.0 £.5 911.9 1368.0 456.1 15.6 SC B cde
T = 14,776 253.1 12.6 2706.0 11.0 1823.8 2736.0 912.2
X= 7,388 126.5 6.3 1353.0 5.5 911.9 1368.0 456.1
23 SHE-3248 7,650 128.4 6.2 973.0 7.8 699.4 1263.9 564.5 16.5 SC R bcd
40 SHE-3371 7,359 132.5 5.9 962.3 7.6 911.9 1413.3 501.4 19.3 SC B cde
] RB-- 3006 7,288 138.9 6.1 966.3 7.5 776.9 1413.3 63€.4 19.1 SC R cde
r= 22,296 399.8 18.2 2901.0 22.9 2388.0 409C.5 170z.3

R 7,432 133.2 6.0 867.0 7.6 796.0 1363.5 567.4
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4.6, Unidades calor acumuladas a floracion y tasa de creci-
miento (b) para los genotipos estudiados,

En el Cuadro 10 se encuentran clasificados 1os hibridos de -
acuerdo con la UC que requirieron para alcanzar la etapa de floracifn, asi
como los valores de tasa de crecimiento (b) pafa cada uno de ellos. Como
so puede apreciar, el grupo que corresponde a los genotipos tardios, estd.
integrado por 20 materiales, todos ellos con 911.9 UC a floracidn entre -
estos son sobresalientes por su rendimiento el SHE-3269, SHE-3351 y RB- -

3€30.

El grupo de genotipos intermedios incliuyen 21 materiales mis-
mos gue requirieron entre 776.9 y 819.0 UC a floracion, en ellos el SHE--
3247 pertenece a 14 primera categoria estadistica y el RB-3006 que en el

Cuadro A-1 del apéndic2 ocupa el décimo cuartc lugar en rendimiente.

£1 grupo de materiales precoces estd integrado por 8 genoti--
pos gue reguirieron de 699.4 a 745.7 UC a floracibn, entre ellos destaca

el SHE-3334 que ocupa las primeras categorias de rendimiento.

En cuanto a la tasa de crecimiento (b) para los genotipos --
tardios varid de 1.24 a 2.08; para los intermedios de 1.33 a 1.95 y para
los precoces de 1.56 a 2.02 expresados en cm/dia respectivamente. E1 --
promedio para tardics y precoces fue practicamente igual 1.622 y 1.625, -
respectivamente y para los genotipos preccces dicho promedio fue de - -
1.760. Lo anterior indica que el incremento en altura de planta entre -
genotipos tardios e intermedios es practicamente igual, siendo 1igeramen-

te superior en genotipos precoces.
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CUADRO 10. CLASIFICACION DE LOS GENOTIPOS EVALUADOS DE ACJERDO CON
LAS UC REQUERIDAS PARA FLORACION Y VALORES DE LA TASA -
DE CRECIMIENTO (b). TECOMAN, COL. CICLO O-1 1981/82..
TARDIOS INTERMEDIOS PRECOCES
Genotipo UCF b Genotipo UCF b Genotipo UCF b
SHE-3269 911.9 a 1.64 SHE-3368 819.0 a 1.44 SHE-3334 745.7b 1.75
SHE-3351 911.9 a 1.38 SHE-3247 805.0 a 1.40 SHE-3194 745.7b 1.83
RB— 3030 911.9 a 1.76 SHE-3370 805.0 a 1.62 SHE-3213 745.7b 1.81
SHE-3309 911.9 a 2.08 SHE-3369 805.0 a 1.75 SHE-3436 745.7b 1.60
SHE-3314 911.9 a 1.73 SHE-3275 776.9 b 1.44 SHE-3187 745.7b 1.69
SHE-3330 911.9 a 1.41 SHE-3254 776.9 b 1.57 SHE-3248 699.4bc 1.82
SHE-3336 911.9 a 1.56 RB— 3006 776.9 b 1.89 SHE-3173 699.4bc  1.56
SHE-3371 911.9 a 1.67 SHE-3163 776.9 b 1.67 PUREPECHA 699.4bc  2.02
SHE-3350 911.9 a 1.37 B22xAXTX430 776.9 b 1.56
RB--307 911.9 a 1.47 SHE-3240 776.9 b 1.79
RB— 457 911.9 a 1.58 B20xAXTX430 776.9 b 1.74
SHE- 3326 911.9 a 1.63 SHE-3239 776.9 b 1.76
A. DOBLE TX 911.9 a 1.78 SHE-3230 776.9 b 1.75
SHE-3372 911.9 a 1.64 . GRANADA. 776.9 b 1.72
SHE-3374 911.9 a 1.98 SHE-3214 776.9 b 1.95
SHE-3165 911.9 a 1.54 SHE-3224 776 .9 b 1.33
SHE-3535 911.9 a 1.24 TECUAL. 776.9 b 1.48
SHE-3177 911.9 a 1.63 RB— 2020 776.9 b 1.55
SHE-3322 911.9 a 1.56 NK - 285 776.9 b  1.45
SHE-3176 911.9 a 1.79 NK - 280 776.9 b 1.63
SHE-3235 776.9 1.64
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4.7. Tasa de crecimiento y su relacion con las caracteristicas -
estudiadas.

Al correlacionar la tasa de crecimiento (b) con las demds va-
riables (Cuadro 1}), se encontrd significancia al 5% de probabilidad con
la variable ALPL, es decir, que los genotipos con mayor tasa de crecimien
to (b) tienen incrementos de altura de planta mis elevados por dia trans-
currido hasta la floracidon. Para el resto de variables no se encontrg -
significancia estadistica, solo una cuarta tendencia positiva con NHF y
negativa con UCF. Lo primero sugiere que los genotipos con elevadas (b}
presentan mayor NHF; y en cuanto a las UCF se deduce que genotipos con(b)

aitas tienen floracion precoz.

En el Cuadro 12 se encuentran tabulados los valores de b y -
otras caracteristicas agrondmicas de los sorgos con mdxima y minima cate-
goria estadistica. Como puede observarse, los valores de b son practica~
mente iguales en los dos grupos; asi como también 1a ALPL y AFA. Las di-
ferencias fundamentales radican en las UCF y EAF que corrobora lo analiza
do en los Cuadros 7, 8 y 9, en el sentido de que los genotipos con mds -
elevadas UCF y mayor EAF tienen rendimientos superiores a los de floracidn

precoz a excepcidon del SHE-3334 y SHE-3248.

Por todo 1o anterior, se puede decir que la tasa o ritmo de -
crecimiento no influye sobre el rendimiento final de los genotipos, y que
un efecto que se apreciaicon mayor claridad es la tendencia a floracidn -

precoz en genotipos con elevada tasa de crecimiento.

Por dltimo, en las Figuras 1-A, 2-A, 3-A, 4-A y 5-A del apén-

dice se presentan las curvas logisticas de alturas estimadas para una --
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cierta cantidad de calor acumulado, calculadas a partir de la ecuacidn:

K

Y=
1+ + bx

para los genotipos sobresalientes: SHE-3269, SHE-3334, SHE-3247, -
SHE-3351 e INIA-RB-3030.

-

CUADRO 11. COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE LA TASA. DE CRECI-
MIENTO (b) Y LAS VARIABLES EN ESTUDIO.
TECOMAN, COL. OTONO~INVIERNO 1981/82.

 VARIABLES
ALP.  NHF  AFA UCF  EAF UCMF UCPLLG RTO

b .3531° 1527 .0496 -.1945 0228 .0B45 .1426 .0550

*Significancia al 5% de probabilidad.




50

CUADRO 12. VALORES DE b Y OTRAS CARACTERISTICAS EN GENOTIPOS
SOBRESALIENTES Y DE MINIMA CATEGORIA ESTADISTICA.
TECOMAN, COL. CICLO OTORNO-INVIERNG 1981/82.

ALPL  AFA  EAF.  UCF  Rend, categ.

2 estadis
(cm ) cmzlp kg/m kg/ha tica.

Trat. Genotipo b

24  SHE-3269 1.64 13%.5 1156.3 7.6 911.9 8,858 a
29  SME-3334 1.75 135.9 1109.8 7.6 795.7 8,461 ab
22 SHE-3247 1.40 141.8 1092.8 7.7  805.0. 8,412 ab
35  SHE-3351 1.38 132.0 11500 7.1  911.9 8,265 ab
1 RB—3030 1.55 125.6 1053.0 7.6 911.9 8,020 ab

L= 7.72 669.8 5561.9 37.6 4286.4
X = 1.54 133.9 1112.3 7.5 857.2

47 - TECUAL 1.48 125,5 1035.,3 5.1 776.9 5,310 ij
48 RB-2020 1.55 129.0 1079.1 4.7 776.9 5,130 ijk

49 NK-285 1.45 132.5 90.1 5.1 776.9 4,921 jk

11 SHE-3187 1.69 123.8 1370.9 3.3 745.7 4,610 k

43 NK-280 1.63 123.4 937.4 4.5 776.9 4,295 k
L= 7.8 634.2 5382.8 22.7 3853.3

X = 1.56 126.8 1076.5 4.5 770.6
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4.8. Andlisis de las correlaciones encontradas entre las varia-

en estudigL

Rendimiento.

Al correlacionar el rendimiento con Yas caracteristicas en -

estudio (Cuadro 13), se tiene que el mayor coeficiente positivo y altamen

te significativo corresponde a la variable EAF, indicando que el rendimien

to de los genotipos se incrementa a medida que lo hage su eficiencia foto -

sintética. Por el contrario, el coeficiente obtenido con la varjable AFA
no fue significativo, pues como se aprecia en el Cuadro A-1 del apéndice,
los genotipos SHE-3309, SHE-3330, SHE-3350 y SHE-3187, tienen los valcres
mis altos para esta variable y en cuanto a rendimiento estdn ubicados en

la 28, 3% y Gl1tima categoria estadistica.

De la misma manera, dentro del Cuadro 13 se puede apreciar que
las variables ALPL y NHF, no tienen significancia estadistica al correla-
cionarlas con el rendimiento, por lo que puede decirse que no estan liga=

das con éste.

Con la variable UCPLLG se tiene un coeficiente negativo y al-
tamente significativo, ésto indica que a medida que se incrementan las UC
para dicho periodo, se reducen los rendimientos. Lo anterior se observa
en el Cuadro A-1 del apéndice, donde los genotipos precoces que de manera
general presentan rendimientos reducidos, tienen valores bajos para UCF y

elevados para UCPLLG.

tn lo que respecta a UCF, se obtuvo un coeficiente positivo y

alcamente significativo en relacion con el rendimiento, indicando cue 10s
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genotipos con mayores UCF (tardios) son de rendimientos elevados, lo an-
terior coincide con 1o schialado por diversos autores, entre ellos Casti-
110 (1977), en el sentido de que un mayor nidmero de dias a floracidn esta

asociado con rendimientos superiores.

Para UCMF no se encontrd significancia estadistica, puesto -

que no se tiene una tendencia definida para dicha variable,

Eficiencia del area foliar.
s

La variable EAF presentd un indice negativo y altamente signi
ficativo al correlacionarse con AFA, de ello puede deducirse que la efi -
ciencia no depende del valor del area foliar en los genotipos, sino de
su capacidad genética para producir fotosintatos translocables al grano -
en formacion, ya que existen genotipos de elevada AFA con baja eficiencia
fotosintética y viceversa. Para las demds variables en estudio no se en-
contrd significancia en su correlacién con 1a EAF, excepto una cierta ten

dencia con YCPLLG (Cuadro 13). st o f

Area foliar en antesis.

No se encontrd significancia mstadistica con ninguna de las -
variables y solo manifestd tendencia a incrementarse con el NHF, esto --
quizd puede deberse a que el drea foliar depende en mayor grado del large

y ancho de 1a hoja y no del nimero de éstas.

Nimero de hojas en floracidn.

Para esta variable solo se encontrd sidnificancia positiva en



53

en su relacion con UCMF, es decir, que los genotipos con madurez mis tar-
dia presentan mayor nimero de hojas a floracidn.

Altura de planta.

La altura de planta manifiesta tendencia de incremento al co-
rrelacionarse con UCMF, no llegando a ser significativa. Las variables -
UCPLLG y UCF no muestran significancia ni tendencia de incremento, lo que

indica que no estdn asociadas con 1a altura de planta a floracidn.

Unidades calor del periodo de 1lenado de grano.

" Esta variable presenta indice positivo y significativo al co-
rrelacionarla con UCMF, por To que puede decirse que la primer variable -
se incrementa a medida que To hace la segunda. Por otra parte, con la UCF
se obtuvo un indice negativo y altamente significativo, este es, que las

UCPLLG se reducen cuando las UCF aumentan.

Unidades calor a madurez fisioldgica.

Para esta i1tima variable se encontrd un incremento a medida
que lo hicieron las UCF, asi 1o manifiesta el coeficiente de correlacidn

positivo y altamente significativo obtenido.

De acuerdo con el andlisis de resultados anterior puede de--
cirse que se cumplieron los objetivos planteados. En primer lugar fueron
detectados hibridos nacionales con elevado potencial de rendimiento y -
buena adaptabilidad, cue superan ampliamente a los de compafiias privadas

usados actualmente por los agvicultores; por ello es aceptada la primer -
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hipotesis planteada.

En segundo lugar, fue posiblie determinar 1a potencialidad de
rendimiento de los genotipos por medio de la eficiencia de su drea fo--
liar, ya que, como fue analizado, existen hibridos con valores de drea -
foliar bajos y elevada eficiencia que tienen ademds requerimientos térmi
cos bajos (precoces e intermedios) que pueden en un momento dado, ayudar
a solucionar el protlema de preparacidén oportuna de tierras, para el --
ciclo primavera-verano, en el cual son ocupados con arroz de temporal -

auxiliado con riego, ademds de que por su.ciclo corto tienen una menor -

demanda de agua de riego, cuyos excedentes pueden utilizarse en el arroz.

Por todo lo anterior se acepta la segunda hipOtesis formulada.

E1 G1timo objetivo se ha cumplido parcialmente, ya que es -
necesario comparar estos resultados con los obtenidos en otras regiones
del pais donde hayan sido probados estos genotipos. No obstante se tie-
ne un ejemplo con el INIA-PUREPECHA que en estado de Morelecs, segin 1a
revision bibliografica es clasificado como tardio y bajo las cendiciones

térmicas de 1a Costa de Colima se compurta como precoz.
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CUADRO 13. COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE LAS DIVERSAS CARACTERISTICAS
OTONO-INVIERNO 1981/82.

ESTUDIADAS. TECOMAN, COL.

VARIABLES RTO EAF AFA NHF ALPL UCPLLG  UCMF  UCF
RTO 1.0
EAF .7985%* 1.0
- AFA ,2183NS  -.3875%* 1.0
NHF .2569NS  .0404NS  .2685NS 1.0
ALPL .1067NS  .0656NS ~-.011INS .2664NS 1.0
UCPLLG -.3895%%  _ 2474NS  -,0975NS  .793NS  .0794NS 1.0
UCMF .065INS  .005INS  .183INS  .2858* ,2360NS  .2924* 1.0
UCF .4060**  ,2230NS  .1713NS  .1538NS .0778NS  -.7538%*  4078** 1.0

e

*

Significativo al 5% de probabilidad.
* K

Significativo al 1% de probabilidad.
NSNo significativo.



V. CONCLUSIONES

Bajo riego y para las condiciones climaticas de la costa
del estado de Colima, sobresalen por su rendimiento cin-
co genotipos de sorgo, entre ellos tres de ciclo tardio:
SHE-3269, SHE-3351 e INIA-RB-3030, asi como los genoti--
pos SHE-3247 y SHE-3334 de ciclo intermedio y precoz, -
respectivamente. Por lo anterior es aceptada la primera

hipbtesis planteada.

Dentro de las variables estudiadas, la eficiencia del -
area foliar (EAF) fue la que mostrd una mayor correlacion
con el rendimiento, juntamente con las unidades calor a
floracién (UCF) y unidades calor para el periodo de 1le-
nado de grano (UCPLLG). Por lo tanto se acepta la segun

da hipotesis formulada.

Los genotipos con menor nimero de UCF, son los que re- -
quieren mayores UC para llenado de grano (precoces), y -
tienden a ser de bajos rendimientos a excepcidon del SHE-
3334 y SHE-3248; este iiltimo genotipo presentd la mas -

alta EAF con una AFA reducida.

La EAF no se incrementa en genotipos con elevada area fo

liar en antesis, puesto que es una caracteristica genéti
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ca propia de cada genotipo, existiendo algunos de ellos

con elevada /\FA y baja eficiencia y viceversa.

5. Las variables altura de planta, nimero de hojas en flo-
racién y unidades calor a madurez fisiolGgica no mostra
ron coeficientes de correlacidn significativos en su re

lacifn con rendimiento.

6. Los genotipos tardios necesitaron de 911.9 unidades ca-
lor para florear; los requerimientos de los intermedios
fluctuaron entre 776.9 y 819.0 unidades y para los pre-

coces de 699.4 - 745.7 unidades calor respectivamente.

7. La tasa o ritmo de crecimiento solo correlaciona positi-
va y significativamente con ALPL, sin que influya el ren
dimiento. Por otro lado manifiesta una tendencia negati

va con unidades calor a floracion.
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CUADRO A-1., RENDIMIENTO, CATEGORIA ESTADISTICA Y CARACTERISTICAS GENERALES 3JE LOS GENOTIPOS
DE SORGO ESTUDIADOS . TECOMAN, COL. CICLG OTONO-INVIERNO 1981/82.

Trat. Genotipo Rend. ALPL-  N.H.F A.F.A E.A. U.C.F U.C.M.F UCPLLG Exc. Tipo Color Categoria

kg/ha cm sz/plt kg/m cn  pan, grano estadist.
24 SHE-3269 8,858 1283 6.2  1156.3 7.6 911.9 1358,0 '-456.1 22.3 SC B- a
29 SHE-3334 8,461 132.1 6.4  1109.8 7.6 745.7 1309.0 563.3 26.8 SC B ab
22 SHE-3247 8,412 141.8 6.2  1092.8 7.7 805.0 1309.0 504.0 23.4 SC R ab
35 SHE-3351 8,265 132.0 5.7  1150.0 7.1 911.9 1413.3 501.4 21.6 SC B ab
1 RB—3030 8,020 125.6 6.3  1053.0 7.6 911.9 1368.0 456.1 25.1 C N abe
26 SHE-3309 7,743 139.8 6.8  1504.0 51 911.9 1413.3 501.4 ~ 20.6 SC B bed
23 SHE-3248 7,650 126.4 6.2 973.0 7.8 699.4 1263.9 564.5 16.5 SC R bed
27 SHE-3314 7,650 155.1 6.3  1068.2 71 911,9 1368.0 456.1 25,7 R bed
33 SHE-3330 7,568 137.0 6.7  1361.7 5.6 911.9 1368.0 456.1 25.9 B bcde
28 SHE-3275 7,450 126.4 6.3  1070.5 6.9 776.9 1368.0 591.1 15.7 SC B cde
25 SHE-3254 7,445 130.9 6.2  1001.9 7.4 776,9 1263.9 487.0 20.6 C B cde
36 SHE-3336 7,439 142.1 6.6  1295.8 5.7 911,9 1368.0 456.1 21.6 B cde
40 SHE-3371 7,359 132.5 5.9 962.3 7.6 911.9 1413.3 501.4 19.3 SC 8 cde
9 RB— 3006 7,288 138.9 6.1 966.3 7.5 776.9 1413.3  636.4 19.1 SC R cde
34 SHE-3350 7,208 116.1 5.9  1356.0 5 911,9 1368.0 456.1 15.6 SC B cde
37 SHE-3368 7,163 120.1 €.1  1170.8 6.1 819.0 1309.0 490.0 19.2 C 8 ¢de
4 RB-- 307 7,117 122.6 6.6  1126.8 6.3 911.9 1368.0 456.1 20.8 SC c cdef
7 RB— 457 7,060 121.8 5.5  1242.0 5.6 911.9 1413.3  501.4 22.3 SC c def

Continta.-




Continuacion del Cuadro A-1.

U.C.M.F

; Rend, ALPL N.H.F A.F.A E.A.F U.C.F
Trat. Genotipo kg/ha om cmZ/plt kg/mz i
2 SHE-3163 7,045 131.4 6.2 914.2 7.7 776.9  1413.3
6 B22xAxTX430 7,043 136.2 6.7 1092.2 6.4 776.9 1413.3
32 SHE-3326 6,925 132.1 6.3 581.1 7.0 911.9 1368.0
2 SHE-3240 6,914 136.9 6.1 1071.9 6.4 776.9  1309.0
45 ASGROW D.TX 6,912 137.5 6.1 967.2 7.1 911.9 1413.3
39 SHE-3370 6,890 128.2 6.2 1016.5 6.7 805.0 1368.0
38 SHE-3369 6,872 136.9 6.2 961.4 7.1 805.0 1309.0
41 SHE-3372 6,865 136.5 6.4 992.8 6.9 911.9 1368.0
42 SHE-3374 6,837 139.4 7.1 1014.,3 6.7 911.9 1413.3
3 SHE-3165 6,779 132.4 6.3 1023.2 6.6 911,9 1368.0
5 R20XAXTX430 6,708 145.7 6.7 1112,4 6.0 776,9 1413.3
20 SHE-3239 6,430 134.1 6.6 1032.5 6.2 776,9 1309.0
30 SHE-353b 6,403 125.,1 6.1 1095.7 5.8 911.9 1413.3
19 SHE-3235 6,319 133.8 7.0 1158.6 5.4 776.9 1413.3
16 SRE-3177 6,177 123.,9 6.2 998,83 6.1 911.9 1368.0
17 SHE-3230 6,026 136.5 6.0 1044 .6 5.7 776.9 1309,0
8 SHE-3173 5,866 140.7 6.2 981,7 5.9 699.4 1413.3
44  ASG.GRANADA 5,817 114.9 5.9 997.7 5.8 776,9 1263.9
46 PUREPECHA. 5,857 129.4 5.9 1065.1 5.2 699.4 1263.9
31 SHE-3322 5,555 134.8 6.1 945.6 5.8 911.9 1413.3
14 SHE-3214 5,628  139.9 5.7 1092.1 5.0 776.9 1309.0

UCPLLG

636.4
636.4
456.0
532.1
501.4
563.0
504.0
456.0
501.4
456.0
636.4
532.1
501.4
636.4
456.1
532.1
713.9
487.0
564 .5
501.4
532.1

Exc. Tipo Color Categoria
cm pan. grano estadist.

24.2  SC C  def
24.9 A C  def
23.6 SC B def
24.3 SC R def
27.5 C R def
18.0 SC R def
23.8 SC R def
21.1 SC B def
23.5 SC R def
26.0 C c ef
200 SC C efg
24.0 SC B fgh
21.0 SC B fgh
23,3 SC B fgh
18.3 A B ghi
24.9 ¢ B ghi
29.0 SC € ghi
23.2 SC R ghi
22.2 SC R hi
26.5 C B hi
26.1 SC hij

Continda. - ‘
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Continuacion del Cuadro A-1.

Trat. Genotipo Rend. ALPL N.H.F A.F.A E.A.F U.C.F U.C.M.F UCFLLG Exc. Tipo Color Categoria

kg/ha cm cm/2p1t kg/mz cm pan. grano estadist.
10 SHE-3176 5,497 155.9 6.1 1167.4 4.7 911.,9 1368.0 455.1 21.5 ¢ iJ
18 SHE-2224 5,426 132.5 6.3 925.4 5.8 776.9 1368.0 591.1 25.0 C B ij
12 SHE-3194 5,366 135.8 6.2 1000.0 4.7 745.7 1368.0 622.3 24.4 SC c ij
13 SHE-3213 5,337 144.0 6.5 1102.9 4.8 745.7 1413.3 668.0 26.9 SC C ij
15 SHE-3436 5,330 129.8 6.2 1117.3 4.7 745.7 1309.0 563.3 22.8 B ij
47 TECUAL 5,310 125.5 6.1 2035.,3 5.1 776.9 1263.9 487.0 27.2 C R ij
48 RB-2020 5,130 129.0 6.2 1079.1 4.7 776.9 1263.9 487.0 23.5 SC R Jk
49 NK-285 4,921 132.5 5.7 960.1 5.1 776,9 1413.3 636.4 21.8 SC R jk
11 SHE-3187 4,610 123.8 6.2 1370.,9 3.3 745,7 1413.3 667.6 23.5 SC C k
43 NK-280 4,295 123.4 5.9 937.4 4,5 776,9 1368.0 591.1 28.9 SC R k
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Fig. N2 | .~ Volores de alturas deplanto reales (x)y estimados () pora el
SHE - 3269 de acuerdo o una cantidad UC acumulodaos.
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Altura de Planta (Cm)

Fig. N2 2.~ Valores de alturas de planta reoles (x) y estimadas (¢) para el
SHE - 3334 de ccuerdo a uno contidad de U C acumulados.
Tecoman, Col. O-1-8l/82
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Alturo de Plaonto (Cm)
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Fig. N® 3.~ Valores de alturas de planta reales (x) y estimadas (¢) para el
SHE - 3247 de acuérdo a una cantidad de UC acumulodos.
Tecoman, Col. O-1-81/82.
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Altura de Planta (Cm)
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Fig. N2 4 .- Valores de alturo de planta reales (x) y estimadas (») paro el
SHE — 3351 de acuerdo ¢ uno cantidad de UC acumulodos.

Yecoman, Col. O- |- 81/82.
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Fig. N2 5 .- Valor de alturas de planta reales (x) y estimadas () porao el
RB -~ 3030 de ccuerdo a una contidad de U.C. acumuladas.
Tecomdn, Col. O-1-8i/82

E
g |-+ @0+Dx .

gz 5105 x
b= 0.139
rs 0.9383

./

200 250 300 =30 400 43 300 5% 600 6% 7oo7georo 609&9&)10'”!050
UNIDADES CALOR ACUMULADAS

X Valores reacles
e Valores estimodos

T 1
1100 1150

| ¥4



	Portada
	Contenido
	Lista de Cuadros
	Lista de Figuras
	Cuadros y Figuras del Apéndice
	Resumen
	I. Introducción
	II. Revisión de Literatura
	III. Materiales y Métodos
	IV. Resultados y Discusión
	V. Conclusiones
	VI. Revisión Bibliográfica
	VII. Apéndice

