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RESUMEN 

La· presente investigación es parte del programa de 

formación de variedades de sorgo para grano tolerantes al 

frio. de alto rendimiento, con calidad de grano apropiada 

para la alimentación humana y adaptadas a las condiciones 

de los Valles Altos de México, que se realiza en el Area 

de Fisiotecnia del centro de Genética del Colegio de Post­

graduados y tuvo como objetivo fundamental: el detectar, 

a través de evaluaciones en diversas condiciones de dispo­

nibilidad de humedad y fecha de siembra dentro de los va­

lles Altos. aquellos genotipos que además de alto rendi­

miento de grano, presentaran buena .adaptaci6n a cambios am­

bienta les así como características agronómicas y fisiotéc­

riicas sobresalientes. 

El material usado en el presente estudio, consistió en 

128 genotipos de sorgo para grano tolerantes al frío. con 

grano sin testa y de color claro. Este material se subdivá:, 

dió en 4 grupos de 32 genotipos cada uno, a loa cuales se 

les anadieron como testigos 2 variedades comerciales (VA-130 

y VA-110) y 2 líneas experimentales, formadas por el Progra­

ma de Sorgo del Instituto Nacional de Investigaciones Agrí­

colas (INIA) • Cada uno de estos grupos de 36 genotipos se 



evalu6 bajo 4 condiciones ambientales determinadas por la 

combinación de 2 fechas de siembra (5 de mayo ~· 15 de junio) 

y12 regfmenes de humedad (con riego y sin riego durante las 

etapas reproductivas; este ültimo dependiente tan solo de 

las lluvias a partir de los 34 dfas después de la siembra, 

momento que se estim6 que se presentó la iniciaci6n floral 

Los 16 experimentos resultantes •se establecieron en el Cam­

po ex:perimental del Colegio .de Postgraduados, situado en 

Montecillos, Méx., bajo un diseño de látice simple 6 x 6 

con 2 repeticiones. 

El retraso de la siembra ocasion6 disminuciones en el 

rendimiento ec0n6mico (REPAR), ntlmero .de granos (NGP.AR), 

rendimiento biol6gico (RBPAR) , eficiencia metabólica 

(EFMETE} e índice de cosecha (IC), encontrándose que la com­

binaci6n de siembra tardfa y condición de humedad de tempo­

ral (FS 2Nu 2) tuvo el efecto más negativo sobre las cinco ca 

racterístic.as .anteriores. 
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El tamaño de grano no resultó afectado por la fecha de 

siembra ni por los niveles de humedad. 

En cada grupo se detectaron genotipos sobresalientes, 

en los cuales sus altos rendimientos econdmicos se mostra-

ron asociados con una alta expresión de los caracteres 

NGPAR, IC y EFMETE. En todos los casos estos genotipos 

superaron a los testigos. 

Los coeficientes de correlación calculados indican que: 

A mayor ndmero de granos, se obtiene mayor rendimiento econ~ 

mico y menor tamaño de grano. Alto rendimiento de grano es-

tuvo asociado con per.íodos a la floracidn y a madurez fisio­

lógica largos. Alta eficiencia de acumulación de materia s~ 

ca en el grano en funci6n del tiempo (EFMETE) puede determi-
' nar alto rendimiento econ6rnico (REPAR), a~n cuando los geno-

tipos tengan periodos cortos de llenado de grano. Las corre 

laciones entre el REPAR y el IC fueron variables en magnitud 

y signo en los cuatro grupos de genotipos, por lo que se con 

sidera que el comportamiento del re est~ influenciado por el 

genotipo. 

Se encontró interaccidn estadísticamente significativa 

entre genotipos y fecha de siembra, lo cual indica que no 

todos los genotipos respondieron igual al cambio de fecha 

de siembra. En.el caso de la interacción genotipo y nivel 

X 



de humedad, solamen~e en el grupo 2 ~sta rnostr6 significan­

cia en algunos caracteres, 

xi 



INTRODUCCION 

El sorgo, especie vegetal originaria de Africa, aparen­

temente fue introducida a México a principios de siglo (Ange­

les, 1972), iniciándose la investigación sobre la misma en 

1944 por la Oficina de Estudios Especiales (Pitner ~ al., 

19 50} . A partir de entonces su cultivo ha ido en incremen-

to en ~uestro pais; as! durante el periodo 1951-1960 solo se 

sembraron con sorgo para grano un promedio de 114, 440 

hectáreas con un rendimiento unitario de 1.5 ton/ha; durante 

la década de 1961 a 1970, cuando se generaliz6 el uso de 

híbridos introducidos de los Estados Unidos de Norteamérica, 

la producci6n creció a un ritmo anual del 29%, las superfi­

cies se extendieron a una tasa de 23.8% y los rendimientos 

unitarios se elevaron a un ritmo promedio anual de 4,2%. 

En 1970 se sembr6 una superficie de un millón de hect~reas 

con una producción de 2'672,405 toneladas y con un rendi-­

miento unitario promedio de 2,672 kg/ha; en tanto que en 

1960 la superficie sembrada con sorgo fue superior al mi-

116n y medio de hectáreas con un rendimiento unitario pro­

medio de 3,018 kg/ha. Lo anterior indica que en un perio­

do de dos décadas (1960-1980) las áreas sembradas con sor-

go se han incrementado más det3· veces, en tanto que los 

rendimientos unitarios en ese mismo período se han duplica­

do, lo cual ha permitido que el sorgo para grano sea uno 
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de los cultivos más importantes en nuestro país. 

Este notable incremento del cultivo del sorgo en México 

se ha debido principalmente: a su facilidad de manejo, ya 

que todo el proceso de producci6n puede ser realizado en 

forma mecanizada; a su resistencia a plagas y enfermedades: 

a su gran demanda en el mercado por la industria de alimen-

tos balanceados para ganado y a la disponibilidad de varieda 

des con un alto potencial de rendimiento, lo que sin duda 

lo hace un cultivo redituable. Lo anterior ha propiciado 

que el sorgo desplace de grandes áreas a cultivos como maíz 

y algodón y que ocupe grandes áreas tanto de riego como de 

buen temporal (Pérez, 1976: Sullivan y Blum, 1970; Turrent, 

19731 Angeles, 1975). Las regiones más importantes de cul-

tivo de sorgo en México, se encuentran localizadas en los 

siguientes estados, de acuerdo a su orden de importancia: 

Tamaulipas (riego y temporal) , Guanajuato (riego y temporal) , 

-Jalisco (temporal), Sinaloa (riego y temporal), Michoac~n 

(temporal), Morelos (riego y temporal) y en Nuevo León, So-

nora y Coahuila exclusivamente de riego. 

Casi la totalidad de la producci6n sorguera en México 

se dedica a la elaboración de alimentos balanceados para 

aves y ganado ya que solo un 3% se utiliza en la industria 

para la elaboración de gomas, pegamentos, barnices, jarabes 

y bebidas alcoh~licas. (Angeles, 1975). El grano de sarao 
J 
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en México no se ha utilizado para la alimentaci6n humana: 

sin embargo, la formación de variedades libres de taninos 

en programas de investigación como el que se realiza en el 

Area de Fisiotécnia del Centro de Genética d~l Colegio de 

Postgraduados (Mendaz~, 1983) abre una amplia posibilidad 

de su utilización como grano alimenticio, 

El cultivo de.l sorgo para grano, se ha ubicado en áreas 

agr!colas con alturas sobre el nivel del mar jnferiores a 

los 1800 m, ya que en ~reas de altura superior se presenta 

el problema de androesterilidad con las fallas consecuentes 

en la producción de grano. Afortunadamente, gracias al es­

fuerzo de algunos investigadores que han estudiado este fe­

nómeno (Ortfz y carballo, 1972 a~ b; Livera, 1979; Romo et 

~~., 1981), ya se cuenta con variedades capaces de formar 

grano bajo las condiciones de temperatura prevalencientes 

en las regiones de los Valles Altos de México, en los cua­

les el m~!z es el cultivo predominante. Se considera que 

el sorgo para grano tolerante al frío podría ser una alte~ 

nativa ventajosa de cultivo en las áreas marginales de es­

tas regiones (Ort!z y carballo, 1972a.) 

La presente investigación es parte de los programas de 

formación de variedades de sorgo para grano, tolerantes al 

fr!o, de alto rendimiento, con calidad de grano apropiada . 

para la alimentación humana y adaptadas a las condiciones 
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de los Valles Altos de México, que se llevan a cabo en el 

Area de Pisiotécnia del centro de Gen~tica del Colegio de 

Postgraduados de Chapingo, y tuvo como objetivo fundamental: 

Detectar, a través de evaluaciones en diversas condici~ 

nes de disponibilidad de humedad y fecha de siembra dentro 

de los Valles Altos, aquellos genotipos que además de alto 

rendimiento de grano, presenten buena adaptación a cambios 

ambientales as! como característica$ agronómicas y fisiotéc 

nicas sobresalientes. 

Las hipótesis en que se basa esta investigación son las 

siguie.ntes: 

La variabilidad genética entre las variedades estudiadas 

es suficientemente amplia para diferenciar aquellas que ad~ 

J.T..1s de alto rendimiento, sean eficientes fisiot~cnicamente, 

I.os ambientes de evaluación permitirán cuantificar la 

interacción genotipo-ambiente, as! como la caracterizaci6n 

de genotipos por su adaptabilidad a cambios ambientales. 

·, 



REVISION DE LITERATURA 

Hace tiempo los fitomejoradores consideraron la necesi­

dad de adicionar a los esquemas de evaluación de sus genot~ 

pos, algunos otros criterios además del rendimiento de gra­

no, con el fin de aumentar la eficiencia en sus programasi 

es así que se iniciaron una serie de estudios en los que se 

consideraron. aspectos de tipo fisiol6gico, morfológico y ana 

t6rnico, y su repercusi6n en el rendimiento del cultivo, en 

relación a l.os factores ambientales que influyen sobre las 

plantas. 

Entre los procesos fisiológicos considerados se tiene: 

la fotosíntesis, la respiraci6n, la absorción y transporte 

de agua y minerales, la distribuci6n de los productos de la 

fotosíntesis, el desarrollo y crecimiento foliar, la flora­

ción, la transpiraci6n, etc. Dentro de los componentes mo~ 

fol6gicos más importantes están: el ndmero de estructuras 

reproducti~as, el tamaño de panícula, el ndmero, tamaño y 

disposición de las hojas, y otros. Entre las característi­

cas anat6micas se cuentan: ndmero, posici6n y área de esto­

mas, haces va~culares y tejidos de sostén (Ozbun, 1976). 

Seg~n Donald y Hamblin (1976), los ca=acteres y proc~ 

sos mencionados y l? relación que existe entre ellos se ma 

nifiesta en la acumulación neta de fotosintetizados (rendi 
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miento biológico) Y. en la porción que de éstos se acumula 

en los órganos de interés antropocéntrico (rendimiento ec~ 

nómico). Blackman (1919) fue de los primeros investigado­

res que establecieron la importancia de relacionar el rendi 

miento cnn fenómenos biológicos y factores ambientales. 

Considerando este nuevo enfoque, se han desarrollado 

diversos estudios en los que además del rendimiento se han 

evaluado otros caracteres. Con ello, se revelaron asocia­

ciones positivas entre rendimiento de grano en sorgo, y a! 

gunos caracteres como peso de panoja, ndmero de granos por 

panoja, d!as a floración, d!as a madurez fisiológica, area 

foliar y producci6n de materia seca (KambaL y Webster, 1966; 

Liang ~al., 19691 Eastin, l972a:Sinha y Khanna, 1975¡ Romo, 

1977; Wong ~ a1,,,;i.983). 

Posteriormente, se definieron algunos par¿fu\etros que 

permiten evaluar 1a eficiencia de las plantas desde el punto 

de vista de su rendimiento1 es decir, que por medio de ellos 

es posible esti.Illar la eficiencia fisiológica para capturar 

. y transformar la energ!a radiante para su utilización en la 

producci6n de materia seca, as! como para 1a distribución de 

la misma en los diferentes órganos de la planta. _Estos par!!_ 

metros son conocí.dos como paráme~ros fisiotécnicos o indices 

de exiciencia. 
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Ozbun {1976), Ort:Cz {1977), y Mendoza et al., (1978), r~ 

comiendan el uso de los siguientes parámetros fisiotécnicos: 

al Indice de Cosecha: IC Rendimiento Económico/Rendimiento 
Biológico, 

b) Eficiencia del área foliar general: 

EAF g 
_____ Rend_!.~j,.ento Econ6m~~-°--·-­
Area Foliar promedio en antesis 

e) Eficiencia del área foliar en llenado de grano: 

d) Eficiencia de la producción en función del tiempo: 

- Durante el ciclo del cultivo: Rend. Económ. y aend. 
Biol6g. d:Ca- 1 ha- 1 

- Durante el período de llenado de grano: Rend. Econ6m. 
y Rend. Biol6g, d:Ca- 1 ha- 1 

e) Rendimiento/unidad de iluminaci6n recibida. 

f) Rendimiento/unidad de nutrimentos aplicados. 

A continuaci6n,se destaca la importancia de distintos 

caracteres de la planta de sorgo tanto desde el punto de 

vista de producción como de fitomejoramiento. 

Altura de planta, La consideración de este carácter, 

permite.seleccionar el tipo de variedad que se requiere, de 



acuerdo a la forma.de producción que se practique. En la 

mayor!a de las zonas en donde el cultivo del sorgo es to­

talmente mecanizado, se requiere de variedades de baja a~ 

tura que facilitan la cosecha, en tanto que en aquellas 

en que el cultivo se hace manualmente, se prefiertnvarie­

dades altas {Quinby y Schertz, 1975). 

8 

Excersión. La excersión, que es la longitud del pe­

dGnculo comprendida entre la l!gula de la hoja bandera y 

la base de la panoja, es un ,car~cter importante, ya que 

facilita la maniobrabilidad en la cosecha mecánica, un se 

cado uniforme del grano en la panoja y buena sanidad de 

~sta~ Uno de los problemas que se observa en sorgo, cua~ 

do las panojas son pesadas y están sostenidas por un ped~~ 

culo largo y delgado, es que el peddnculo se dobla por el 

peso de ell~s {Mart!n, 1975), especialmente bajo altas 

densidades de población y baja disponibilidad de humedad y 

nutrientes minerales: esta situación dificulta su cosecha, 

ya que las panojas no siempre se encuentran a una misma al 

tura (Phoelman, 1976). 

Cuando el ped~nculo de la panoja es demasiado corto, 

ésta no puede salir completamente de la envoltura de la 

hoja bandera, razón por la que parte de la panoja no madu 

ra simult~neamente con el resto de ella, y con frecuencia 
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presenta ataque de insectos, infestaciones de hongos y pudr~ 

cienes (Phoelman, 1976) . 

Amacollamiento. Consiste en la producción de uno o m~s 

tallos secundarios que se desarrollan a partir de yemas axi- · 

lares próximas a la base del tallo. Uno de los aspectos ne­

gativos de este car~cter, es que el desarrollo de los tallos 

secundarios se inicia más tarde que el del talle principal, 

por lo que el arnacollarniento es considerado como un car~cter 

indeseable cuando la cosecha se hace mec~nicamente, ya que 

la maduración del grano y su contenido de humedad no son uni 

formes, ocasionando pérdidas por pudriciones o por germina­

ción de la semilla en el almacén. 

Días a antesis. Los d!as a antesis es un car~cter que 

se ha considerado como un indicador de la precocidad de los 

genotipos de sorgo (Castillo, 1977; Livera, 1979). Sin em 

bargo, cabe mencionar que la precocidad de un genotipo es 

función de la proporci6n que guarda la duraci6n del ciclo 

completo del genotipo (siembra a madurez fisiológica) con 

respecto a la duraci6n de la estacidn de crecimiento. 

(Aitken, 1974). 

Madurez fisiol6gica. Cuando el grane llega a la madu­

rez fisiológica el suministro de fotosintetizados se suspe~ 

de, forrnrtndose una capa negra en el punto de unión del grano 
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a la panoja (Daynard y Duncan, 1969; Eastin, 1972a;Eastin 

et al., 1973). Este carácter, como ya se señal6, será 11n 

mejor indicador de la precocidad de los genotipos, ya que 

toma en consideraci6n el conjunto de etapas que conforman 

el ciclo total de la planta. Adem~s, puede ser considera 

do como un buen indicador del momento que se pueden suspe~ 

der los riegos al cultivo, sin la incertidumbre de saber 

si t!sto afectar.:t al rendimiento (Eastin ~ ~.~·, 1973!. 

Per!odo de llenado de grano. Esta per!odo represen­

ta la etapa reproductiva final, que comprende el intervalo 

de antesis hasta madurez fisiol6gica, y en el que se define 

el tamaño de grano, uno de los componentes del rendimiento 

económico. 

As! Eastin et al. (1973), mencionan que el rendimiento 

es una funci6n de la duraci6n del período de llenado de gr~ 

no y la eficiencia metabólica durante este período, siempre 

y cuando la capacidad de la demanda no sea afectada por al 

gdn factor ambiental adverso. 

Algunos investigadores han encontrado que el rendimie~ 

to de grano está asociado con períodos largos en el llenado 

de grano (Dalton, 1967; Eastin, 1972bl. Clegg (1972) afirma 

que los híbridos de ciclo largo tienen un per!odo de llena­

do de grano más grande y que, por lo tanto, éstos tienen 
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d!as extras para la utilización de la energía radiante. 

Color de grano. El color del grano en el sorgo var~a 

desde blanco hasta castaño rojizo muy intenso, con r:iatices 

intermedios de rosa, rojo, amarillo, castaño, gris y otros. 

En la preparación de alimentos para consumo humano se pre­

fiere el grano blanco o amarillo: el grano de color rojo 

se usa como alimento para el ganado y aves de corral -

{Quinby y Schertz, 1975; Phoelman, 1976). Por otro lado, 

a los granos de color amarillo se les atribuyen propiedades 

más nutritivas debido a la presencia de carotenos y xant6-

filas. El grano de color blanco tiene la desventaja de ser 

un color atrayente para los p~jaros, pero probablemente es 

un grano ·de mejor sabor. 

Area Foliar. El proceso de producci6n de las plantas 

(acumulacidn de materia seca) es una función de la capaci­

dad de intercepción y absorcidn de la energía luminosa, as! 

como de la fijacidn del bidxido de ca:i:bono y su posterior 

transformación en energía química (carbohidratos). Uno de 

los drganos más importantes en este proceso es la hoja. As! 

el ndmero y tamaño de las hojas constituyen el volumen de 

follaje {área foliar) que la planta posee para esta activi 

dad (Wallace ~ ~~·, 1972) 1 Suresh y Khana, 1975). De 

acuerdo con ello, el área foliar es un importante componen­

te del rendimiento (Watson, 1952; Wallace ~al., 1972). 
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Rendimiento económico. Es la parte vegetal de interés 

económico para el hombre y constituye solamente una frac-­

ci6n de la materia seca total producida por la planta. Des 

de el punto de vista fisiotécnico, se considera que la ex­

presión del rendimiento económico depende del funcionamien­

to de un conjunto amplio de caracteres fisiológicos, anató­

micos y morfológicos que var!an con el genotipo e interaccio 

nan entre s! y con el ambiente. La manipulación del rendi 

miento econ6mico en programas de fitomejoramiento requiere 

de un conocimiento cabal tanto del funcionamiento de las 

plantas como de los mecanismos gen~ticos que regulan dicho 

funcionamiento (Ortiz et ~., 19B5) , 

Rendimiento biológico. El rendimiento biológico es el 

peso seco total de la planta. su importancia reside en su 

uso como factor en la obtención de algunos indices de efi-

ciencia, tales como el !ndice de cosecha, que se usan como 

criterios en la selecci6n y evaluación de genotipos (Ozbun, 

19761 Donald y Hamblin, 1976: Takeda y Frey, 1976: Bhatt, 

19761 Rosielle y Frey, 1977; Desai y Bhatia, 1978; Fischer 

y Kertesz, 1976) • 

Indice de cosecha. Este !ndice permite hacer un an~l! 

sis de la relaci6n entre el peso seco del grano y el peso 

seco del material biológico tota.l producido o biomasa (Donald 

y Hamblin, 1976). Este índice es de reciente uso como cri-
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terio de selección en los programas de mejoramiento. As!, 

Wallace ~ ~~· (1972) , señalan que el mejoramiento con ba 

se en el índice de cosecha, determina incrementos en la ca 

pacidad fisiológica de la planta para movilizar fotosinteti 

zados a los órganos que tienen importancia económica. 

Eficiencia del área foliar general. Por medio de este 

índice se puede evaluar la eficiencia de las hojas para 

capturar la energía radiante y transformarla en materia se 

ca en el órgano de la planta de interés antropocéntrico 

(Watson, citado por Leopold y Kriedemann, 1975). 

A continuación se citan algunos trabajos en los que se 

han evaluado diferentes materiales genéticos, en condicio-

nes ambientales distintas, haciendo uso de variables agr~ 

nómicas e índices fisiotécnicos. 

Liang et ~!.- (1969), al evaluar diversos genotipos 

que incluían poblaciones segregantes y líneas de sorgo, e~ 

centraron que el rendimiento de grano estuvo correlaciona-

do positiva y significativamente con el peso de la panoja, 

el ndmero de granos, los días a antesis y el ndmero de hojas, 

pero presenta correlaciones negativas con e: porcentaje de 

germinación y de proteínas, 
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Mesquita (1973), considera que en frijol el nl1mero de 

.,ramas determina el potencial de producci6n de flores y co~ 

tribuye a .una mayor área foliar. El rendimiento estuvo 

asociado 5on un mayor ndmero de vainas que alcanzan la ma 

durez fi~iol6gica y con un mayor ndmero. promedio de semi­

llas por vaina (!ndice de eficiencia para producción de se 

millas). 

~olina (1975), investigando sobre ~l frijol, encon~r6 

variedades con gran area foliar que no nec~sariamente rin-

dieron más que las de menor área foliar, porque probableme~ 

te éstas tuvieron mayor tasa de asimilación neta. 

Rodr!guez (1973) concluye que de un grupo de varieda-

des de sorgo de grano estudiadas, la variedad Tepehua fue 

la que presentó mayor !ndice de eficiencia seg~n la rela­

ci6n rendimiento de grano/d!as a floraci6n1 este autor tam 

bién observes que las variedades tardías no fueron las m~s 

eficientes. En cuanto al índice de eficiencia dado por la 

relaci6n rendimiento de grano/rastrojo, este autor mencio-

na que las variedades precoces fueron más eficientes que 

las tard!as. Por estas razones, él considera que el mej~ 

ramiento se debe enfocar desde el punto de vista de eficien 

cia segdn los índices mencionados. 

Singh y Stoskopf (1971) enc9ntraron un alto grado de 

variabilidad en el !ndice de ~~secha de trigo de invierno 
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y otros cereales, e indican que puede hacerse un considera­

ble mejoramiento del rendimiento de grano en cereales util~ 

zando el índice de cosecha como criterio de selección. El 

índice de cosecha correlacionó positivamente con el rendi­

miento de grano y en forma negativa con crecimiento veget~ 

tivo. 

Rosielle y Frey (1975) encontraron que un !ndice de se­

lección que combinó !ndice de cosecha y rendimiento de. gra­

no en avena, no fue rn~s eficiente que unu selección directa 

para rendimiento; sin embargo, indican estos autores que la 

selección indirecta a través del !ndice de cosecha puede re 

tener l!neas con combinaciones de características agronómi­

cos m~s favorables que ~uando se practica la selecci6n direc 

ta por rendimiento. 

Jim~nez ~al., (1983) analizaron el comportamiento de 

diferentes l!neas e h!bridos de sorgo en los principales es 

tados productores de este grano en M~xico, mediante el an~­

lisis de los parametros fisiot~cnicos y variables agronómi­

cas, concluyendo que el rendimiento de grano estuvo influen 

ciado por el peso de la semilla, el ndmero de grano por pa­

noja, el narnero de panojas por metro cuadrado y la mayor d~ 

racidn de la etapa de llenado de grano. Asimismo encontra­

ron que algunas de las l!neas presentaron un ciclo rn~s pre­

coz que otras, y por ello consideran que fueron mas eficien 

tes para producir grano. 
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Wong ~al. (1983) al evaluar el efecto que la sGqu!a 

tiene sobre el sorgo, encontraron que el rendimiento es el 

m~s afectado, presentando reducciones del orden del 20%, 

Estos autores, al analizar la informaci6n fisiot~cnica, e~ 

centraron que los !ndices de eficiencia m~s relacionados 

con fotosíntesis, entre los cuales est~n la eficiencia del 

área foliar general y la eficiencia del área foliar durante 

el llenado de grano, presentaron reducciones significativas 

por efecto de la sequ!a, aunque el área foliar no fue muy 

afectada. Observan además que a diferencia de otras espe­

cies, la sequ!a determin6 adelantos en la floración de los 

genotipos de sorgo. 

Mendoza et al. (1984), al evaluar mediante criterios 

~gron6micos y fisiotécnicos 36 genotipos de sorgo de grano 

tolerantes al fr!o, concluyeron que el uso de la informa-­

cidn fisiotécnica permiti6 hacer una categorizaci6n dife­

rente de los. genotipos en relacidn a la que se obtuvo a tr~ 

vés de los caracte~es agron6micos. Asimismo, estos autores 

tambi~n concluyen que existieron grandes diferencias entre 

genotipos en cuanto a la expresi~n de los caracteres agron~ 

micos y fisiot~cnicos considerados y que las condiciones ~ 

bientales fueron determinantes de esta expresión diferencial. 

En relaci6n a fechas de siembra, Ortiz (1977) indica 
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que la fecha de siemb~a al igual que otras pr~cticas, como 

son la densidad de siembra y el control de malezas, modifi 

ca los niveles de la temperatura, energ!a radiante, fotop!:_ 

r!odo, de plagas y enfermedades que inciden sobre el culti 

vo en un momento determinado, y que afectan el crecimiento 

y desarrollo, las fases reproductivas, la calidad de los 

productos elaborados, etc. Este mismo autor señala que con 

el fin de conocer los niveles apropiados de los factores ~ 

bientales para una serie de genotipos, se han realizado ex­

perimentos de fechas de siembra. Gonz~lez y Lj,vera (1975), 

en un estudio de fechas de siembra de sorgo tolerantes al 

fr!o realizado en Chapingo, M~x., encontraron que sólo en 

las siembras efectuadas en abril, la producción de grano fue 

aceptable, ya que en las siembras de principios de mayo tu­

vieron rendimiento de grano muy bajo, en tanto que las siem 

bras de fines de mayo, pr~cticamente no produjeron grano de 

bido princip~lmente al efecto de las heladas tempranas. 



MATERIALES Y METODOS 

El material usado en el presente estudio, consistió en 

128 genotipos de sorgo para grano tolerantes al fr!.o, con 

grano sin testa y de color claro, que fueron desarrollados 

an el Araa de Fisiotecnia del Centro de Gen~tica del Cole­

gio de Postgraduados de Chapingo, M~x. E'Ste material se 

1tubdividi6 en 4 grupos de 32 genotipos cada uno; a cada uno 

de estos grupos se añadieron cuatro variedades formadas por 

el ~rog~ama de Sorgo del Instituto Nacional de Investigaci~ 

nes Agrfcolas (INIA), que sirvieron como testigos, las cua­

les fueron las variedades comerciales VA-13p y VA-110 y dos 

l!fneas experimentales. Cada uno de estos grupos de 36 gen~ 

t~pos se evaluó bajo 4 condiciones ambientales determinadas 

por la combinación de 2 fechas de siembra (Mayo a Junio) y 

2 regfmenes de humedad (con riego y sin :i:iego durante las 

etapas reproductivas; este ültimo dependiente tan solo de las 

lluvtas) • Los 16 exper~mentos resultantes se establecieron 

en el campo experimental del Colegio de Postgraduados, situ~ 

do en Montecillos, Edo. de M~xico, ubicado en la latitud 

19º29'N' y en la longitud 98º53'W y a una altura de 2250 msnm, 

y con un clima C(Wo) (w)b(i')g. (Templado subhümedo con lluvias 

en verano). 

El diseño experimental usado para cada grupo fue de l~ 

tice simple 6x6 con 2 repeticiones~ La parcela experimental 

consistiO de un surco de 5 m de longitud, con una separaci6n 
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entre ~stos de 0.66 m. La siembra se hizo manualmente, en s~ 

co, depositando la semilla en el fondo del surco a raz6n de 

un gramo por metro lineal de surco, cubriéndose la semilla 

con una capa de suelo de 1 a 2 cm de espesor. Inmediatame~ 

te después de la siembra se aplic6 el riego de germinaci6n. 

Para asegurar una densidad de poblaci6n uniforme, se hizo un 

aclareo manual a los 25 d!as después de la siembra y antes 

del primer cultivo, dejando una planta cada 10 cm. Al rnomen 

to de la siembra se aplicd una f ertilizaci6n de 80-40-00 y 

antes del segundo cultivo se aplicaron otros 60 kg. de nitr~ 

geno por hect~rea. El control de malas hierbas se realiz6 

aplicando una mezcla de 1 kg de Gesaprim por hect~rea des­

pués de la siembra y después del segundo cultivo¡ realizando 

adem4s deshierbes manuales en aquellas ~reas del lote exper~ 

mental donde se consider6 necesario. 

En el régimen de humedad no limitante, se mantuvo un ni 

vel alto de humedad en el suelo durante todo el ciclo del 

cultivo, para lo cual se aplicaron riegos a intervalos apr~ 

ximadamente de 10 d!as, si dentro de los mismos no se ten!a 

la presencia de lluvias. En el régimen de humedad deficien 

te se suspendieron los riegos desde los 34 d!as después de 

la siembra y cuando los. genotipos en promedio mostraban la 

quinta hoja ligulada, momento en que segdn Gonzalez (1977) 

aproximadamente debió ocurrir la iniciaci6n floral, manteni~n 
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dose exclusivamente bajo condiciones de temporal. Los carac 

teres medidos fueron los siguientes: 

D!as a floraci6n (DF) • Es el ndmero de dias transcu­

rridos desde la siembra hasta que la mitad de las plantas 

de la parcela tuvieron el 50% de las flores de la panoja 

en antesis. 

Días a madurez fisiológica (DMF) • Es el nrtmero de 

días transucrridos desde la siembra hasta que el grano pr~ 

sent6 .la capa negra. En este caso se hicieron muestreos 

peri6dicos de un grano tomado al azar de la parte media 

de la panoja en 5 plantas con competencia completa, cons~ 

derando que la parcela hab!a llegado a la madurez f isiol6 

gica cuando los 5 granos mostraban la capa negra. 

Período de llenado de. grano (PLLG) • Se calcul6 por dife 

rencia entre los días a madurez fisiol6gica (DMF) y d!as a 

floraci6n (DF). 

Rendimiento económico (REPAR) • Es el peso seco del 

grano producido por todas las.plantas de la parcela; para 

lo cual todas las panojas cosechadas se secaron hasta peso 

constante desgran~ndose posteriormente. 
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Rendimiento biológico (Rl3PAR). Es el peso de la mate 

ria seca total de la parte aérea de la planta, y se inte-

gr6 por la suma del peso seco de J.¡¡. panoja y del rastrojo 

producidos por parcela, 

~amaño de grano (TG). Para medir este car~cter, del 

grano total producido en cada parcela se tomd una muestra 

al azar de la cual se extrajeron 200. granos cuyo peso.se 

expresa en. gramos. 

Ndmero de granos (NGPAR) • El nt1mero de granos por 

parcela se calculó mediante la relación entre el rendimien 

to económico por parcela y el peso de 200. granos. 

Con base en a~gunos de los caracteres medidos, se cal 

cularon los siguientes índices fisiotE!cnic•:>s: 

Indice de·cosecha (IC) 

· IC = 

Eficiencia metab!5lica para rendimiento económico (EFMETB) 

Rendimiento económico por parcela 
D!~s de llenado, grano 
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Para el análisis estadistico de los datos se aplicó 

el PROC ANOVA de SAS. Los análisis de varianza efectuados 

para cada característica estudiada fueron de tipo combina­

do, los cuales consistieron en análisis conjuntos de las 

cuatro combinaciones ambientales conteniendo un mismo gru­

po de genotipos. De esta forma se pudieron estimar las in­

teracciones genotipo x fecha de siembra, genotipo x nive1 

:.del humedad y genotipo x fecha de siembra x nivel de null\edad. 

En todos los casos se hicieron pruebas de F para de­

terminar la significancia de las diferentes fuentes de vari~ 

ci6n involucradas en cada análisis de varianza, y posterior­

mente se hicieron pruebas de rango múltiple de Duncan para 

la comparación de medias de tratamientos. 

Así mismo, se efectuaron correlaciones simples entre 

variables para determinar el grado de asociación entre las 

mismas, dentro de cada grupo de 36 variedades. 



RESULTADOS Y DISCUSION 

En el cuadro 1 se presentan los niveles de significan­

cia estadística basados en las pruebas de F, de acuerdo a 

los análisis de varianza combinados, para cada uno de los 

caracteres estudiados. Los factores de variaci6n fueron: 

Fechas de Siembra (FS), Niveles de Humedad (NH), Genotipos 

(G), así como las interacciones entre éstos. Como se obser­

va, todos los factores de variación principales causaron di­

ferencias altamente significativas desde el punto de vista 

estadístico, en todas las variables consideradas. Así mis­

mo, las interacciones FS x NH y FS x G también produjeron 

efectos significativos en todos los caracteres medidos, 

mie11tras que las interacciones G x NH y G x FS x NH solo ca.!! 

saron efectos significativos consistentes en el grupo 2. 

EFECTOS DE FECHA DE SIEMBRA X NIVELES DE HtJMEDAD 

En casi todos los grupos se ~ncontraron diferencias sig 

nificativas para los factores FS y NH, así como en su corre~ 

pendiente interacci6n FS x NH, por lo que la discusi6n del 

impacto de FS y NH sobre cada carácter se hará fundamental 

mente con base en los efectos de interacci6n. 



Cuadro l. Sign if icancia de las fechas de siembca (FS}, niveles de humedad (Nli) y genotipos 
(G), y de sus interacciones sobre 9 variables medidas, de acuerdo a los análisis 
Combinados. Montecillos, Méx., 1983. 

Fuente de 
variación GrUEO DF PLLG DMF RBPAR RE PAR NGPAR TG IC EFMETE 

Fecha de l ** ** ** *::r ** ** ** ** 
Siembra 2 ** ** ** ** ** ** ** ** ** 

(FS) 3 ** ** ** ** ** ** ** ** 
4 ** ** ** ** ** ** ** ** -k* 

1 ** * ** ** ** ** ** 
Nivel de 2 ** ** ** ** 
Humedad 3 ** ** ** ** ** 

(NH) 4 ** ** ** ** ** ** ** ** ** 

l * ** **. ** ** ** ** 
FS X NH 2 ** ** ** ** ** ** ** ** 

3 ** ** ** ** ** ** ** 
4 ** ** "** ** ** ** ** ** 

l ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
GENOTIPO 2 ** ** ** ** ** ** ** ** ** 

(G) 3 ** ** ** ** ** ** ** ** 
4 ** ** ** ** ** ** ** ** ** 

N • 



cuadro l. (Continuación) • 

Fuente de 
variación GrUEO DF PLLG DMF 

l 
G X FS 2 ** ** ** 

3 ** ** ** 
4 ** ** ** 

l 
2 * ** 

G X NH 
3 
4 

1 
2 * ** 

F'S:xNHxG 3 
4 * 

**Probabilidad de error = 0.01 
*Probabilidad de error o.os 

-- No significativo 

RBPAR RE PAR NGPAR 

** ** ** 
** 

* ** ** 
** ** ** 

** 
* * 

* 
* 

TG re 

** ** 
** ** 

** 
** ** 

** 
** ** 

** 
* 

** ** 

EFMETE 

** 
** 
** 
** 

* 

* 

N 
U1 
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Desarrollo 

En los cuatro grupos de genotipos la siembra tardía 

(FS2) retrasó la aparición de la floración (DF), notándose 

que este efecto fue mayor principalmente en el tratamiento 

de riego que en el de temporal (Cuadro 2). No obstante 

que el período a la floraci6n fue mayor bajo la siembra 

tardía, la diferencia de los DF de ésta en relación a la 

siembra temprana (FS1), solo fue importante estadísticame~ 

te en los genotipos de los grupos 2 y 3, en los que la f lQ 

ración tuvo un retraso desde 6 hasta 19 días con respecto 

a los de la FS1 • 

En cuanto a la variación en la disponibilidad de hum~ 

dad (NH), ésta no tuvo un efecto significativo en los DF de 

acuerdo a los valores de diferencia mínima significativa. 

Dado que en la etapa de formación de la inflorescencia que 

va de la iniciación floral a la floración hubo lluvias casi 

diarias, es justificable que NH no haya alterado signific! 

tivamente los DF de los genotipos, puesto que en dicho la2 

so las diferencias en disponibilidad de humedad debieron 

haber sido mínimas (Fig. 1) • 

Por otro lado, el retraso ~n la floración por efecto 
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cuadro 2. D!as a floración (DF) , praredio de 36 genotip'.)s en funci6n de fe 
cha de siembra (FS) y nivel de hunaia.d (NH), !lontecillos, M;!x'., -
1983. 

Gruro Fecha de Sienbra Nivel de !I\ll.1'edad Dif. NH -NI! 

NHl NH2 ( l 2)100 
NHl 

FSl 88.7 88,8 -0.l -0.l 

FS2 91.6 92.3 -0.7 -o.a 

l Dif. -2.9 -3.5 

FS - FS 
( l 2)100 -3.2 -3.9 

FSl 

.t:MSo.os "' 5•6 

FS1 84.a as.o -0.2 -0.2 

FS2 91.l 91.2 -0.l -0.l 

. 2 Dif • -6.3* -6.2* 

FS - FS 
( l 2)100 -7.4 -7,3 FS¡ 

oz.so.oos = 2•4 

FS¡ 84.6 85.5 -0.9 -1.l 

FS2 93.4 92.l +l.3 +1.4 

3 Dif. -a.a* -6.6* 

FS - FS 
( 1 2) 100 -10.4 -7.7 FS1 
~o.os = 3•5 

FS1 87.4 86.6 +0.7 +o.a 

FS2 91.4 90.3 +l.5 +1.6 

4 Dif. -4.4 -3.7 

FS - FS 
( l 2)100 -s.o ;4.3 

FSl 

DM30.05 = 4•8 

* Diferencia significativa estadísticamente al o.os. 
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de la siembra tardía (FS2), parece deberse principalmente a 

que en la primera fecha de siembra las temperaturas máximas 

durante el periodo de siembra y hasta cerca de la floración 

fueron más elevadas que en la FS2, principalmente en el 

transcurso de la siembra a la iniciación floral. Aunado a 

ésto, se puede agregar que durante el período de siembra a 

la floración en la FS2 , se tuvieron aproximadamente 40 días 

en que las temperaturas mínimas se mantuvieron por abajo de 

lOºC, mientras que en la FS1 fueron unos 25 días en tales 

condiciones (Fig. 1). Por lo tanto, se podría considerar 

como causa del retraso en la floración de los genotipos sem 

brados tardíamente, a la incidencia de menores temperaturas, 

tanto máxima como mínima, durante la formación de la inflo-

rescencia. 

Algunos autores (Pauli et al., 1964; Mendoza et al., 

1984) han encontrado que en sorgo el uso de fAchas de siem 

bra tardías han provocado acortamientos en el período de 

siembra a la floración. Esto parece contradecir los resuJ. 

tados observados en el presente trabajo. Sin embargo, esta 

aparente contradicción se explica al comparar las condicio­

nes de temperatura características de la localidad de cada 

trabajo, encontrándose que la 3' fechas de siembra tardías 
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utilizadas por estos autores comprenden temperaturas más al . 
tas en las primeras etapas de1 ciclo de las plantas en relª 

ción con las de la siembra teUlprana, situación que resulta 

inversa a las condiciones en que se realizó el presente trª 

bajo. 

Dadas estas consideraciones, se puede confirmar que el 

desarrollo de los genotipos en diferentes fechas de siembra 

depende de los factores ambientales de la estación de creci 

miento. En P.ste caso parece ser la temperatura la que jugó 

un papel determinante en la duración del periodo de la siem 

bra a la floración, teniéndose genotipos más precoces a la 

floración en la fecha de sienlbra con temperaturas más elevª 

das en el inicio del ciclo biológico, lo cual concuerda con 

los resultados de González (1977). 

En lo que se refiere al periodo de llenado de grano 

(PLLG), puede notarse que en los grupos 2, 3 y 4 (Cuadro 3), 

la FS afectó a este carácter, observándose la tendencia a 

ser prolongado por las siembras tardías, siendo el retraso 

mayor bajo condiciones de riego. Las diferencias observa-

das en PI,LG debidas a FS, aún cuando no resultaron estadiª-

ticamente significativas, fueron del orden del 4.6% hasta 

7.36% cuando se tuvieron condiciones de riego. En el gru-



31 

Cuadro 3. Periodo de llenado de grano (PLLG) prorredio de 36 genotipos en fun·-
ci6n de fecha de siembra (FS) y nivel de hurredad (NH), r-bntecillos, 
Méx. 1983. 

Grupo NHl ™2 - Dif. NHl -~ 
100 ( NI! ) 

2 
FS1 58.9 56.7 +2.2 +3.73 

FS2 57.98 57.6 +0.38 +0.65 

1 Dif. +0.92 -0.9 

FS - FS 
( 1 2 )100 +1.56 -1.9 FS 
11-lSQ .os: 7. 31 

FS1 56.7 57.8 -1.l -1.94 

FS2 59.7 58.3 +1.4 +2.34 

2 Dif. -3.0 -0.5 

FS - FS 
( 1 2)100 -5.3 -0.86 FS1 

DM.S0.05 = 4.75 

FS
1 58.5 59.8 -1..3 -2.22 

FS2 61.2 59.6 +1.6 +2.6 

3 Dif, -2.7 +0.2 

FS - FS 
( l 2.)100 -4.61 +0.33 FS1 

DM.S0.005 = 6•7º 
FSl 57.63 58.67 -1.04 -1.8 

FS2 61.87 58.94 +2.93 +4.7 

4 Dif. -4.24 -0,27 

FS - PS 
( 1 2

> 100 -7.36 -0,46 FS 1 

DM.S0.05 = 6.10 

... Diferencia significativa estad!sticamente al o.os 
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po l, al contrario de lo observado en los otros tres gru­

pos, la siembra tardía tendió a disminuir el período de 11~ 

nado de grano en aproximadamente 1.5%, disminución que tam­

poco result6 significativa desde el punto de vista estadís­

tico_ 

Bajo condiciones de humedad limitante se observa la 

tendencia a un aumento del PLLG en siembras tempranas (rs1 ) 

y a una disminución en siembras tardías (FS2 ). Así, bajo 

la combinación de siembra temprana (FS1 ) y de hum~dad limi­

tante (NH2 ) se observó un aumento no significativo en el 

PLLG que fluctu6 de 1.9 a 2.2% en los grupos 2, 3 y 4, mie_12 

tras que bajo la combinación de FS2 con NH2 se provocó un 

acortamiento del PLLG que va:ci6 de 0.6 a 4. 7% considerando 

los cuatro grupos, que tampoco resultó estadísticamente sig 

nificativo. 

Wong ~ . .!!..!.·• (1983) encontraron que genotipos de sor­

go sometidos a sequía alargaron .su PLI,G en comparación con 

los observados en riego. Pauli et al., (1964) observaron 

que las siembras tardías tendieron a prolongar el período 

de llenado de grano del sorgo debido a J.a coincidencia de 

temperaturas bajas, especialmente las noqturnas, durante 

esta fase de desarrollo. En el caso del presente trabajo, 
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aún cuando en la siembra tardía se presentaron temperaturas 

nocturnas más bajas y condiciones de humedad más limitantes 

que en la fecha de siembra temprana (Fig. 1), para el trat~ 

miento NH2, no se produjo el alargamiento de PLLG como se 

esperaría s~gún lo señalado por los autores mencionados. 

una posible explicación de por qué no se tuvieron efe~ 

tos similares a los encontrados por Wong et al., (1983) y 

Pauli et 'ª1_., (1964), puede ser que la magnitud de las dif~ 

rencias entre fechas de siembra y niveles de humedad hayan 

sido completamente distintas, así como la ocurrencia de di­

ferencias ambientales de otra índole. Pero también es pos! 

ble que el efecto combinado de sequía con bajas temperatu­

ras sea diferente a los efectos separados de cada factor; 

o sea que haya interacción entre estos factores como efect.!_ 

va1nente lo demuestra el análisis de varianza combinado (Cua 

dro 1) • 

En relación a los días a madurez fisiológica (DMF), en 

el cuadro 4 puede observarse que se presentó un alargamiento 

del ciclo de los genotipos cuando éstos fueron sembrados ta~ 

díamentei asimismo, que este alargamiento fue mayor y esta­

dísticamente significativo cuando se manejaron en condicio­

nes de riego que cuando se mantuvieron bajo restricciones de 
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cuadro 4, Días a madurez fisiol6gica CM') , praredio de 36 genoti¡:os en fun 

cic5n de fecha de sienbra (FS) y nivel de hun'adad (NH) , M'.Jnteci-= 
llos, Méx:. (1983). 

1 

2 

3 

4 

Fecha de Sierbra • Nivel de Hurredad 

FS
1

-FS
2 

( FS ) 100 
1 

rMSo.os =G.58 

FS
1 

FS2 

Dif. 

FS -FS 
( 1 2)100 

FS1 
IM3o.os= 4•8 

FSl- fS2 
( FS ) 100 

1 

J:MS0.05 = 7 •1 

NH1 NH2 

147.6 

149.6 

- 2.0 

-1.4 

141.6 

150.8 

- 9.2* 

- 6.5 

143.l 

154.6 

-11.5* 

-8.0 

147.6 

156.3 

-8.7* 

-5.9 

145.5 

149.9 

-4.4 

-3.0 

142.8 

149.5 

- 6.7* 

- 4.7 

14~.3 

151.7 

-6.4 

-4.4 

147.8 

151.8 

-4.0 

-2.7 

Dif. 

+2.1 

-0.3 

-1.2 

+1.3 

-2.2 

+2.9 

-0.2 

+4.5 

* Diferencia significativa estad!sticamente al O.OS 

NH1-NH2 
( NH ) 100 

1 

+1,4 

-0.2 

-o.a 
+0.9 

-1.5 

+1.9 

-0.1 

+2.9 
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humedad, excepto en el grupo 1 en el que la prolongación del 

ciclo biológico de los genotipos fue mayor bajo temporal, 

aunque sin importancia estadística. 

La respuesta de este carácter al retraso de la siembra 

fue similar a las de DF y PLLG. Sin embargo, aunque estas 

dos variables definen DMF, es la primera la que determinó en 

mayor proporción la longitud de éste. 

En cuanto al efecto de los niveles de humedad (NR), se 

encontró que no existieron diferencias estadísticamente im­

portantes entre el uso de riego y de condiciones de temporal. 

No obstante, se vió que en general el número de días a madu­

rez fisiológica fue mayor bajo sequía que en riego cuando la 

siembra fue temprana. Pero cuando se sembró tardíamente ocg 

rrió lo contrario, es decir, que la sequía causó el acorta­

miento de DMF. 

En el caso de este factor (NH), ninguno de los dos ca­

racteres (DF o PLLG) determinó preferentemente a DMF, ya que 

en algunos casos DF contribuyó en mayor proporción a la va­

r iaci6n de DM.F, en otros lo hizo PLLG, y en algunos otros 

fue casi similar. 
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Rendimiento de grano y sus componentes 

En relación al rendimiento de grano (REPAR) y al núme­

ro de granos por parcela (NGPAR), se encontró que el retra­

so de la siembra ocasionó disminuciones en los valores de 

estos caracteres, tanto en los genotipos tratados con riego 

como en los de temporal (Cuadros 5 y 6), siendo la magnitud 

de la rsducci6n por siembra retrasada mayor en NH2 (hasta 

del 67% en REPAR, y hasta 65% en NGPAR), que en NH1 (hasta 

del 48% en REPAR, y hasta del 49% en NGPAR). La magnitud 

de la reducción también vari6 entre grupos de genotipos; 

así, en el caso del tratamiento de riego, se encontró que 

los genotipos de los grupos 3 y 4 sufrieron reducciones eE 

tadísticamente significativas del 36 al 48% en el rendimie!l 

to de grano por efecto de siembra retrasada, mientras que 

en los genotipos de los grupos 1 y 2 las pérdidas fueron de 

4 al 10% por la misma causa (resultados similares se obser­

varon en NGPAR) y no resultaron estadísticamente significa­

tivas. 

Por otro lado, se observó que los niveles ~.e humedad 

tuvieron un efecto diferente en cada fecha de siembra sobre 

los dos caracteres mencionados. Por ejemplo, bajo la siem­

bra temprana (FS1) los mejores rendimientos se obtuvieron 
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cuadro 5. Rendimiento econ('.mico por parcela (REPA.R) en kg praredio de 36 

genotipos en funci6n de fecha de sienbra (FS) y nivel de lmredad 
(NH). Montecillos, Méx. (1983) 

Grupo Fecha de sienbra 

1 

FS -FS 
c-1 -

2
>100 

Fl 

DMSO.OS = 0.38 

Nivel de Huzredad 
NH1 NH2 

1.92 

1,72 

0.2 

+10.3 

2.09 

0.69 

1.4* 

+66.98 

Dif. 

-0.17 

+l.03* 

NHl - NH2 
(-----)X 100 

NHl 

-8.85 

+59.88 

~--~~~----~-------~----

2 

3 

F S l 

FS2 

Dif. 

FS -FS 
( 1 2)100 

Fl 

DMSO.OS = 0.43 

1.51 

1.45 

0.06 

+3.97 

1,49 

0.95 

0.54* 

+36.24 

1.77 -0.26 

0.71 +O .74* 

1,06* 

+51.88 

1.53 

0.68 

0.85* 

+55.5 

-o .04 

+0.27 

-17 .2 

+51.03 

-2.68 

+28.42 

··------·-----------------· 

4 

FS -FS 
( 1 2)100 

Fl 

ct-i.so. os= o. 4 7 

1.33 

0.69 

0.64* 

+48.12 

--------·-----

l. 73 

0,64 

1.09* 

+63.00 

-0.4 

0,05 

-30.07 

+ 7.25 

-----·-----* Di.:'erencia signHicativa estadísticamente. al O. 05 
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cuadro 6. Ndzrero de granos por parcela (NGPAR), praredio de 36 genotip::JS en funci6n 

de fecha de sianbra (FS) y nivel de humedad (NH) • Montecillos, .mx. 1983 • 

Grupo Fecha de Sienbra Nivel de Hurredad Dif. NH -NH 
NHl NH2 ( 1 2¡x 100 

NHI 

FS1 111 863.0 118 912.l -7049.1* -6.30 

FS2 104 930.9 41 836.8 6309.4* +60.13 

1 Dif. 6 932.1* 77 075.3* 

FS -FS 
( 1 2 )100 +6.2 +64.8 

FS1 

I:MS0•05= 2440.0 

FSl 100 695.5 113 094.1 -12398.6 11 -12.31 

FS2 90 357.0 45 122.1 45234 .9* +50.06 

2 Dif. 10 338.5* 67 972.0* 

FS -FS 
(-1-~)100 +10.27 +60.10 

FS1 
DMS

0
_05 = 2800.0 

FS1 9() 763.2 95 601.9 -4848.7* - 5.33 

FS2 58 227.8 42 233.5 15994 .3 * +27.47 

3 Dif. 32 535.4* 53 368.4* 

FS1-FS2 +35.85 +55.82 ( FS ) 
1 

I:MSo.oo5 = 2630.0 

FSl 81 587.3 101 590.2 20002.9* -24.52 

FS2 4J. f.!83.5 39 389.3 2494 .2* + 5,95 

4 Dif. 39 703.8* 62 200.9* 

FS1-Fs2 +48.66 +61.22 (--....!:.) .. 
FS1 

J:MS0•05= 2500.0 

* Diferencia significativa estad!sticamente al O.OS 
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cuando las condiciones fueron de temporal (NHz) , aunque las 

diferencias entre éstos y los producidos bajo riego no fue­

ron estadísticamente importantes y no superan el 3~~- En 

cambio, en la siembr.a tardía el manejo de los genotipos ba­

jo restr i-.::c., enes de humedad (NH2) , tuvo efectos negativos 

sobre los valores del rendimiento económico, reduciéndose 

éstos hasta en un 600fo en rel~ción a los obtenidos en condi­

ciones de riego. Una excepción a este caso se encontró en 

los genotipos del grupo 4, donde tanto el REPAR como el 

NGPAR no tuvieron decrementos tan grandes, sino solo en pe­

queflas proporciones del 7 y 6% respectivamente. Esto, apa­

rentemente podría sugerir que en el grupo 4 se cuenta con 

genotipos tolerantes a la sequía. Sin embargo, debe consi 

derarse que el retraso de la siembra redujo muy severamente 

el REPAR y el NGPAR, tanto en condiciones de riego como de 

temporal, de tal forma que las diferencias debidas a nivel 

de humedad resultaron bastante pequeftas. Por lo tanto, se 

puede deducir que este grupo de genotipos es más suscepti­

ble al retraso de la siembra que los otros tres. 

En lo que se refiere al tamafto de grano (TG), el otro 

componente directo del rendimiento económico, se observó 

que su variación por efecto de la fecha de siembra y de los 
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niveles de humedad, fue de poca importancia y no significa­

tiva estadísticamente (cuadro 7). 

Es necesario recordar que en la siembra temprana las 

condiciones de humedad fueron prácticamente las mismas en­

tre el tratamiento de r'iego y el de temporal, ya que la di_g 

tribuci6n casi diaria de la precipitación, durante el desa­

rrollo reproductivo de las plantas, hizv innecesaria la 

aplicación del riego. Es por ello que las diferencias por­

centuales de los cáracteres anteriores no son muy grandes 

entre los dos tratamientos de humedad. Por el contrario, 

en la fecha de siembra retrasada (FS2) las deficiencias de 

agua fueron acentuadas y tuvieron efectos negativos y de 

gran importancia sobre el REPARy NGPAR. Durante FS2, en el 

período da la iniciación floral a la floración y en el pe­

ríodo de llenado de grano, ocurrieron lapsos sin precipita­

ción (Figura l) ; bajo estas condiciones pudo haberse afect~ 

do la formación de gametos o la polinización, lo que se re­

flej 6 en la disminución del número real de granos de la 

planta y por consiguiente, también del rendimiento económi-

co. 

Al respecto, , diversos autores han evaluado la respues­

ta de algunos cereales en condiciones críticas de humedad y 
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Cuadro 7. Tamaño de grano (TG) praredio de 36 genotipos en función de fecha 
de siembra (FS) y nivel de humedad (NH) • Montecillos, Mé<. 1983 

Gru¡:x:> . Fecha de siembra Nivel de hurredad Dif. . NH1-NH2 
NHl NH2 ( NH ) X 100 

1 ---------
FS1 

17,63 17 .08 +0.55 +3 .12 

FS2 16.75 16.73 +0.02 +0.12 

1 Dif. +0.88 +0.35 

FS -FS 
c-2-.!i100 +4.9 +2.05 FS2 
DM.50.05= 2 ·5 

. 
FS1 15.48 16.05 -0.57 -3 .68 

FS2 16.44 15.99 +0.45 +2.74 

2 Dif. -0.96 +0.06 

FS -FS 
( 2 1)100 -6.2 +o.37 

FS2 

Il-IS0,05 =2·º 
FS1 16.70 16.52 +o.18 +1.08 

FS2 16.62 16.25 +0.37 +2.23 

3 Dif. +o.os +0.27 

FS2-FS1 ( ) 100 + 0.48 +l.63 
FS2 

I:MSo.os = 2 ·º 
FS1 16.67 17.27 -0.60 -3.59 

FS2 16.44 16.43 +0.01 +O.DO 

4 Dif. +0.23 +o.84 

l"S -FS 
¡ . .2...___!¡ 100 +l.38 +4.86 

FS2 

0!'150. 05 = l. 8 

* Diferencia significativa estadísticamente al o.os 

f. 

!: 
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temperatura. Sus resultados han mostrado diferencias en la 

determinación del periodo critico del desarrollo en el cual 

los procesos biológicos se ven alterados en mayor magnitud, 

en detrimento del rendimiento económico y otros caracteres; 

posiblemente eso se deba a diferencias en la metodología y 

a los genotipos usados. Entre los periodos del desarrollo 

más sensibles se han encontrado: el período de buche a la 

floración (Lewis ~al., 1974); el de aparición de la espi 

ga a la floraci6n (Shipley y Regier, 1970) ; durante el est~ 

do de floración (Inuyama et al., 1976); el de aparición de 

la espiga a estado lechoso (Plaut et al., 1969); y de la 

aparición de la panoja al llenado de grano (Musik y Dusek, 

198 O) • 

En trigo, Saini y Aspinal (1981) encontraron que el p~ 

riodo cercano a la meiosis de las células madres del polen, 

fue la etapa en que se afectó más negativamente la produc­

ción de grano por deficiencias severas de agua. No obstan­

te, los autores mencionan que la identif icaci6n del estado 

de desarrollo más susceptible no es absoluta, ya que exi.;:¡te 

una considerable asincronía entre diferentes plantas e igual 

mente entre florecillas de la misma espiga. Sugieren la po­

sibilidad de que solamente un estado de desarrollo muy corto 
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y específico sea susceptible a las condiciones limitantes, y 

que el número de f 16sculos que es afectado dependa de la 

proporción de las mismas que experimente las deficiencias am 

bientales en dicho estado crítico. 

Esta reducción en la producción de grano es debida a 

la androesterilidad, que según observaciones hechas en tri­

go, Jorgo, cebada y arroz, puede asociarse con la presencia 

de anteras anormales cuyo polen resultó inviable y escaso, 

con formas distorsionadas, sin citoplasma y con fases meió­

ticas poco frecuentes; también se ha observado un rompimien 

to del apareamiento normal de bivalentes en metafase, segui 

do de una migración desigual de cromosomas a los polos. 

Además se ha relacio~ado la androesterilidad con la presen­

cia de células del tapetum con paredes que presentan carac­

terísticas anatómicas que impiden el suministro de metaboli 

tos necesarios para el desarrollo del polen (Saini y Aspi­

nall, 1981; González, 19í7; Skazkin y Zavadskaya, 1957; va­

sil, 1967; Bennett fil:_ al., 1972; Ortiz y carballo, 1972a}. 

En suma, todas estas irregularidades en el proceso r~ 

productivo por la incidencia de condiciones ambientales ad­

versas, se manifiestan en una reducción del número de gra­

nos de la planta, con la consecuente reducción del rendi-
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miento económico. 

Por otra parte, Saini y Aspinall (1981) seftalan que en 

trigo, condiciones de deficiencia de humedad ocurrida duran­

te la antesis o inmediatamente después, causaron una dismi­

nución en el rendimiento ~or espiga debido a la reducción 

del peso del grano, mientras que el número de granos no su­

frió cambio. Otros estudios tambi~n indican que las condi­

ciones limitantes de humedad durante la antesis o posterior 

a ella causan reducciones en el· rendimiento de grano (Ward­

law, 1971; Brocklehurst et al., 1978). 

La reducción del TG en respuesta a un déficit de agua 

inmediatam~nte después de la antesis, durante la fase de pr2 

ducción de células en el endospermo, ha sido atribuida a la 

reducción en la capacidad de almacenamiento del grano, a ca~ 

sa de un decremento en el número de células del endospermo 

(Brocklehurst et al., 1978). 

Producción de materia seca 

En lo referente al rendimiento biológico (RBPAR), los 

efectos de variación de la fecha de siembra y nivel de hum~ 

dad fueron similares a los observados en REPAR y NGPAR, co­

mo a continuación se describe. 
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El retraso de la fecha de siembra ocasionó la disminu­

ción del RBPAR (Cuadro 8), tanto en condiciones de riego co­

mo de temporal, resultando más fuerte el efecto bajo este Úl_ 

timo. Así mismo, se encontró que en el tratamiento de riego, 

la magnitud del efecto de las fechas de siembra fue reducido 

en los grupos 1 y 2, en tanto que en los grupos 3 y 4 fue ID.! 

yor. 

La variación de los niveles de humedad no modificó de 

manera importante los valores de RBPAR cuando la siembI.'a se 

realizó .tempranamente. Pero cuando se sembró tardíamente, 

~a restricción de humedad (NH2) causó disminuciones en este 

carácter, principalmente en los genotipos de los grupos l y 

2. 

Es claro gue la combinación de NH2 y FS2 tuvo el efeg_ 

to más negat-ivo sobre este carácter, ya que en esta condi­

ción se obtuvierori los menores valores de RBPAR para todos 

los grupos de genotipos, excepto en el grupo 4. 

En cuanto a -la disminución de la producción .ae materia 

seca total (RBPAR} en la fecha de siembra atrasada, proba­

blemente por efecto de _temperatux-as relativamente más bajas 

y a una disminución en la precipitación en la siembra tar-
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Cuadro 8. Rendimiento biológico por parrela (RBPAR) en kg prcrredio de 36 
genotipos en funci6n de fecha de sierrbra (FS) y riivel de hume-
dad (NH). Montecillos, Méx. (1983). 

Grupo Fecha de Sierrbra • Nivel de Humedad Dif. NH -NH 
NHl NH2 ( fu 2

)x 100 
1 

FS1 4.08 4.21 -0.13 -3.20 

FS2 4.00 2.12 +1.88* +47.0 

l Dif. +0.08 +2.09 * 
FS1-Fs2 100 +2.0 +49.6 ( FS ) 

1 
rMS0•05 = o.73 

FS1 
3.17 3.49 -0.32 -10.0 

FS2 3.24 l.74 +1.50* +46.3 

2 Dif. -0.07 1.75* 

FS1-Fs2 100 -2.21 +50.1 ( FS ) 
1 

DM.S0.05 = 0.92 

FS1 3.04 3.25 ~0.21 - 6.9 

FS2 2.47 1.92 +O.SS +22.3 

3 Dif. +0.57 +1.33* 

FS1-Fs2 100 +18.7 +40.9 ( FS ) 
1 

DM.So,o5 = 1.10 

FS1 2.83 3.73 -0.90 -31.8 

FS2 1.80 2.16 -0.36 -20.0 

4 Dif, +l.03* +1.57* 

FS1-Fs2 100 +36.4 +42.1 (--) FS1 

I:f.lS0.05 = 1.0l 

1r Diferencia significativa estad!sticarrente. al O. o 5 
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día, no es posible determinar la etapa de desarrollo en que 

se ubica dicho efecto, puesto que no se cuantificó la distri 

buci6n de materia seca en los diferentes órganos y etapas de 

la planta, excepto en el caso de la panoja cuyo peso seco d.!!!, 

bi6 de haber disminuido con la reducción del número de gra­

nos. Podría suponerse que una disminución en el área foliar, 

en la altura de la planta, en el número de macolles, etc, 

aunada a la reducción del peso de la panoja explicaría este 

decremento en el valor del rendimiento biológico. 

Al respecto~ Eastin (1972b) indica que la etapa veget~ 

tiva es el período durante el cual las partes vegetativas 

son diferenciadas y por tanto se determina el número poten­

cial de hojas, ~ue es afectado por los cambios ambientales. 

Saini y Aspinall (1981) informan de reducciones en el 

peso final del rastrojo de trigo en condiciones limitantes 

de humedad antes de la antesis, asociadas con un decremen­

to en la altura de la planta; en cambio en post-antesis ·es­

tos autores no encontraron tal efecto, ya que la elongación 

del tallo para este período había terminado. 

Rodríguez (1973), en uri estudio de fechas de siembra 

en Guanajuato (México), concluye que el elemento climático 
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que más afecta la producción de rastrojo en sorgo es la tem­

peratura durante la etapa de crecimiento vegetativo y en el 

período de fructificación. 

Wong ~ al. (1983) encontraron que líneas de sorgo 

mantenidas bajo un sistema de riego-sequía, haciendo coinci 

dir la sequía con la floración, no modificaron de manera im 

portante la producción de materia seca en las hojas y tallo 

porque cuando ocurrió la sequía, las estructuras vegetati­

vas ya estaban diferenciadas y próximas a su máximo desarr2 

lle. Por consiguiente, el efecto principal se ejerció so­

bre las estructuras reproductivas reunidas en la panoja, r~ 

percutiendo en un efecto reductor de la acumulación de mat~ 

ria seca total durante la etapa de llénado de grano. Sin 

embargo, indican estos autores, que este efecto no fue uni­

forme en todos los genotipos, observándose tres tendencias: 

(l) disminución en la producción de materia seca total des­

de el inicio de la floración hasta la cosecha, a pesar de 

la reanudación del riego: (2) la ·recuperación en la produc­

ción de materia seca fue casi total y, (3) algunos genoti­

pos no manifestaron diferencias en la producción de materia 

seca por sequía. 
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Indices de eficiencia 

Eficiencia de la distribución de materia seca (Indice de Co­

secha) 

En el caso de la eficiencia de distribución de materia 

seca hacia el grano (IC}, puede verse en el Cuadro 9 que 

las diferencias entre los tratamientos de riego y temporal 

r.o tuvieron efectos importantes sobre este carácter en nin­

guna de las dos fechas éle siembra, excepto en el grupo l 

de genotipos, que en promedio mostró una reducción del 28% 

al encontrarse bajo condiciones de temporal en la siembra 

tardía. 

En cuanto al efecto de fecha de siembra, la eficien­

cia (IC) se vió afectada negativamente con el retraso de 

la siembra tanto en riego como en temporal, pero este efec­

to solo fue significativo estadísticamente cuando las plan­

tas se manejaron bajo temporal. 

Ahora bien, ya que el IC es un indicador de la rela­

ción que guarda el rendimiento de grano con respecto a la 

biomasa aérea total, esta disminución sugiere que la esca­

sez de agua en siembras atrasadas redujo en mayor propor­

ción el rendimiento económico que el rendimiento biológico. 
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Cuadro 9. Indice de cosecha (IC) , pranedio de 36 genotipos en funci6n de 
fecha de sietbra (FS) y nivel de humerlad (NH). t-bntecillos, 
Méx. (1983). 

Grupo Fecha de Sierrbra Nivel de humerlad Dif. NH NH 
NHl NH2 ( l- 2) 100 

NHl 

FSl 47.2 46 .2 +1.0 +2.1 

FS2 43.4 31.2 +12.1* +27.B 

1 Dif, +3.B +14.9~ 

FS - FS 
( l. 2¡ 100 +B.O +32.2 FS1 

DMSO.OS = 7 .8 

FSl 47.5 50.7 -3.2 -6.3 

FS2 44.9 42.1 +2.8 +6.2 

2 Dif. +2.9 +B.6* 

FS1 - FS2 100 +s.s +16.9 ( FS ) 
1 

oo.so.05 = 8 •0 

FS1 49.3 47.3 +2.0 +4.0 

. FS2 40.0 36.1 +3.9 +9.7 

3 Dif, +9.3* +11.2* 

FS1 - FS2 100 +18.9 +23.7 ( FS ) 
1 

oo.so.os = 8 •8 

FS1 47.3 46.7 +0.6 +l.3 

FS2 38.4 30.6 +7.8 +20.3 

4 Dif. +8.9 +16.1* 

FS - FS~ 
( 1 "")100 +lB.B +34.5 FS1 

DMS0.05 .., 9.6 

i1- Diferencia significativa estad!sticatrente.aL o.os 
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Debe hacerse notar que las diferencias porcentuales debidas a 

fechas de siembra fueron similares a las obtenidas para RBPAR 

y REPAR, o sea en los dos componentes del IC, si acaso siendo 

el efecto de una magnitud ligeramente menor en RBPAR que en 

REPAR sobre todo en NH2 • En condiciones de riego, las reduc­

ciones del IC debidas a la siembra tardía no resultaron signi 

ficativas (8, 5.5 y 18.83 para los grupos 1, 2 y 4 respectiv~ 

mente), mientras que en el grupo 3 esta reducción si resultó 

significante. 

Por tanto, se puede deducir que cualquiera de los geno­

tipos de estos grupos puede ser manejado en siembras tardías 

si tienen riego, pues así conservan su eficiencia en la acu­

mulación de materia seca en el grano, eficiencia que se red~ 

ciría hasta en 34.5% si tienen deficiencias de humedad. 

En resumen, coincidiendo con los valores de REPAR, 

NGPAR, RBPAR y EFMETE, el promedio más bajo en IC se tuvo 

en condiciones de temporal y siembra tardía (FS2NH2 ). 

En relación a este carácter, Mendoza (1983) informa que 

en líneas de sorgo evaluadas bajo condiciones de sequía, el 

índice de cosecha no se modif ic6 por el efecto limitante de 

humedad a pesar de que el rendimiento de grano disminuyó, 
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lo cual básicamente se debió a que el rendimiento biológico 

se redujo en proporción similar que la producción de grano. 

Donald y Hamblin (1976) mencionan que los genotipos 

pueden mostrar varias formas o modelos de relación entre 

el rendimiento biológico y el rendimiento de grano, depen­

diendo de las relaciones entre las condiciones ambientales 

y el genotipo. Estos mismos autores indican que el rendi­

miento económico y biológico, así como el índice de cose­

cha en cereales son disminuídos por efecto de restricción 

de agua, lo que apoya los resultados de este trabajo. 

Singh y Stoskopf (1971) mencionan que la existencia de 

considerable variación de este índice, sugiere la posibili·­

dad de mejorarlo a través de selección para así tratar de 

incrementar el rendimiento de grano. 

Eficiencia de acumulaci~n de materia seca en el grano en fun­

ci6n de tiempo.{EJ¡'METE). 

En este carácter también se enc'ontró un comportamiento 

sirni~ar al del REPAR (Cuadro 10) ,en el sentido de que la 

siembra tardía (Fs2) causó disminuciones de mayor orden so­

bre éste (55 a 67%) en relación a la siembra temprana (FS1), 

cuando las condiciones fueron de temporal. También se obse~ 
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CUadro 10. Eficiencia netab61ica para rendimiento econ6m.ico (EFMEJ.'E) (g/d!a) prom. 

de 36 genoti{X)s en función de fecha de sienbra (FS) y nivel de h~ 
dad (NH) • Montecillos, ~~. (1-983) . 

.::;!.-...i::o Fecha de SiE!llbra Nivel de Humedad Dif. NH - NH 
NHl NH2 ( 1 2i100 

NHl 

FS1 
32,7 36.2 -3.5 -10.7 

FS2 30.0 12.1 +18.0* +60.0 

1 Dif. +2.7 +24 .1* 

FS -FS 
( 2 1i 100 +8.2 +66.6 FS2 

DMS0.05 = 7.2 

~sl 26.7 30.8 -4.l -15.3 

FS2 24.6 12.2 +12.4 * +50.4 

2 Dif. +2.1 +18.6* 

FS -FS 
( 2 1i100 +7.9 +60.4 FS2 
rt-50,05 =B.O 

FSl 25.6 25.7 -0.l +o.004 

FS2 15.6 11.s .+4 .l +26.3 

3 Dif. +10,0* +14.2* 

FS -FS 
( 2 1) 100 +39.0 +55.3 Fs2 

DMS0.05 = 7.4 

FSl 23.3 29.6 -6.3 -27.0 

FS2 11.2 10.9 -+0.3 + 2.7 

4 Dif. +12.1* +18.7* 

FS -FS 
( 2 1¡ 100 +51.9 +63,2 

FS2 

DMS0,05 = 8,4 

* Diferencia significativa estad1sticarrente al o. 05 
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v6 que la mayor eficiencia para la formación de grano se pr~ 

sentó en la fecha de siembra más temprana y bajo condiciones 

de temporal (Cuadro 10). 

Sin embargo, la mejor expresi6n de la EFMEi~ bajo este 

ambie~te no fue significativa debido a la similitud en los 

niveles de humedad en los tratamientos de riego y temporal 

en la siembra temprana, que hizo que los valores de EFMETE 

fueran casi iguales en ambas condiciones de humedad. 

En contraste, se encontró que los promedios de EFMETE 

obtenidos en condiciones de temporal disminuyeron fuertemen. 

te en relación a los de riego, cuando los genotipos se sem­

braron tardíamente, teniéndose reducciones hasta del 600~. 

Nuevamente se observó que al igual que en REPAR, la dismin.!:! 

ción de EFMETE en el grupo 4 fue casi insignificante (2.7%), 

debido a que el retraso de la fecha de siembra tuvo un fue~ 

te efecto reductivo, tanto en los genotipos sometidos a ri~ 

go corno en los de temporal de 51.9 y 63.2~ respectivamente. 

La disminución de la eficiencia en el llenado de gra­

no por unidad de tiempo, por eÍecto del retraso de la siem­

bra y del manejo bajo condiciones ,de temporal, puede atri­

buirse a que la incidencia de temperaturas mínimas hasta 
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de L5°C y a la baja disponibilidad de humedad que se tuvo en 

FS2 , red11jeron fuertemente al rendimiento económico, mien­

tras que los efectos sobre la duración del período de llen~ 

do de grano no fueron significativos. 

Debe notarse que los genotipos de los gr11pos 1 y 2, a 

pesar del retraso de la siembra, redujeron en un bajo por­

centaje su EF.METE así como NGPAR, REPAR, IC y RBPAR, por lo 

que se puede decir que en estos dos grupos se cuenta con g~ 

notipos que pueden ser manejados en siembras tardías simil~ 

res a la usada en este trabajo, pero con la aplicación de 

riego, especialmente durante la fase reproductiva. 

Además, cabe sefialar que en estos grupos se encontra­

ron los genotipos que presentaron los mayores valores de 

NGPAR, REPAR y EFMETE. 
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RESPUESTAS GENOTIPICAS 

Las medias de rendimiento económico por parcela de cada 

genotipo se muestran en los Cuadros del 11 al 14, en los 

que se indica el nivel de signif icancia entre los valores de 

cada genotipo de acuerdo a la prueba de comparaci6n múltiple 

de Duncan. En cada cuadro se .incluyen los promedios de nú­

mero de granos por parcela (NGPAR), tamafio de grano (TG), 

índice de cosecha (IC), tasa de llenado de grane (EFMETE), 

rendimiento biológico (RBPAR), días a floración (DF), días 

.ªllenado de grano (PLLG) y días a madurez fisiol6gica (DMF). 

En el grupo 1 (Cuadro 11), 19 genotipos del Colegio 

de Postgraduados superaron en REPAR al testigo de más al­

to rendimiento, VA-130 (gen0tipo 35) . De estos 19 genoti­

pos, 9 de ellos (16, l, 12, 13, 11, 20, 28, 21 y 31), ade­

más de alto rendimiento económico, presentaron a un nivel 

sobresaliente otras características como NGPAR, IC y 

EFMETE. 

Con base en el comportamiento de estos 19 genotipos 

más rendidores, puede decirse que altos rendimientos de grE 

no no necesariamente requieren períodos largos de llenado 

de grano, corno lo han sostenido varios autores (Dalton, 

1967~ Eastin ~al., 1973; Clegg, 1972; Jim~nez et al., 



Cuadi .) 11. Valores promedio de los caractereres que se indican, en los genotipos del Grupo l. Mont ·cillas, 
z.i~:i:. 1983. 

Genotipo REP:>.R NGPl\R TG RBPAR IC EFMETJ:: DF PLU; DMF 
Kg/parc, (9) (Kg/parc.) (g/d!a) (días) (díw•) (días) 

16 1.85 a 118,920 15.6 3.79 46. 6 31.9 90.4 5B.O 148.3 
10 1.83 ab 125,610 14.7 4.21 41.1 34.7 94.l 54.6 148.7 

7 l. 75 abe 93,990 18.7 4.17 39.5 30.7 94.4 57.9 152.2 
1 1.72 abcd 107,400 16.l 3.90 43.2 30.7 90.6 56.0 146. 7 

-12 l,67 abe de 105,570 16.1 3.78 42.6 29.2 93.l 57.4 150.5 
13 l,67 abe de 109,760 15.2 3.65 44.8 29.4 90.6 56.9 ¡47 .5 
11 l.67 abcde 112,910 14.9 3.69 43.9 30.5 91.6 55.1 1-16. 7 

3 l..67 abe de 79,040 20.6 4.29 37.3 26.3 88.(' 64.1 152.l 
22 l.66 abcde 99,410 16.7 3.72 42.9 30.4 93 .4 55.2 149 .6 

30 1.66 abcde 103,760 16.1 3.74 42.7 29.0 90.9 57.1 l4ll.O 

20 1,65 abe de 105,030 15.6 3,74 42.7 29.7 94.6 56.0 150.6 
28 l.65 abe de 107,310 15.2 3,54 44.B 30,2 92.6 54.2 146.9 
18 l..65 abe de 97,290 17.5 3.59 44,8 28.8 91.0 57.7 148. 7 

9 l.65 abcde 70,380 23.l 4.12 38.0 26,3 91.6 62.9 154.5 
19 l.64 abcde 103.; 620 15.7 3.40 46.7 29.0 89.7 56.6 146.4 
21 l.63 abcdef 108, llO 15.4 3.65 42.9 29.0 93.l 56.0 149.1 
15 1.63 abcdef 101,960 15.9 3.66 43.2 29.l 93.5 56.5 150.0 

6 l.63 abcdef 97,850 16.5 3.85 40.9 27.7 88.4 59.5 147.9 
31 l.62 abcdef 106,090 15.3 3.49 45.3 29.4 89.7 56.7 146.5 
35 l.60 bcdefg 72,800 22.0 3.82 40.6 24 .6 85.2 65.6 150.9 
17 l..60 bcdef9 101,280 15.8 3.63 42.8 27 .4 90.9 SB.l 149.0 
32 l.59 cdefg 99, 110 16.1 3.38 45.9 29.4 90.6 56.1 146. 7 
5 l..57 cdef9 93,560 16.7 3 .93 38.6 28.2 92.2 56.4 148.6 

14 l.57 cdef g 108, 110 14 .6 3 .61 42.l 27.9 92.6 57.l 149.7 
33 l.57 cdef 9 82,750 19.0 3.06 51.2 26.9 85.9 58.l 144 .o 
36 l.55 cdef g 90,040 19.5 3.40 44.6 27 .9 86.0 57.6 143.6 

27 l.54 cdef 9 93, 170 16.4 3.40 44 .2 27.7 90.7 55.4 146 .1 
29 l.49 def g 9 7 1 220 15.4 3.34 43.5 25. 7 89.9 57.6 147. 5 

26 l.47 efg 92,050 16.1 3.19 45.6 26.6 90.7 55.5 146.2 

23 l.47 ef9 90,900 16.3 3.65 40.1 25 .9 91. 7 57.l 148.9 

25 l.4 7 efg 91,810 16.2 3.13 40.0 25 .5 89.1 57.5 146. 6 

8 l.45 'ef9h 73,110 19.9 3.01 47.3 24. 7 90.2 59.1 149 .4 

2 l.44 ef9h 75,170 18.9 3.59 39.4 22.6 87.7 63.4 151.1 
24 l.40 ef9h 93,370 15.0 3.07 45.7 24 .5 91. 2 57.0 148.2 
34 l.37 gh 67,590 20.4 2.99 411 .9 24. 9 so.o 55.1 135.1 

•I l.24 h 60,610 20 .• 3 3.54 35.4 18 .9 !§..:2 65.6 ~ 

G~notipos con la misma letra son estadísticamente :i.guales. 
U! 
-.J 



Cuadro 12. V< lo¡:<.<; promedio d"' los car,·.·~t\.:·~=·~ r:-;t.ie sr. indican en los genotipos doJ. Grupo 2. Montt>cillos, Mér.. 
1983. 

ttBPAR NG¡ij¡)¡---.¡:¡;-· RBPAR IC Er'MllTE Df' PLLG mlF 

Genotipo Kg/parc. (r,•) (Kg/parc.) (g¿'.dfal 
(días) (d!:as) (d:~as) 

3 1.60 a 101,%0 15 .8 3.46 45.9 28.3 89,5- 57.0 1~5 .. 5-
27 1.58 ab 104,500 15.9 3.35 46.6 27.4 as.o- 58.0 146.0-

1 1.50 abc 93,230 16.0 3.15 47 .4 26.1 88.9- 5G. 9 145.7-
11 1.50 abe 100,190 15.3 3.23 46.0 26.3 89.1- 57.9 147 .o-
14 1.48 abe lul,660 14.6 3.06 47.7 26.5 89.1- 56.6 145.7-
12 1.48 libe 99,440 15.0 3.14 46.1 27.2 90,4- 55.6 146.0-
20 l. 47 abcd 102,-180 1'1.2 3.11 46.4 25.2 00.1- 57.9 1.:6.0-

6 1.46 abccl 86,330 17.2 2.93 49.1 26.3 91.0- 56.4 147. 4-
8 1.46 abcd 97,350 15.l 2.90 50.3 25.9 88.6- 56.5 145.1-

21 1.45 aJ.:_'C} 103,570 14.0 3.05 46.8 25.l 89.0- 58.0 147.0-
13 l. 44 abcdc f'3,460 15.4 2.89 49.1 25.3 00.s- 56.7 H5.2-

7 1.44 abccle 95,480 15.3 2.95 47 .8 24.9 89.5- 57.7 147.2-
9. 1.43 ilbcde 96,280 14.7 2.86 49.6 25.5 90.l- 56.5 146.6-

36 1.43 abccle 79, 340 18.0 3.19 '13.8 25.8 84.0- 56.1 140.1-
30 l.~2 llbcde ll&,660 16.3 2.95 46. 7 24.2 88.6- 60.0 14B.6-

4 l.40 abcxle 95,200 14.9 3.04 45.8 25.5 89.5- 51,. 5 144.0-
32 1.40 abcdc 93,010 14.9 3.06 44 .8 22.9 88.1- 61. 4 149.5-
24 1.39 abcd.e 91,920 15.2 2.84 48.0 23.7 88.6- 58.9 147.5-
22 l. 39 abcde 98,660 14.2 2.90 47 .o 23.6 86.4- 59.0 145.~-

26 l.36 abcde 90,140 15.0 2. 77 48.4 23.6 89 ·º"' 58.4 147.4-

35 1.36 abcdef 57,360 23.3 3.22 41. 7 21.5 85.2- 63.7 149.0-· 
2 1.34 ;ibcdet 85,980 15.5 2.95 45.1 23.2 89.5- 58.0 147.5-

23 l.33 übcdet 87,670 15.1 2.93 45.6 22.2 88.6- 60.2 148.9-
16 1.33 abodef 84,300 15.8 2.67 49.0 23.2 81. 7- 57.0 148. 7-
15 1.32 abcdcf 90,350 14.7 2.86 46.5 23.3 91.0- 56.9 147.9-
17 l.31 abcdef 04,930 15.5 2.09 48.S 23.3 90.6- 56.5 147.1-
18 1.31 abcCef 84, 370 l5;e 2. 73 47 .4 22.6 90.4- 57.9 148.2-

5 1.30 cdef 88,520 14.8 2.94 43.6 24.0 89.9- 54.6 144. s-
31 1.27 c.-Cef 86,490 ¡.¡. 9 2.99 40.0 22.4 92.6- 57.l H9.7-

33 1.27 cdaf 72, 500 17.4 2.53 51.3 21.2 83.7- 60.l 1·13.9-
25 1.25 cdef ll3,ló0 15.0 2.61 47.4 20.4 87 .4- 61. 4 148.7-

28 l. 24 cd;;>f 91,540 13.6 2.70 45. 7 21.3 88.5- 57.9 146.4-

19 1.21 def 80,820 15.0 2.60 46.9 21..2 88.5- 56.9 145.4-
34 1.17 ef 58,680 19.0 2 .55 46.3 21.2 79.1- 55.7 134 .!'1-

10 1.12 f 41,820 26.2 2.74 41.6 16.l 83.2- 69.2 152. 5-

29 o.so g 42,060 19.2 :2.29 37.7 13.3 74.7- 60.1 134 .9-

Gcnoti¡ios con la misma letra son estadísticamente iguales. 



Cuafü·o 13. Valoras 
1903. 

promedio de los caracteres que C-2 indican en los genotipos del Grupo 3, Montee <.llos, l'!éx. 

Genotipo REPl-i.R NGPAR 'rG R.DPAR IC EFMETE DF PIT..G D~1F 

Kg/parc. (g) (Kg/parc.) (sz/d!al (dl'.os) '(df:ls) . (dfo>;) 

5 1.43 a 94 ,180 13.l 3.31 41. 7 24.1 88.5 60.9 1•50. 4 
8 l. 37 ab 69,819 19.5 3.55 37.2 20.8 86.5 67.1 153.6 
9 l. J6 ab 71,656 19 .1 3. 23 41.1 20.0 86.9 68. 7 155.6 

35 1.35 abe 67, 4 31 20.3 3. 02 43.2 22.4 84.4 62.6 147 ·º 
l l. 32 abe 90,019 14.8 3. 05 42.5 21.1 88.l 62.0 150.1 

32 l.3J. ahc 901595 14.ó 2.63 'IS. 8 23.2 89.0 56.0 145.0 
4 1.31 abe 95,550 13.8 2. 74 46.8 22.4 90.0 58.7 148. 7 
7 1.30 abe 82,217 15.9 2.83 45.6 21.5 87.9 60.4 148.2 
2 l.29 abOO 78 ,008 16.4 2. 83 44.1 21.5 88.2 59.9 148.l 

28 l.25 abeja 91,035 14. o 2.69 45.9 22.2 90. 4 56.9 147.2 
6 1.24 abCde 26,952 15.7 2.63 46.6 20.8 87.5 59. 9 H7.4 

36 l.23 abcde 68,796 18.0 2.77 42.B 22.3 84.0 55. 5 139.5 
29 l.22 abcx:'!e 85,740 19.l 2.53 47.9 30 .9 89.0 58.4 14 7 .4 

3 1.21 abcdef·· 80, 376 15.5 2.69 44.0 19.9 88.2 61.0 149.2 
26 l.20 abcdefg 88,447 14. 6 3.08 42.5 20.3 89.2 59.5 140.7 
24 1.20 alxxlefg 82,433 14. 7 2.56 46.4 19.7 89.5 60.9 150.4 
22 1.19 abcdefg 76,978 15.3 2. 43 48.0 22.5 90.5 57.9 1<!8.4 
27 l.19 abcdefg 85,287 14. 3 2.49 47.4 20.9 89.l 57.6 146.7 
14 1.18 abcC::!fg 73,240 15.8 3.04 37.3 20.4 95.6 58. j_ 153.7 
31 l.17 abalef g 82, 767 14.4 2.44 47.9 19.8 88.0 58.9 146.9 
21 1.16 bcdefgh 80,487 14.6 2.60 44.3 20.2 90.2 57.9 1':8.1 
23 1.13 bcdefgh 77, 718 14. 6 2.35 47.1 19,5 90.6 58.2 148.9 
12 1.13 bcdefgh 60,501 18. 4 3.13 34.9 19.9 92.l 57.4 1':9.5 
25 1.13 bo:lefgh 39,519 14.4 2.41 46.9 18.8 90.4 60.4 150.7 
30 1.12 cdofgh 71,878 15.8 2.56 42.3 l!i.2 90.4 58.9 149. 2 
18 1.09 cdefghi 64,549 15.9 2.63 38.5 18.3 98.0 58.2 156.2 
33 l.09 Cdcfghi 59,864 18.2 2.29 47.3 17.6 as.o 62.1 147.1 
34 l.03 defghi 55,038 19. o 2.19 47.0 18.6 79.9 54.6 134. 5 
15 l.02 efghi 53,000 19 .1 2.27 44.7 16.5 84.9 62.S 147. 4 
13 1.02 efghi 42,992 23.9 2.25 44.8 15.8 81. 9 64.5 146.4 
20 1.01 efghi 58,242 16.6 2 .54 37.8 17.1 98.2 57,5 155. 7 
16 0.99 ef ghi 51,140 19.l 2.07 46.8 16,0 86. 2 62.4 148. 6 
19 0.95 fghi 53,916 16.6 3.64 33.1 16.1 94.4 57.0 155. :i! 
17 0.94 ghi 53,356 17.5 2.81 38,3 15.6 87.2 61. o 148.2 
11 0.92 hi 46,663 19.8 2.21 41. 9 16.2 83.0 56.9 139. 9 
10 0.86 i 42,451 19. 6 2.59 32.0 14.2 93.7 61.7 155.5 

Genotipos .:on la misma letra son estadísticamente iguales. 

U1 
\O 
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Cuadro 14_ 

Genotipo 

13 
7 
6 
5 

11 
16 
10 

9 
17 
12 
18 

8 
26 
23 
20 
14 
29 
22 
24 
19 
36 
21 
27 
28 

2 
25 
34 

4 
15 

1 
3 

35 
30 
32 
31 

Genotipos 

Valores promedio de les caracteres que se indican en los genotipos del Grupo 4. Montecillos, Méx. 
1983. 

REPAR NGPAR TG RBPAR 
Kg/parc. (g) '(Kg/parc.) 

l.65 a 94,335 17.0 4.33 
l.43 ab 68,056 20.2 3.59 
l.40 abe 65,140 20.2 3.59 
1.38 be 63,099 20.9 3.30 
1.26 bcd 66,847 19.7 3.32 
1.34 bmo 80,233 16.5 3.22 
1.28 bcdcf 60.001 20.4 3.43 
l.28 bcdef 60,091 20.8 3.40 
1.26 bcaefg 91,929 14.1 2,82 
l.22 bcdefg 59,327 20.5 2. 77 
l.18 bcdefgh 78,414 15.1 2.60 
l.17 bcdefgh 57,955 18.9 3.11 
1.15 bcdefghi 76,470 15.3 2.46 
1.14 bcdofghij 80, 241 14.5 2.70 
1.14 bcdefghij 78, 710 14.5 2.47 
1.12 cdefghij 61,575 18.0 2.68 
1.14 o:lefghij 82,662 13.7 2.60 
l.12 cx!efghij 73,969 15.4 2. 49 
l.09 clefghij 76,030 15.4 2.50 
1.07 defghij 74, 64 3 14.5 2.54 
l.07 defghij 59,774 18.l 2.30 
l.05 efghij 76,026 14.1 2.36 
l.03 fghijk 77, 307 13. 6 2.50 
1.02 fghijk 76,037 13.5 2.39 
1.00 fghijk 61,039 15.6 2.16 
l.00 fghijk 75,228 13.8 2.20 
0.98 ghijk 61,691 15.B 2.04 
0.92 hijk 59,747 15.0 l.99 
0.92 hijk 45, 34 5 20.2 2.52 
0.92 hijk 55, 654 14.7 2.24 
0.87 hijk 53' 249 16.2 2.05 
O.SS ijk 47,319 18.2 2.47 
0.76 jk 46,921 16.2 l. 94 
0.58 kl 31,205 18.3 l. 43 
0.57 l 37,172 15.2 1.56 

con la misma letra son estad~sticomcnte igu:ilcs. 

IC EFMETE OF 
(g/d!a) (días) 

35.2 27.0 95.2 
36.8 24.4 94.0 
37.3 23.1 92.6 
39.4 22.7 93. o 
38.5 22.6 91.2 
41.0 23.0 90.2 
35.1 21. 3 92.5 
36.8 21.8 93.2 
43.2 22.3 93.5 
44.0 19.6 88.6 
44.9 20.B 91.7 
34.2 21.l 97.4 
45.0 19.4 94.0 
41.1 19.6 94.4 
45.8 20.l 92.l 
41.3 17. 5 89.2 
42.0 20.3 94.4 
45.0 18.9 90.5 
42.9 18.4 89.7 
41. 3 17. 6 91.5 
46.0 19.0 84.9 
44.5 18.2 91.0 
41.0 ;LB. 7 94.1 
41.8 17.8 93.7 
44.3 17.l 97.1 
45.8 18.0 93.4 
48.0 17.8 so.o 
43.7 16.5 95.5 
55.6 14.1 86.6 
35.3 16.0 99.l 
40.9 14.9 94.7 
31.9 14.0 85.7 
38.6 13.0 94.4 
43.1 9.8 76.2 
35.4 9.8 94.l 

• PLLG 
(días) 

62.1 
59.7 
61.4 
61.0 
60.5 
59.7 
60.5 
59.6 
57.7 
63.7 
57. 2 

'58 .1 
60.0 
58.0 
57.2 
64'. 9 
56.5 
59.5 
59.4 
ñ0.2 
55.5 
57 .6 
56.2 
58.l 
57.5 
56.0 
54.9 
56.0 
66.2 
56.6 
se. 4 
64.0 
59.5 
59.9 
61.4 

· DMF 
(d !as) 

157.4 
153.5 
154.0 
154.0 
151. 7 
150 .o 
153.0 
122.9 
151.2 
152.4-
149.0 
155 .5 
154.0 
HS.4 
149 .4 
154. l 
150 .9 
150.0 
149.1 
151. 7 
140.4 
148 .6 
150 .1 
151.9 
154.0 
149.4 
134. 9 
151.5 
152. 9 
155.7 
153.l 
149. 7 
153.9 
136 .1 
155.5 

O\ 
o 
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1983). En nuestro caso, solo los genotipos 3 y 9, que perte­

necen al grupo sobresaliente en cuanto a rendimiento econ6rni 

co, presentaron un largo PLLG. El resto de genotipos tuvie­

ron PLLG mas bien cortos, pero combinados con tasas altas de 

llenado de grano (EFMETE). Es decir q11e su alta eficiencia 

para acumular materia seca en el grano de hecho est~ determi 

nando su alto rendimiento, a pesar de tener per!odos de lle­

nado de grano relativamente cortos. Por otra parte, tambi~n 

debe destacarse que los genotipos 4, 15, 3, 2 y 9, que pre-­

sentaron los mayores per!odos de llenado de grano, (63 y 66 

d!as) tuvieron baja EFMETE. 

Al respecto Daynard y Karnenberg (1976) encontraron en 

varios h!bridos de ma!z una asociaci6n positiva entre la 

longitud del per!odo de llenado de grano y el rendimiento. 

Estos autores, sin embargo, encontraron algunas excepcio­

nes y concluyeron que h!bridos precoces de alto rendimiento 

pueden obtenerse con un~ alta tasa de acumulaci6n de mate­

ria seca en el grano y per!odos cortos de llenado de grano, 

lo cual es concordante con los resultados de este trabajo. 

En igual forma, Nass y Reiser (1975) también concluyeron que 

genotipos de trigo con una tasa alta de llenado de grano y 

per!odos cortos de llenado de grano podr!an producir altos 

rendimientos en regiones con estaci6n de crecimiento corta. 
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Por otra parte,,Eastin (1972a) encontr6 que periodos v~ 

getativos largos y periodos cortos de llenado de grano de­

terminaron altos rendimientos en sorgo en Nebraska, mien-­

tras que para las condiciones de Texas los rerdimientos de 

grano por el contrario, dependería de periodos vegetativos 

cortos y períodos largos de llenado de grano, por lo que 

concl.uye que la longitud 6ptirna de estos dos ¡:er!odos en 

relación al rendimiento de grano, depende de las condicio­

nes ambientales en las que se desarrolle el cultivo. 

De acuerdo a la informaci6n anterior, se puede decir 

que los periodos largos de llenado de grano tienden a estar 

asociados con tasas :Cajas de llenado de grano, pero tam!:>iE!n 

con un bajo nOmero de granos y con bajos rendi: iento econd-

micos. 

En cuanto al IC, puede notarse que no tod< s los geno­

tipos pertenecientes a los 19 más rendidores, presentaron 

al tos valores en este cara:cter, sino t1nicamenb~ 9 de ellos 1 

los restantes 10 genotipos de este grupo tuvie:ron IC más 

bajos, debido a que su rend.imiento biológico t~mdi6 a ser 

alto. La linea experimental testigo 192 MzPL (genotipo 

33) present6 el IC más alto del grupo I, aunqu~! tuvo valo­

res relativamente bajos de REPAR, NGPAR, as! :orno del 

RBPAR; ésto indica que no obstante su bajo rendimiento ec~ 

nómico, la variedad 33 es un genotipo eficiente para acumu 



lar materia seca en e1 grano, a pesar de su poco follaje. 

Es muy posible que para este tipo de variedades, como la 

33, 8, 34 y 36, se requieran densidades de poblaci6n más 

altas que las usadas en el presente estudio, para poder 

evaluar su verdadero potencial de rendimiento de grano 

por unidad de superficie, como lo han indicado Ortiz et 

tl·· 1985. 
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En este grupo l., se observ6 que las cuatro variedades 

testigo (33, 34, 35 y 36) resultaron ser las mlts precoces 

tanto en DF como en DMF, a excepcidn de la variedad 35 que 

fue tardía en base a DMF. En cuanto a rendimiento econ6m! 

co, los .testigos.fueron significativamente inferiores a los 

mejores genotipos que integraro~ e1 grupo más rendidor se­

gGn la prueba de Duncan. Estos rendimientos relativamente 

bajos de los testigos, estuvieron asociados con NGPAR e IC 

bajos y un TG grande, salvo para el genotipo 33, que tuvo 

el IC m~s alto de todo el ~xperimento. La variedad 35 tu­

vo entre los testigos el PLLG más largoi sin embargo, su 

eficiencia en el incremento de peso de grano por día fue 

baja. Es necesario hacer notar que esta variedad, a pesar 

de ser el testigo más rendidor, se puede considerar una 

variedad poco eficiente. 

En el grupo 2 (Cuadro 12), el conjunto de m~s alto 

rendimiento estuvo integrado por 24 genotipos, entre los 
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cuales quedaron incluidos los testigos 35 y 36. De estos 

24 genotipos sobresalen el 27, 1, 14, 20, 8, 21, 13, 7, 9, 

30, 24, 22, 26 y 6, considerando los niveles de los carac­

teres PLLG, EFMETE, NGPAR e re. 

En este grupo 2, el tes.tigo 192-MzPL· (33) y las varie 

dades 24 y 26, de acuerdo a la expresi6n alta de su IC y 

la baja expresi6n de su RBPAR, debieran ser estudiados a 

más altas densidades de siembra gue las usadas en este tr~ 

bajo. De los datos de este grupo, se corrobora que las 

m~s altas tasas de llenado de grano se asociaron con per!~ 

dos relativamente cortos de llenado de grano, y que esta 

situaci6n estuvo ta111bién asociada con un alto NGPAR, te-­

niéndose como resultado altos rendimientos de grano. Por 

otra parte, los genotipos (10, 35 25 y 32) con mayor PLLG 

tuvieron baja EFMETE y bajo rendimiento de grano, lo cual 

también resulta consistente con lo obtenido en el grupo l. 

Es en este grupo en donde la asociaci6n inversa entre el 

REPAR y el PLLG resulta rn~s marcada. 

En el grupo 3 (Cuadro 13), 20 de los 36 genotipos est~ 

diados quedaron incluidos dentro del grupo de mayor rendi­

miento econ6mico; nuevamente los testigos VA-130 (35) y 

VA-110 (36) quedaron dentro de este grupo. Entre estos 20 

genotipos destacan, por la asociaci6n de su alto rendimie~ 
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to con los caracteres de eficiencia ya mencionados, los g~ 

notipos 32, 4, 7, 28, 6, 29, 3, 24, 27, 31, 2 y 22. Al 

igual que en los grupos 1 y 2, se tuvieron genotipos que 

presentaron altos valores de REPAR y NGPAR, pero baja ef~ 

ciencia en la distribución de materia seca en el grano debi 

do a su alto r~ .1imiento biológico (genotipos 5 y 26). Por 

otra parte, la relación RBPAR-PLLG no sigui6 el comporta-

miento observado en los dos grupos anteriores, teni~ndose 

que los altos rendimientos correspondieron a genotipos con 

periodos intermedios de llenado de grano. 

En relación al grupo 4 de genotipos (Cuadro 14), den-

tro del conjunto de los más rendidores se incluyeron 15 g~ 

notipos, entre los cuales no figuraron los testigos VA-130 

y VA-110 como en el caso de los grupos 2 y 3. De acuerdo 

a los criterios definidos en el gr.upo 1, solamente 4 de 

los 15 fueron catalogados corno sobresalientes (genotipos 

17, 18, 20 y 26). 

Considerando en general a los cuatro grupos de genot;!_ 

pos, se puede decir que la relaci6n de los caracteres 

EFMETE, NGPAR e IC con el comportamiento del rendimiento 

económico tuvo una gran consistencia. Por ejemplo, los 
• 

genotipos con alto IC generalmente correspondieron a aqu~ 

llos co11 bajos rendimientos biológico y econ6mic9, en los 

que podrían intentarse más estudios bajo siembras de. mayor 



66 

densidad, en donde estos genotipos podrían expresar un ma­

yor rendimiento de grano por área. 

As! mismo, se observó que en los cuatro grupos el gen~ 

tipo.más rendidor present6 bajo IC y alto RBPAR, por lo que 

siempre qued6 fuera del grupo clasificado como sobresaliente. 

Esta situaci6n e.jemplifica en cierta manera el resultado de 

los programas de mejoramiento genético de plantas, en los 

que se usa como criterio casi dnico de evaluaci6n y selec­

ción al rendimiento econ6mico, lo cual paralelamente 5.ncre 

menta la magnitud de otros caracteres como altura de planta, 

nthnero y tamaño de las hojas, etc. dando como resultado al­

tos valores del rendimiento biol6gico y en consecuencia 

plantas poco eficientes. Lo anterior tiene repercusiones 

desde el punto de vista práctico, ya qua ese tipo de genot! 

pos en altas densidades requieren de altas dosis de fertil! 

zaci6n y son difíciles de manejar (Ortiz ~al., 1985). 

Resumiendo,,en los cuatro grupos los genotipos sobresa­

lientes superaron a los testigos en. la expresi6n del rendi­

miento econ6mico y demás caracteres. Adicionalmente, en los 

grupos 1 y 2 se encontraron los genotipos con mayor expresión 

de NGPAR, REPAR y EFMETE. 

·CORRELACIONES 

En virtud de que durante la "interpretaci6n de los resu! 

tados de este trabajo, se evidenci6 la relación existente 
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entre algunos de los caracteres estudiados, con el fin de t~ 

ner información cuantitativa sobre la magnitud y significan­

cia de estas relaciones, se calcularon los coeficientes de 

correlación entre los caracteres que se indican en el Cuadro 

15, dentro de cada 1.mo de los cuatro grupos de genotipos es­

tudiados. Es así que se corrobora la al ta. asociac i6n entre 

REPAR y NGPAR, ya que en todos los grupos se tuvo una alta 

correlación positiva entre estos dos caracteres, que además 

resultó estadísticamente significativa al O.OS de probabili­

dad. Este tipo de asociación, también ha sido encontrado 

por otros autores (Stickler et al., 1961; Rarnbal y Webster, 

1966¡ Blum, 1967; Quimby, 1963; Eastin y .Sullivan, 1974). 

Por otra parte, entre REPAR y TG se obtuvo una asocia­

ción negativa en los grupos l, 2 y 3 y positiva en el grupo 

4; los coeficientes de correlación artn cuando en los grupos 

2, 3 y 4 resultaron estadísticamente importantes, son de un 

orden de magnitud de aproximadamente un 50% menor que· el de 

los obtenidos entre REPAR y NGPAR, lo cual puede interpreta~ 

se en el sentido de que el n11mero de granos (NG?ARJ tiene 

mayor importancia en la determinaci6n del rendimiento de gr~ 

no que el tam<>.ño de grano (TG) . 

Esta relación ha sido también encontrada por diversos 

autores, quienes han señalado que usualmente el neirnero de 

granos por unidad de superficie correlaciona positivamente 

y en mayor grado con la producción de grano que el tamaño 
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cuadro 15, Coeficientes de correlaci6n entre las variables 
indicadas en cada uno de los 4 grupos de genoti 
pos estudiados. Montecillos, M~x. 1983. -

_..--.-·------------· ------ ----------
GRUPO CA.RACI'ER N::>PAR 'l'G EFME'l'E re DF PLLG a..¡p 

-·----··-
RE:PAR 0.70* -0,29 0.89* 0,12 o ,51* -0,2G 0.21 

1 
PLI.G 0.73* -0.66* -0.41* 

IMF o .55* 

-- ---~GPil.R -0.87* ------
:RE:PA.R 0.84* -0.46* 0.95* O.SL* o .64* -0.35* 0.35* 

2 
PLIG 0,65* -0.62* -0,38* 

DMF 0,67* 

NGPA.R -0.84* 

llEP/\R 0.80* -0.35* 0.92* 0.32* -0.11 0.21 0.34* 

PLIG 0.42* -0.16 -0,24 
3 

lM? 0.75* 

NGPAR -0.77* 

-----· 
REPAR 0.67* 0.34* 0.98* -0.10 0,28 o.u 0.13 

PLLG 0.60* -0.07 -0,l.9 
4 

DM' 0.30 

NGPAR -0.44* 

----
* Coeficiente de correlaci6n significativo al O .os de probabilidad. 

'~ 



del grano (Stickler ~ ~., 1961; Kambal y Webster, 1966; 

Blurn, 1967, Quinby, 1963, Dogget y Jowett, 1967; Bail y 

Atkins, 19671 Fischer y Wilson, 1975, Eastin y Sullivan, 

1974; Agunlela, 1979). 
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Es interesante tambi~n hacer notar que entre los dos 

componentes del rendimiento econ6mico NGPAR y TG, se tuvo 

una rel.aci6n negativa, con valores de correlaci6n altos y 

estadísticamente significativos, que fluctuan de -0,44 a 

-0.87, lo que indica que a mayor nthnero de granos, se te~ 

dr·á menor tamaño de los mismos. Al respecto, se ha seña­

lado. que al final del proceso de desarrollo de la inf lores 

cencia queda determinado el tamaño del ovario, que puede 

actuar como un limite para el tamaño de grano. Esto sugi~ 

re que dicha limitaci6n puede ser el resultado de la comp!::_ 

tencia por 'asimilados dentro de la inflorescencia, la que 

a su vez es adicional a la competencia entre la inflores­

cencia y los órganos vegetativos, concluyendo que la corre 

laci6n negativa entre el nthnero y tamaño de grano puede ser 

debido a los dos tipos de competencia mencionados. 

Como en el presente trabajo, Liang et al. (1969) en­

contraron en sorgo una relaci6n inversa entre el peso y nQ 

mero de granos, as1 como entre peso de grano y namero de p~ 

nejas por planta, e indican que esto se debe a una depende~ 

cia genl!tica entre estos caracteres. 



70 

Varios autores han encontrado que hay un incremento en 

el peso del grano cuando el ndmero de granos en la inf lore~ 

cia ha sido reducido, ya sea por polinizaci6n controlada o 

por remoci6n de granos después de la antesis (Bingharn,1969; 

Pinthus y Millet, 1977; Fischer y Hille Ris Lambers, 1978; 

Saini y Aspinall, 1981). Esto comdnrnente se ha interpreta­

do en el sentido de que el suplemento fotosintético total 

hacia la espiga determina el peso final del grano. Sin em 

bargo, Jenner (1980) explica que la remoci6n de granos no 

incrementa el influjo de sacarosa los granos sino que aumen 

ta la cantidad de amino-nitrógeno hacia el grano. 

En los cuatro grupos se observ6 una relación directa 

éntre el ndmero de días a la floración (DF) y el rendimien­

to económico REPAR; aunque la correlación solo resultó sig­

nificativa estadisticarnente en los grupos 1 y 2 (Cuadro 15) , 

ésto puede explicar por qué la mayoría de los genotipos de 

alto REPAR tendieron a ser tard!os·a la floración, adn cua~ 

do los genotipos menos rendidores no siempre fueron los m~s 

precoces. También los DF presentaron una relación inversa 

y significativa con el PLLG en 2 de los cuatro grupos (Cua­

dro 15). As! mismo los DMF, que resultaron de la adicidn 

de los dos caracteres anteriores, estuvieron asociados po­

sitivamente con DF en los cuatro. grupos de genotipos estu­

diados; siendo estadísticamente significante esta asociación 

en 3 de ellos, 
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Por otra parte, el rendimiento económico (REPAR) pre­

sentó una asociación positiva con días a madurez (DMF) , la 

cual no resultó significante estadísticamente en los gru-­

pos 1 y 4, pero si en los grupos 2 y 3¡ sin embargo es nec~ 

sario hacer notar los bajos valores de correlaci6n obtenidos 

entre estos dos caracteres en estos dos grupos.(Cuadro 15). 

Los resultados de correlaci6n mencionados indican que 

genotipos con períodos largos de la siembra a la floración 

tienden a tener períodos cortos de llenado de grano, lo 

cual concuerda con los resultados presentados por otros in 

vestigadores (Wong et al., 1983; Livera, 1979; Jiménez, et 

al., 1983). Igualmente también indican que genotipos con 

mayor ntlmero de días a la floraci6n, tender~n a madurar mas 

tardíamente; esto también lo han informado Pauli et al. 

(1964 y Jiménez et al. (1983). 

Resulta claro también de las correlaciones presentadas 

en el Cuadro 15, que períodos vegetativos largos de la 

siembra a la floración as! como períodos a la madurez 

fisiológica también largos, determinaron altos rendimientos 

de grano. En este sentido son también los resultados obte­

nidos por Aksel y Johnson, (1961); Binham, (1969); Castillo, 

(1977); wong et al., (1983); Dalton, (196r"') y Livera, 0979). 

Otro grupo de correlaciones irnportanes es el de las 

existentes entre REPAR con EFMETE y PLLG: en el cuadro 15 



puede verse que en todos los grupos se obtuvieron coeficien­

tes de correlación ~ntre REPAR y EFMETE positivos y muy altos, 

fluctuando entre 0.89 y 0.98, lo que sin duda apoya lo que ya 

se ha indicado, en el sentido de la importancia en la determ~ 

nación del rendimiento económico de la eficiencia de acumula­

ción de materia seca en el grano en función de tiempo (EFMETE) • 

El comportamiento del rendimiento económico con respecto 

a la longitud del per!odo de llenado de grano tuvo dos tenden­

cias, la primera que fue negativa y que resultó estadísticamen. 

te importante en el grupo 2 (r= -0.35) y la segunda, en dond& 

la correlaci6n entre estas variables fue positiva (grupos 3 y 

4} aunque sin significancia estad~stica. No obstante esta ~1- ' 

tima tendencia, ninguno de los genotipos que fueron califica-­

dos como sobresalientes presentaron los periodos de llenado de 

grano mas largos. Por lo anterior, paree.e que una al ta eficien 

cia de acumulación de materia seca en el grano en función de 

tiempo (EFMETE) puede determinar un alto rendimiento económico 

(REPAR) de los genotipos adn cuando estos tengan per!odos cor­

tos de llenado de grano. 

Dado que dnicamente en el grupo 4 de genotipos el rendí-­

miento económico estuvo asociado de manera directa e importan­

te con el tamaño del grano, y que a su vez la relación REPAR­

PLLG fue positiva, puede suponerse que factores adversos (ese~ 

sez de agua o heladas tempranas) pudieron haber provocado la 

aparición prematura de la capa negra en el grano que suspendió 

su crecimiento y con ello que no alcanzara toda su expresidn de 

REPAR que permitiera que dentro de los genotipos sobresalientes 
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en rendimiento estuvieran algunos con PLLG largo. 

Ya que es frecuente la ocurrencia de tales factores am-­

bientales en el área donde se realizó el estudio, un período 

corto de llenado de grano sería muy conveniente para escapar 

de ellas~ sobre todo si se asocia con una alta tasa de acumu 

!ación. 

La correlación entre el rendimiento económico y el tndi­

ce de cosecha, resultó positiva en los grupos l, 2 y 3 y solo 

fue significativa en los grupos 2 y 3, en tanto que en el gr~ 

po 4 fué negativa y de un bajo valor (Cuadro 15), lo que sugi~ 

re que el comportamiento del IC es influenciado por el genoti­

po. Al respecto Singh y Stoskopf (1971) y Wong ~ ~· (1983), 

han encontrado considerable variacidn del índice de cosecha as! 

como correlación positiva de este con el rendimiento económico. 

Los resultados anteriores parecen indicar la conveniencia 

de que los genotipos más adecuados para Valles Altos, conjunten 

una alta tasa de llenado de grano, alto ndmero de granos y un 

período de llenado de grano corto, para as! lograr un alto ren­

dimiento econdmico. 

Al respecto, Mendoza ~al. (1984) menciona que los gen~ 

tipos de sorgo que se quieran aprovechar como variedades pro-­

ductoras de grano en los Valles Altos, deber~n ser precoces, 

tendiendo ciclos que comprenderan 90 días máximo de la siem­

bra a la floracidn y un período de llenado de grano de 40 días 

aproximadamente. 
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INTERACCION GENOTIPO X FECHA DE SIEMBRA 

No obstante la tendencia general de que en la siembra 

temprana se tuvieron mejores resultados' que en la siembra 

tardía, se obtuvieron diferentes grados de respuesta en los 

genotipos por efecto de FS. En cuanto al REPAR, NGPAR y 

EFMETE se vi6 un comportamiento.similar entre ellos, notá~ 

dese que la mayor!a de los genotipos muestran valores inter 

medios en estos tres caracteres con la utilizaci6n de una 

fecha de siembra tardía, esto es, disminiciones entre el 

30 y 60% con respecto a·la siembra temprana, a excepción 

del grupo 4 de genotipos, donde la mayoría fue afectada 

en más. del 60%. 

Algunas otras variedades destacaron por sufrir menor 

efecto ante el retraso de la siembra, mostrando reduccio­

nes menores al 30% (variedades 24, 26 y 29 del grupo 1), 

en contraste con variedadee que tuvieron decrementos mayo­

res del 60%. (Cuadros lA, 2A y 3A). 

Al respecto, n6tese que en el genotipo l del grupo 4 

la reducciOn del rendimiento debida a siembra tardía fue 

de 83% en relación a la siembra temprana, mientras que en 

el genotipo 34 del grupo 3 la reducción solo fue de 9.7%. 

(Cuadro 9A). 

El genotipo 34 del grupo 2 presentó tasas diarias de 
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acumulación similares en ambas fechas de siembra, pero fue 

el 1lnico caso. 

Ya que en la siembra tardía se presentaron disminucio­

nes de la temperatura y precipitación que coincidieron con 

los periodos de la iniciación floraly con el período post­

antesis (Figura 1), en el primero de los cuales se determi 

na el ntimero de granos de la planta, es· probable que hayan 

provocado la disminución en este, y con ello del rendimie~ 

to económico. Pero evidentemente, el grado de respuesta 

dependerá de la sensibilidad de cada genotipo hacia estos 

factores ambientales. 

Considerando que la longitud del período de llenado de 

grano fue similar en ambas fechas de siembra, las diferen­

cias en la tasa de acumulación de materia seca en el grano 

tal vez pueden explicarse en función de reducciones en la 

producción de fotosintetizados, debidas a su vez a dismi­

nuciones en el rendimiento·biol6gico. Estos efectos, pro­

vocados probablemente por la mayor variaci6n de la temper~ 

tura y la escasez de la precipitaci6n en la siembra tardía, 

no modificaron la eficiencia de los genotipos en igual ma~ 

nitud. 

En la· mayoría de los genotipos el retraso de la siem­

bra afectó en un bajo porcentaje al IC, ya que en promedio 

su valor se redujo en un 30%, que en comparación con las 

otras variables en las que· se observaron disminuciones pro 
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medio del 60%, parece menos importante. Por ejemplo en los 

genotipos 6 y 7 del grupo 1, el retraso en la fecha de la 

siembra causó reducciones en ~u REPAR de 50.5 y 59.3%; en 

su NGPAR de 49 y 60.5%; y en su EFMETE de 52.5 y 59.8% re~ 

pectivamente, (Cuadros lA, 2A y 3A) mientras que el IC solo 

se redujo 30.9% en el genotipo 6, y 37.1% en el genotipo 7. 

Sin embargo, en algunos casos se apreció cierto paralelis­

mo de respu,,.sta al retraso de la siembra; es decir que al 

sufrir reducciones fuertes en el REPAR, NGPAR y EFMETE, ta~ 

bién se tuvieron en el IC; por ejemplo, los genotipos 17, 

18 y 29 del grupo 3. (Cuadros 6A, 7A y 8A). Asimismo, 

cuando los valores de aquellos caracteres disminuyeron en 

un.pequeño porcentaje, el IC también lo hizo en pequeño 

grado al retrasarse la siembra, como es el caso de los gen~ 

tipos 26 y 27 del grupo l. (Cuadro 2A). 

Algunos otros genotipos no presentaron efectos por el 

retraso de la siembra, sino que mantuvieron igual su IC eñ 

ambas FS (ejemplo, genotipo 33 del grupo ll. Incluso se 

encontraron individuos que fueron favorecidos en sus valo 

res de.IC cuando se sembraron tardiamente, a pesar de que 

el NGPAR, REPAR y EFMETE disminuyeron. Ejemplo, gen,ot~po 

24 del grupo 1, 29 del grupo 2 1 34 del grupo 4. (Cuadros 

lA, 2A 1 3A. 4A, SA, 9A, lOA y llA). 



77 

En el grupo de genotipos 4, se observ6 nuevamente un ma 

yor efecto con el retraso de la siembra que en los otros 

tres grupos, lo que probablemente se deba a las condicio-

nes desfavorables del suelo en las que se mantuvieron los 

genotipos del grupo 4 sembrados tard1amente, lo cual se p~ 

do observar desde el inicio del desarrollo de los mismos. 

Dado que IC=REPAR/RBPAR, se entiende que si algunos 

genotipos disminuyeron en mayor medida su rendimiento econ~ 

mico que su !ndice de cosecha, es porque la incidencia de 

cambio más marcados en la temperatura y la reducci6n de la 

precipitaci6n durante la FS 2 tuvieron mayor efecto en 

RBPAR que en REPAR, o bien que esas condiciones ambientales 

redujeron en proporciones semejantes a ambos caracteres, 

REPAR y RBPAR. Cuando el !ndice de cosecha disminuyó al 

igual que el rendimiento econ6mico en la siembra tardía, 

se puede decir que las condiciones de temperatura y preci 

pitaci6n prevalecientes en ésta, afectaron en poca medida 

o nada al rendimiento biol6gico. Por ültimo, si el IC me 

jor6 al retrasarse la siembra, se debe a que el RBPAR di~ 

minuy6 en mayor medida que el REPAR por efecto de este r~ 
• traso, como ocurrió en el genotipo 32 del grupo 4. (Cuadro 

9A). 

Considerando en conjunto a les cuatro caracteres 1 se 

encontró que los genotipos afectados en menos del 30% por 

el retraso de la siembra en su rend·imiento económico se 



comportaron de igual manera en NGPAR, IC y EFMETE, con ex­

cepción de unos cuantos casos. 

INTERACCION GENOTIPO X NIVEL DE HUMEDAD 
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En lo que se refiere a la interacción GxNH, se encontró 

que ésta fue importante solamente en los 'genotipos del grupo 

2, para las variables PLLG, REPAR y NGPAR (Cuadros 12A y 13A). 

Como era de esperarse, bajo el tratamiento de riego, en lo 

general se obtuvieron los mejores resultados en REPAR y 

NGPAR; sin embargo, es necesario señalar respuestas varia­

bles entre genotipos en cuanto al comportamiento de estos 

dos caracteres bajo condiciones de riego (NH
1

) en relaci6n 

al que tuvieron bajo temporal (NH2). As!, pueden diferen­

ciarse dos grupos de genotipos: el primero, integrado por 

los genotipos 2, 4, 6, 7, 12 y 18 cuya diferencia para 

NGPAR y REPAR entre las dos condiciones de humedad fluctuó 

entre 10 y 19%; el segundo grupo, integrado por el resto 

de los genotipos estudiados, mostró diferencias que fluctu~ 

ron desde el 20 al 37%, 

As! mismo, es necesario hacer notar que los genotipos 

del primer grupo presentaron los más altos valores de REPAR 

bajo las condiciones de humedad limitantes del tratamiento 

NH2 , por lo que poür!an considerarse como poseedores de a~ 

gunas caracter~sticas de resisten9ia a la sequ!a; evident~ 

mente, entre los genotipos del segundo grupo hay algunos 
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como es e_l.· caso del l, l O y 16, que presentaron los más al-

tos rendimientos (RE~AR) y por lo tanto serían altamente de-

seables para cqndiciones de ambientes favorables como es el 

caso del tratamiento NH1 . En relaci6n a los testigos (geno­

tipos 33, 34, 35 y 36) solamente el genotipo 35 mostr6 poca 

respuesta para NGPAR y REPAR al cambio de condición de hum~ 

dad y a la vez fue el que tuvo el mayor REPAR de los cuatro. 

En relación al periodo de llenado de grano (PLLG), las 

diferencias entre la condición de humedad NH1 y NH2 fueron 

porcentualmente más b51ja,s.que las observadas·para los carac 

teres NGPAR y REPAR, así mismo se observan respuestas varia 

bles de los genotipos.~~-este sentido. As! existen genoti-

pos como el 5, },8, 22, 24, 27, 30 y 32 cuyo período de llen~ 

do de grano no fue afectado por l.os tratamientos de humedad, 
·J • 

en tanto que en el res¡~ ~e los genotipos se pueden observar 

diferencias que fluctdan desde 1 hasta el 15%. Es necesario 

destacar que los genotipos 33, 34 y 36 mostraron una dismi­

nuci6n de PllG en NH1 en relación a NH 2• En general se pu~ 

de decir que PLLG fue un carácter poco afectado por la con­

dición de humedad. 

INTERACCION G·ENOTIPO X FECHA DE SIEMBRA X NIVEL DE HUMEDAD. 

La interacci6n de segundo orden G x FS x NH result6 en 

general ~in importanciá, mostrando gran inconsistencia en su 

efecto sobre los caracteres estudiados (Cuadro 1). 

1 ' 



CONCLUSIONES 

l. El retraso de la fecha de siembra alarg6 los días a flo­

ración y consecuentemente los días a madurez f isiol6gi­

ca, pero no el periodo de llenado de grano,en algunos 

grupos de genotipos atribuible ésto a 1a presencia de 

temperaturas más bajas en la siembra retrasada durante 

la formación de la inflorescencia. 

2. La variación de loa niveles de humedad no causó efectos 

importantes sobre el desarrollo de los genotipos. 

3. El retraso de la siembra ocasionó disminuciones en el 

rendimiento econ6mico (REPAR), número de granos (NGPAR), 

rendimiento biológico (RBPAR) y eficiencia metabólica 

(EFMETE), cuya magnitud varió en funci6n del tratamíen~ 

to de humedad (NH) y de los genotipos. Así, en condi­

ciones de riego (NH1) los genotipos de los grupos 1 y 

2 tuvieron disminuciones no significativas, mientras 

que en los grupos 3 y 4 éstas fueron hasta del 52%: ba­

jo deficiencias hídricas (NH2) todos 1os grupos de geno­

tipos sufrieron fuertes reducciones por el retraso de la 

siembra, y 6stas fueron mayores que en NH1 . 

4. Dado que en la siembra temprana no hubo.diferencias_apr~ 
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ciables en nivel de humedad por la precipitación casi 

diaria durante el desarrollo reproductivo de las plan-

tas, los efectos de variación de humedad sobre REPAR, 

NGPAR, RBPAR y EFMETE solo fueron significativos cuan-.. 
do se usó la siembra tardía, notándose pérdidas hasta 

del 60% en temporal en relación al riego. 

s. La disminución en la expresión de los cuatro caracteres 

anteriores en la siembra tardía y bajo condiciones de 

temporal, podría ser atribuída a la disminución de la 

precipitáción y a la presencia de temperaturas relativa-

mente más bajas que en la fecha de siembra temprana. 

6. El tamano de grano no resultó afectado por la fecha de 

siembra ni por los niveles de humedad. 

7. El efecto de retraso de fecha de siembra sobre el indice 

de cosecha (IC) varió según el tratamiento de humedad 

utilizado, teniéndose que bajo riego solamente los geno-

tipos del grupo 3 mostraron efectos negativos, mientras 

que con restricciones de humedad, en los cuatro grupos 

de genotipos se redujo el IC con el retraso de la Íecha 

de siembra. 

B. La combinación de siembra tardía y condición de humedad 
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de temporal (FS2NH2) tuvo el efecto más negativo sobre 

REPAR, NGPAR, RBPAR, EFMETE e IC. 

9. Los más altos rendimientos económicos se mostraron aso­

ciados con una alta expresión de los caracteres NGPAR, 

IC y EFMETE. En todos los grupos se.detectaron genoti­

pos que superaron a los testigos. 

10. La correlación de REPAR con NGPAR"resultó positiv~, in­

dicando que al incrementarse el número de granos también 

se incrementará el rendimiento económico. En cambio 

REPAR y NGPAR correlacionaron negativamente con TG, bási 

camente porque a mayor REPAR, o sea a mayor NGPAR, se 

producían granos más pequeños. 

11. El NGPAR tuvo mayor importancia en la determinación del 

REPAR que el TG, ya que la magnitud de la correlación en 

tre los dos primeros fue aproximadamente 50% mayor a la 

obtenida entre REPAR y TG. 

12. Los coeficientes de correlación calculados indican que: 

a) Genotipos con períodos largos de la siembra a la flo­

ración tienden a presentar .períodos cortos de llenado 

·ae grano. 
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b) Alto rendimiento de grano estuvo asociado con perío-

dos a la floración y a madurez fisiológica largos. 

c) Alta eficiencia de acumulación de materia seca en el 

grano en función del tiempo (EFMETE) puede determinar 

alto rendimiento económico (REPAR) , aún cuando los g~ 

notipos tengan períodos cortos de llenado de grano. 

d) Las c~rrelaciones entr .. "' ·l'EPAR y el :i:c fueron va-

riables en magnitud y signo en los cuatro grupos de 

genotipos, por lo que se considera que el comporta-

miento del IC est~ influenciado por el genotipo. 

13. Se encontró interacción estadísticamente significativa 

entre genotipo y fecha de siembra, lo cual indica que 

no todos los genotipos respondieron igual al cambio de 

fecha de siembra. En el caso de la interacción genoti-

po y nivel de·. humedad, solamente en ·el grupo 2 ésta mo.!! 

tr6 significancia en algunos caracteres. 

14. Con base en las conclusiones anteriores, se acepta la 

hipótesis de que la variabilidad genética entre las va-

riedades estudiadas es suficientemente amplia para dif~ 
.;. 

renciar aquellas que además de alto rendimiento sean 

eficientes fisiotécnicamente. La hipótesis "los ambie!l· 



84 

tes de evaluación permitirán cuantificar la interacción 

genotipo ambiente, asi como la caracterización de geno­

tipos por su adaptabilidad a cambios ambientales" solo 

se acepta parcialmente dado que en la siembra temprana 

no se lograron restricciones de humedad en el tratamien_ 

to de temporal necesarios para tal fin. 
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CUad.ro lA. Rendimiento econónico y biológico (REPAR Y RBPAR) praoodio 
por genotipo del grupo 1 en cada fecha de siembra y pareen 
taje de FS2 en relaci6n a FS1• 1-bntecillos, Méx. 1983. -

Genotipo RE PAR (Kg¿E§fc.) R B P A R (K~/parc.} 
FS1 FS2 FS2 FS1 FS2 FS2 

(FS}xlOO <:FS>x ioo 
1 l 

l 2.21 1.23 55.6 4.81 2.98 . 61.9 
2 1.77 1.11 62.7 4.16 3.01 72.3 
3 2.19 1.15 52.5 4 , 7 3.61 72.6 
4 1.50 0;98 65.3 4.ü6 3.02 74.4 
5 2.!l7 l.08 52.2 4.67 3.:1.8 68.1 
6 2.18 1.08 49.5 4.51 3.19 70.7 
7 2.48 1.01 40.7 5.12 3.22 62.9 
8 1.77 .1.13 63.8 3.25 2.76 84.9 
9 2.28 1.01 44.3 4.85 3.39 69.9 

10 2.37 1.29 54.4 4.82 3.60 74.7 
11 2.07 1.27 61.3 4.24 3.14 74.0 
12 2.21 1.13 51.1 4.49 3.07 68.4 
13 1.99 1.36 68.3 4.05 3.26 80.5 
14 2.00 1.14 57.0 4.02 3.20 79.6 
15 2.04 1.21 59.0 4.34 2.98 68.7 
16 2.44 1.26 51.6 4.50 3.08 68.4 
17 1.93 1.26 65.3 4.31 2.95 68.4 
18 2.11 1.19 56.4 Z> "4.·21 2.96 70.3 
19 1.91 1.37 71.7 3.82 2.97 77.7 
20 2.09 1.22 58.4 4.33 3.15 72.7 
21 2.02 1.24 61.4 4.20 3.10 73.8 
22 2.06 1.27 61.6 4.34 3.09 71.2 
23 1.67 1.28 76.6 4.15 3.15 75.9 
24 1.56 1.25 80.1 3.55 2.60 73.2 
25 1.74 1.20 68.9 3.42 :?.84 83.0 
26 1.62 1.33 82.1 3.43 ·2.94 85.7 
27 1.76 1.31 74.4 3. 71 3.09 83,3 
28 2.13 1.17 54.9 4.18 2.89 69.1 
29 1.68 1.30 77.4 3.52 3.16 89.8 
30 2.:11 1.20 56.9 4.27 3.21 75.2 
31 1.99 1.26 63.3 3.95 3.04 77.0 
32 1.92 1.26 65.6 3,86 2.89 74.9 
33 1.97 1.17 59.4 3.85 2.27 59.0 
34 1.55 1.20 77.2 3.29 2.69 81.8 
35 1;99 1.22 . 61.3 4.20 3.44 81.9 
36 1.82 1.29 70.9 3.80 3.01 79.2 
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cuadro 2A. Indice de cosecha (IC) y eficiencia de acurrulací6n de materia 
seca en el ~ano (EF.Mm'E) pranedío por genotipo del grupo l 
en cada fecha de sianbra y porcentaje de FSi en relací6n a 
FS1• M:Jntecillos, ~. 1983. 

Genotipo I C EFMETE (g/d.1'.a) 

FSl FS2 (~)xlOO FS1 FS2 
FS 2 <rs>x 100 1 1 

l 46.6 39.7 85.2 39.5 21.8 55.2 
2 42.4 36.3 85.6- 27.8 17.3 62.2 
3 44.2 30.S 69.0 34.7 18.0 51.9 
4 37.0 33.7 91.1 22.8 15.1 66.2 
5 44,7 32.6 72.9 37,2 19.1 51.3 
6 48.3 33.4 69.1 37.5 17.8 47.5 
7 48,5 30.5 62.9 43,8 17.6 40.2 
8 54.4 40.l 73.7 30.4 18.9 62.2 
9 47.5 28.7 60.4 36.8 15.9 43.2 

10 49.2 34.0 69.1 47.0 22.5 47.9 
1l 49.0 38.7 79.0 37.7 23.3 61.8 
12 49.2 35.9 73.0 38.8 19.6 50.5 
13 49.S 40.1 81.0 34.9 23.9 ........ 68.5 
14 50.1 34;0 67 .9 36.3 19.5 53.7 
15 47.3 39.2 82.9 36.9 21.3 57.7 
16 54.4 38.8 71.3 42.6 21.2 49.8 
17 45.3 40.3 89.0 33.6 21.3 63.4 
18 50.3 39.4 78.3 36.8 20.8 56.5 
19 49.9 43.5 87 .• 2 33.2 24.7 74.4 
20 48.2 37.3 77.4 38,l 21.3 55.9 
21 48.0 37,8 78.7 35,6 22.4 .. 62.9 
22 47.7 38.1 79.9 38.0 22.7 59.7 
23 41.0 39.3 95.9 29.l 2~.G 77.7 
24 43.9 47.5 1.08 26.7 22.3 83.5 
25 50.7 41.3 81.4 30.0 20.9 69.7 
26 47.5 43.6 91.8 29.0 24.3 83.8 
27 47.8 40.5 84.7 31.0 24.3 78.4 
28 51.0 38.6 75.7 38.7 21.8 56.3 
29 47,7 39.3 82.4 28.5 22.9 80.3 
30 49.6 35,9 72.4 36.5 21.4 58.6 
31 50.4 40.3 so.o 34,9 22.1 .. ·· 63.3 .·:. 
32 49.9 41.9 84.0 33.9 22.B 67,2 
33 51.0 51.4 1.01 32;8 21.0 64.0 
34. 47.2 42.6 90.2 27,3 22.5 82.4 
35 47.3 33.8 71.4 30.8 19.4 59.7 
36 47.7 41.5 87.0 32,3 23.5 72.7 
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cuadro 3A. Ntlmero de granos (~AR) praredio por genotipo del Grupo 1, 
en cada fecha de sianbra y porcentaje de FS 2 en relación a 
FS1 • Montecillos, Mruc. 1983. 

Genotipo N G PAR 
FS

1 
. FS2 FS 2 

(F"S)x 100 
1 

1 136 796.592 n '996.000 57.0 
2 86 187.732 64 143.595 74 .4 
3 96 773.519 61 303.598 63.3 
4 68 090,709 53 128.556 78.0 
5 121305.349 65,809.412 54.2 
6 129 558,800 66 145.966 51.0 
7 134 716.183 53 262.848 39.5 
8 85 416.922 60 810.549 71.2 
9 94 560.622 46 203,682 48.9 

10 163 781.225 1!7 444.785 53 .4 
11 139 201.474 86 621.084 62.2 
12 141 899.351 69 235.130 48.8 
13 131 754.852 87 755.759 66.6 
14 139 555.854 76 •663.622 54.9 
15 127 .571.227 76 354.937 59,8 
16' 156339.442 81 449.182 52.l 
17 121 992.405 80 569.952 66.0 
18 117 843.844 76 742.092 65.l 
19 122 057.740 85 189.810 69.8 
20 129 311.843 80 750,669 62 ,4 
21 138 493.308 77 722.303 56.1 
22 121 606.303 77 213.781 63.5 
23 100 126,059 . 81 .668.504 81.6 
24 104 174.067 82 567.033 79.2 
25 . 109 161.631 74 468.322 68.2 
26 99 .366.948 84 726.629 85.3 
27 102 931,938 83 415.451 81.0 
28 138 489.065 Y/6 133.763 55.0 
29 109 051,275 85 389,775 78.3 
30 129 092.637 78 424,605 60.6 
31 128 331.815 83 834.536 65.3 
32: 119 378.587 78 833.846 66.0 
33 104.097,070 61 404~295 60.0 
34 77 601.953 57 587.874 7L2 
35 . 89 403.167 56 191.910 62.8 
36: 95 480.076 64 606.754 67.7 
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Cuadro 4A. Indice de cosecha (IC) y eficiencia de acumulación de materia 
seca en el c;¡rano (EFMETE) ; prcmedio por genotipo del Grupo 2 
en cada fecha de siembra y porcentaje de FS2 en relación a 
rs1• M:>ntecillos, Méx. 1983. 

Genotipo I C E F ME T E(g¿d.ía) 
FS1 F8 FS2 FSl FS2 FS2. 2 (FS)xlOO (FS)xlOO 

1 1 
1 47 .8 46.9 98.1 31.7 20.6 65.0 
2 45.9 44.4 96.7 26.2 20.3 77.5 
3 49.2 42.5 86.4· 34.1 22.6 66.3 
4 47.7 43.8 91.8 30.3 20.6 68.0 
5 30.7 17.3 56.3 46.4 40.9 88.1 
6 51.6 46.7 90.5 34.9 17.8 51.0 
7 52.9 42.6 80.5 30.9 18.9 61.2 
8 52.0 48.5 93.3 31.6 20.1 63.6 
9 50.2 49.0 97,6 29.5 21.4 72.5 

10 42.4 40.8 96.2 19.9 12.3 Gl.B 
11 49.2 42.B 87.0 34.3 18.4 53.6 
12 50.4 41.8 82.9 35.0 19.3 55.1 
13. 51.3 47.0 91.6 32.5 18.2 .56.0 
14 50.4 44.9 89.l 32.9 20.l 61.1 
15 45.5 47.5 1.04 26.3. 20.3 77.2 
16 51.1 46.9 91.8 28.0 18.3 65.3 
17 50·.o 47.0 94.0 26.6 19.9 74.8 
18 51.6 43.2 83.7 26.5 18.8 70.9 
19 46.6 47.2 1.01 24.0 18.4 76.7 
20 50.3 42.4 84.3 31.3 19.2 61.3 
21 49.2 44.5 90.4 31.l 19.2 61.7 
22 51.3 42.6 83.0 28.9 18.2 63.0 
23 52.4 38.8 74.0 27.4 16.9 61.7 
24 52.0 43.9 84.4 29.2 18.2 62.3 
25 51.9 42.9 82.6 25.7 15.1 58.7 
26 52.2 44.6 85.4 30.0 17.2 57.3 
27 49.8 43,4 87.1 33.8 21.1 62.4 
28 50.3 41.1 81.7 25.6 16.9 66.0 
29 29.6 45.8 1.55 14.4 12.1 84.0 
30 53.1 40.2 75.7 31.7 16.6 52.4 
31 47.7 32.2 67.S 29.7 15.0 50.5 
32 52.0 37.7 72.5 28.7 17 .1 59.6 
33 51.8 50.8 98.1 23.9 18.6 77.8 
34 46.1 46.4 1.01 20.7 21.7 1.05 
35 50.6 32.8 64.8 29.3 13.8 47.1 
36 45.7 41.9 91.7 28.2 23.4 83.0 
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Cuadro SA. Nt'.lrooro de granos i;:.or J?a:rcela (OOl?Ml 1 praredio ¡;or genotipo 
del Grupó Zen cada f'echa de siembra y·¡;orcentaje de FS?,en 
relaci6n a FS1.Montecillos,M~x.1983. -

N G PAR 
Gend.tipo FS1 FS2 FS2 ( FS) X 100 

1 

1 114 378.7 72. 084.5 63.0 
2 95 988.0 75· 969.5 79.l 
3 124.995.3 78 922.8 63.1 
4 114 324.1 76 085.2 66.5 
5 111 268.3 65,778.2 59.1 
6 105 286.7 67 379.7 64.0 
7 122 396.3 68 554.3 56.0 
8 120 805.1 73 904.0 61.2 
9 109 495.5 83 067.8 75.9 

10 46 851. o 36 779.3 78.5 
11 133 092.5 67 296.3 50.6 
12 128 230.2 70 643 .9 55.1 

.13 121 427.3 65 486.7 53.9 
14 127 422.6 75 90.0.l 59.6 
15 103 619.6 77 083 .8 74.4 
16 104 611. 5 63 994.3 61.2 
17 98 145.0 71 722.2 73.1 
18 100 618.0 68 121. 7 67.7 
19 92 907.8 68 725.l 74.0 
20 127 217.0 n 747 .1 61.1 
21 125 069.5 82 077.8 65.6 
22 123 023.4 74 289~3 60.4 
23 106 219.8 69 115.0 65.l 
24 112 977.7 70 858.5 62.7 
25 104 432.6 61 878.6 59.2 
26 111 171. 8 69 115.9 62.2 
27 128 436,2 80 558.8 62.7 
28 112 856.5 70 229.0 62.2 
29 49 073.5 35 050.2 71.4 
30 115 729. 9 61 580.2 53.2 
31 117 770.8 55 204.9 49.9 
32 113 375.2 72 650.9 64.1 
33. 81 402.0 63 602.0 78.1 
34 52 701'.3 54 649.4 87.1 
35 91 793.0 42 926.6 46.8 
36 89 100.0 69 5.89. 2 78.1 
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cuadro 6A. F.endimiento econdmico y biol6gico (REPAR y RBPAR) praredio por 
genotipo del Grupo 3 en cada fecha de sierrbra y poramtaje de 
Fs2 en relaci.ón a FS1• M:mtecillos, ~. 1983. 

Genotipo RE PAR (I<g/parc. l R B p A R (I<g/parc.1 
FS1 FS2 FS2 " FS1 FS2 FS2 <F'S> (F5-}x 100 

1 1 
1 l. 72 0.92 53.5 3.65 2.45 67.1 
2 3.40 2.25 66.2 ~' 1.75 0.82 46.8 
3 1.54 0.87 56.4 3.02 2.36 78.1 
4 1.64 0.98 59.7 3;21 2.28 71.0 
5 2.00 0.86 43.0 4.13 2.49 60.3 
6 . 1.46 1.02 69.9 - 2.86 2.40 83,9 

·7 3~17 2.50 78.9 1.56 1.03 66.0 
8 1.92 0.83 43;2 4.1 2.70 61.2 
9 .l. 78 0.93 52.2 3.68 2.78 75•5 

10 1.18 0.53 44.9" rr, 3.07 2.12 69.0 
1l 1.04 0.79 76.0 2;58 1.83 70.6 
12 1.58 0.68 43.0 3.72 2.54 68.1 · 
13 1.34 0.69 51,5 2.91 1~60 53.0 
14 1.71 0.66 38,6 3.99 2.09 . 52.4 
15 1.26 0.79 62.7 2.55 1.99 78.0 
16 1.31 0.68 51.9 2.41 l. 74 72.2 
17 1.30 o.se 44.6 2.55 3.08 121.0 
18 1.64 0.53 32.3 3.27 1.99 60.8 
19 1,48 0.43 29.0 3.24 2.05 63.3 
20 1.49 0.53 35.6 3.04 2.03 66.8 
21 1.41 0.91 64.5 2.91 2.30 79.0 
22 1.55 0.82 52.9 3.01 1.86 61.8 
23 1.48 0.78 52.7 2. 82 1.88 66.7 
24 1.48 0.91 61.5 3.04 2.09 68.7 
25 1.32 0.94 71.2 2.68 2.14 79.8 
26 .. 1.46 0.94 64.4 2.98 3.19 107.0 
27 1.41. 0.96 68.1 2.92 2.06 70.5 
28 1.65 o .85 51.5 3.42 1.97 57.6 
29 1.54 0.90 58.4 3.16 1.90 69.1 
30 1.52 0.71 46.7 3.19 1.93 60.5 
31 1,36 0.98 72.0 2.74 2.13 77.7 
32 1.61 1.01 62.7 3.05 2.21 72.4 
33 1.23 0.94 76.4 2.58 2.00 77.5 
34 1;26 o.so 63.5 2.69 1.70 63.2 
35 1;93 0.77 39.9 4.03 2.01 49.9 
36 1.53 0.93 60.8 3.14 2.39 76.1 
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cuadro 7A. Indice de cosecha (IC) y eficiencia de acumulaci6n de materia 
seca en el grano (EFME.'l'E) pranedio por genotipo del grup:> 3 
en cada fecha de sianbra y porcentaje de FS2 en relaci6n a 
FS

1
. Montecillos, Méx. 1983. . 

Genotipo 
-re ~ElJlME TE (g¿'.df.fil__ 

Fs
1 

FS -----Ps FS FS2 FS 2 (FS
2

Jxl00 . 1 (FS
2

)xl00 
l 1 

" 
1 47.8 37.3 78.0 27,2 15.0 55.1 
2 si.s 36.6 71.0 29.4 13.6 46.2 
3 50.9 37.l 72.9 25.7 14;,l 54.9 
4 51.l 42.S 83~2 28.7 16.l 56.l 
5 48.6 34,7 71.4 34.9 13.4 38.4 

:06 51.l 42.0 82.3 25.4 16.3 64,2 
7 49.1 42.:t 85.7 26.1 16.8 64.4 
8 43.9 30.5 69.5 29~8 11.8 39.6 
9 48,9 32.3 66.0 26.8 13.2 49.2 

10 38,5 25.6 66.5 20.1 8.2 40.8 
11 40.5 43.0 1.0 ·rn.2 14.2 78.0 
12 42.4 27.3 64.4 .27.9 11.B 42.3 
13 46.0 43.5 94.6 20.7 10.B 52.2 
14 42.7 31.9 74.7 29.4 11.4 38.B 
15 20.6 12.4 60.2 49.5 40.0 so.a 
16 54,3 39.3 72.4 21.1 10.9 51.6 
17 so.a 25.9 . 51.0 21.8 9.4 43.l 
18 50,4 26.6 52.8 27.0 9.5 35.2 
19 45,6 20.5 44.9 24.7 7.6 30.8 
20 48.8 26.8 54.9 24..,4 9.B 40.2 
21 48.7 39.9 81.9 25.0 15.5 62.0 
22 5L6 44.4 86.0 26.8 14.3 53.3 
23 52.8 41.4 78.4 25.6 13.4 52.3 
24 49.0 43.8 89.4 24.4 14.9 61.1 
25 49 .4 44.4 89.9 22.4 15.l 67.4 
26 49.0 35,9 73.3 25.0 15.S 62.0 
27 48.2 46.5 96,5 25.6 16.2 63.3 
28 48.2 43.6 90.4 29.9 14.6 48.8 
29 48.8 47.0 96.3 26,4 15.4 58.3 
30 47.7 37.0 77.6 26.6 11.8 44.4 
31 49; 7 46.0 92.5 22,5 17.0 75.5 
32 52.6 45.0 85.5 28.2 18.2 64.S 
33 47,9 46.7 97;5 20.9 14;3 68.4 
34 47.0 47.0 100,0 21;3 16.0 75.l 
35 47.7 38.6 80.9 33.4 11.4 34.1 
36 48,3 37.3 77.2 27.9 16.7 59.8 

'/' 
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Cuadro 8A. Ntlrrero de granos (NGPA.R) prcrnedio por genotipo del Grupo 3 
en cada fecha de siembra y porcentaje de FS.., en relaci.6n 
a FS1• M:mtecillos, M:!x. 19B3. ~ 

Genotipo 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9. 

10 
11 
12 
l3 
14 
l5 
16 
17 
lB 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25. 
26 
27 
28 
29 
30 
31. 
32 
34 
3~ 
36 

1201277.0 
105,576,B 
108;645.4 
12l,8B8.l 
131,478,4 

97,164,4 
100,818.l 

94,331,7 
94,414.4 
52,934.1 
54,137,3 
Bl,853,2 
50,353.0 

102,528.l 
62,326.4 
63,5B8.2 
91,203.8 
88,793.4 
77,178.7 
79,051.3 

102;400.o 
97,488.8 

103,457.1 
105,825.5 
96,935.1 

105,364.1 
108;194.5 
124,732.0 
109,668.9 
99,644.7 

100,419.9 
71,900.7 
69,574,2 
97,834.7 
88,316.B 

NGPAR 

59, 761.0 
51,639.7 
52,106.l 
69,212.1 
56,880.7 
62,740.1 
63,615.2 
45,305.8 
48,897.4. 
31,967.2 
39,188.2 
39,147.9 
35,630.9 
43,952.0 
43,673.8 
38,692.0 
35,507.6 
40,304.6 
30,653,6 
37,432.0 
58,573.5 
56,.467 .3 
51,979.1 
59,039.9 
62,103.6 
61,529.6 
62,379.2 
57,337.5 
61,810. 7 
44,112.1 
65,113.8 
47,B27.7 
40,501.4 
37,027.4 

. 49,275.0 

49.7 
48.9 
47.9 
56,8 · 
43.3 
64.6 
63,l 
48.0 
51.8 
60,4 
72.4 
47.B 
70.8 
42.9 
70.l 
60.8 
49.9 
45.4 
39.7 
47.3 
57,2 
57.9 
50.2 
55.B 
64.1 
58.4 
57.6 
46'.0 . 
56.4 
44.3 
64.8 
66.5 
SB.2 
37 .8 

· s5.B 
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cuadro 91'\. Rendimiento eoonónico y biológico (REPAR y RBPAR) praoodio 
por genotipo del Grupo 4 en cada fecha de siembra y porcen 
taje de FS2 en relacidn al FS1 • Montecillos, .Méc. 1983. -

Genotipo R E P A R(Kg/parc.) R B PAR _llig¿e~.) 
FSl ~-FS2~--FS2~ FS1 f'S2 .FS2 

(FS
1

) <w>x100 
l 

1 1.57 0.26 16.6 2.92 1.55 53.1 
2 1.52 0.49 32.2 2.80 1.53 54.6 
3 1.14 0.60 52.6 2.26 1.85 81.8 
4 1.32 0.52 39.4 2.35 1.63 69.4 
5 2.10 0.66 31.4 4.68 1.93 41.2 
6 2.23 0.54 25.5 4.54 2.64 58.1 
7 2.16 0,69 31.9 4.54 2.65 58.4 
8 1.88 0,45 23.9 4.33 1.89 43.6 
9 1.87 0,69 36.9 3.98 2.81 70.6 

10 2.00 0,56 28.0 4.28 2.57 60.0 
11 1.98 0.73 36.9 4.09 2.55 62.3 
12 1.62 0.83 51;2 3.55 2.00 56.3 
13 2.55 0,74 29.0 6.11 2.56 41.9 
14 1.42 0,82 57,7 3.09 2.26 73.1 
15 1.14 0,69 60.5 2,92 2.11 72.3 
16 l.BO 0.88 48.9 4,18 2.26 54.l 
17 l. 77 0.75 42.4 3.59 2.04 56.8 
18 1.47 0,89 60.5 3.08 2.13 69.l 
19 1.39 0,75 53.9 3.02 2.05 67.9 
20 1.54 0,74 48.0 3.20 l. 75 54.7 
21 . 1.29 o.so 62.0 2.82 1.91 67.7 
22 1.43 o.so 55.9 2.99 1.99 66.S 
23 1.61 0,68 42.2 3.42 1.98 57.9 
24 1.51 0.66 43.7 3.10 1.91 61.6 
25 1.31 0:60 5.1.9 2.76 1.65 59.8 
26 1.66 0,65 . 39.l. 3.13 1.79 57.2 
27 1.32 0,74 56.1 2.96 2.04 68.9 
28. 1.36 0,68 so.o 2.88 l.89 65.6 
29 1.57 0,68 43,3 3.28 1.93 58.8 
30 0.97 0,55 56.7 2.18. 1.69 77.5 
31 0.68 0.47 69.l 1.71 1.41 82.4 
32 0.67 0,49 73.l 1.87 0.98 52;4 
34 1.29 0,68 52.7 2.38 l. 71 71.8 
35 1.24 0,47. 37,9 3.22 1.72 53.4 
36 1.25 0.88 70.4 2.60 2 .. 00 76.9 

---· ------·-· ·-·-·-----·· 
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Cuadro lOA. Indice de cosecha (IC} y eficiencia de acumulaci6n de materia 
seca en el .grano (EFMETE) praredio p:¡r genotip:¡ del Grupo 4 
en cada fecha de sierrbra y porcentaje de FS2 en relaci6n a 
Fs1• Montecillos, M.1x. 1983 

Genotip:¡ I C E F M E T E (g/d!a) 
.F's1 ·FS2 FS2 -:Ps •FS2 ·FS2 

(--)X 100 1 (g-lxlOO 
FSl 1 

1 53,5 17.2 32.1 27.4 4.7 17.l 
2 55,1 33.4 60.6 25.8 8.5 32.9 
3 50.i 31.7 63.3 19,6 10.3 52.5 
4 56.0 31.4 56.l 23.6 9.4 39.8 
5 45.1 33.7 74.7 34.6 10.8 31.2 
6 5l.4 23.3 45.3 37,0 9.1 24.6 
7 48.1 25.5 53,0 37,0 11.7 31.6 
8 41.9 26.4 63.0 34.6 7.5 21.7 
9 48,6 24.9 5L2 32.2 11.4 35.4 

10 46,6 23.6 50.6 33.0 9.6 29.1 
11 48.2 28.8 59. '1 33,6 11.6 34,5 
12 45.5 42.5 93.4 26.5 11.7 47.9 
13 41.6 28.9 69.5 42.2 11.8 28.0 
14 46.6 35.9 77.0 22.9 12.0 52.4 
15 38.5 32.7 84,9 18.5 9.7 52.4 
16 43.1 38.9 90.2 31;9 14.2 44.5 
17 49.3 37.1 75,2 32.0 12.6 39.4 
18 47;7 42.1 88.2 26.4 15.1. 57.2 
19 45.8 36.8 80,3 22.6 12.6 55.7 
20 48,6 43.0 88,5 27,6 12.7 46.0 
21 46.0 43.1 93.7 22,5 14.0 62.2 
22 47.7 42.2 88.5 24,4 13.4 54.9 
23 47,4 34.8 73.4 27.1 12.0 44.3 
24 49.3 36.4 73.8 25,6 11.2 43.7 
25 47.6 41.9 88 .O:> 24.0 12.0 so.o 
26 53.1 36.9 69,5 28.l 10.6 37.l 
27 45.2 36,8 81.4 24,8 12.5 50.4 
28 46.9 36.7 78.2 24.l 11.5 . 47 .7 
29 48.0 36.0 75.Q,, 29.1 11.5 39.5 
30 44.3 32.9 74.3 17,2 8.9 51.7 
31 39.S 31.3 79.2 12.2 7.4 60.6 
32 36.2 so.o 1.38 10,8 8.7 80.5 
34 54,2 41.8 77.l 22.6 12.9 57.l 
35 38,4 25.3 65.9 21.0 6.9 32.8 
36 48;9 43.0 87.9 22.1 16.1 72.4 
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cuadro llA. Ndmero de granes (NGPllR) pranedio por genotipo del Grupo 4 
en cada fecha siembra y porcentaje de FS2 en relaci6n a 
FS1 • .1-bntecillos, M!!x. 1983 

Genotipo N G p A R 
FS1 FS2 FS2 

(FS)x 100 
1 

1 90 149.5 21 158.5 23.5 
2 88 201.l 33 877.8 .38.4 
3 67 432.9 39 065.1 57.9 
4 84 783.9 34 710.6 40.9 
s 91 226.8 34 970.6 38.3 
6 98 870.9 31 408.5 31.8 
7 98 504.5 37 607.3 38,2 
8 88 375.8 27'533.9 31.l 
9 84 140.4 36 040.9 '42.8 

10 90 414.0 29.587.9 ·32.7 
11. 93 649.1 40 045.3 42.8 
12 79 020.2 39 633.1 50.l 
13 . 142 787.3 45 883.6 32.1 
14 75 489.2 47 660.9 63.1 
15 56 2.76.7 34'412.5 61.1 
16 106 853.2 53 613.7 . 50.2 
17. 133. 495. 7 50 362.2 37.7 
18 100 966.5 56 86L2 56,3 
19 98 855.7 so 399.5 51.0 
20 106 668.7 so 750.9 47.6 
21 100 392.1 51 660.1 51.4 
22 97 280.4 50 656.9 52.1 
23 115.18,4.;5 45 298.l 39.3 
24 113 082.o9 38977.3 34.5 
25 105 224.9 45 23().2 43.0 
26 111723.8 41 216.2 36.9 
27 104 570.8 soo42.s 47.8 
28 102 399.9 49 673.7 48.5 
29 117.294.4 48. 029.9 40.9 
30 59 412.6 34430.2 57.9. 
31 43'725.9 30 618.7 70.0 
32 35101.7 27 309.1 77,8 
34 75 920 .4 44. 46!;9 56.3 
35 70925.7 23711.5 33.4 
36 74 175.6 45.372.5 61.2 
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Cuad¡;o 12A. ;Rendimiento econónic:o (REPAR) y ndrrero de granos (NGP.AA) pranedio 
por genotipo del Grupo 2 en cada nivel de humedad y porcentaje de 
NH

2 
en relací6n a NH1• M:intecillos, Méx. 1983. 

NGPAlr" .. REPAR ( K-g¿has j 
Genotipo ™1 ™2 ™2 ÑHl NH Nfl 

( NH )xlOO 
2 c-2.ixioo 

1 NHl 

1 129,558 85,235 65.8 2.07 1.37 66.2 
2 80,070 70,261 87,7' 1.51 1.36 90.1 
3 89,283 681794 77.0 1.88 1.46 77.6 
4 64,851 56,368 86.9 1.30 1.18 90.8 
5 104,289 82,825 79.4 1.78 l.37 77.0 
6 1001551 95,153 94.6 1.72 1.53 88.9 
7 102,967 85,012 82,6 1.92 1.57 81.8 
8 79,080 67,147 84.9 1.61 1.29 80.1 
9 80,464 60,300 74.9 1.87 1.42 75.9 

10 141,193 110,033 77,9 2.05 1.61 78.5 
11 133,488 92,334 69,2 1.99 1.35 67.8 
12 114,077 97,058 05,1 l.85 1.50 88.l 
13 124,886 94,625 75,8 1.89 1.45 76.7 
14 1251335 90,884 72,5 1.81 1.33 73.5 
15 115,193 88,733 77.0 1.84 l.41 76,6 
16 136,184 101,655 74.6 2.11 1.58 74.9 
17 123,935 78,627 63.4 1.96 1.23 62.7 
18 97,439 97,147 99,7 1.78 1.52 85,4 
19 119,649 87,598' 73.2 ·1,91 1.37 71.7 
20 124,195 85,867 69.1 l.96 1.34 68.4 
21 117,008 99,207 84.8 1.82 1.44 79.1 
22 118,062 80,758 68.4 1.94 1.38 71.l 
23 108,833 72,962 67.0 l.77 1.17 66.l 
.24 113,579 73~162 64.4 1.74 1.06 60.9 
25 101,232 82,398 81.4' 1.64 1.30 79.3 
26 107~032 77 ,061 72.0 1.67 1.28 76.6 
27 111,956 74,391 66.4 1.86 1.21 65.0 
28 119,918 94,704 79.0 1.88 1.42 75.5 
29 114,.89'1 79,547 69.2 l.76 1.22 69.3 
30 122,643 84,874 62,2 1.93 1.38 71.5 
31 125,381 86,785 69,2 1.91 1.33 69.6 
32 111,508 86,704 77.7 1.80 1.39 77.2 
33 96,859 69,642 70.9 

'1: 
1.80 1.33 73.9 

34 80,928 54,261 67.0 1.65 1.09 66.1 
35 76,985 68,710 99A l.75 1.46 83.4 
36 88,893 71,193 so.o l.73 1.38 79~8 

l>:1' 
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CUadro 13A. Pei-!odo de llenado de grano (PLIG) praredio por genotipo del 
Grupo 2 en cada nivel de humedad y porcentaje de NH2 en rela 
cidn a NH1• .M:ntec;i.llos, Méc. 1983 -

Genotipo p L L G (días) -
NHl NH2 -z:m2-

(~)xlOD 
1 

1 5,7 55.1 96.7 
2 65.1 61.5 94.5 
3 65.1 63.0 96.8 
4. 66.1 65,0 98.3 
5 56,1 56.5 100.7 
6 64.7 54.1 83.6 
7 57.7 se.o 100.5 
8 61,l 57.0 93.3 
9 63.7 62.0 97.3 

10 58.0 51.1 88.l 
11 54.l 56.0 103.5 
12 58,l 56.5 97.2 
13 57,7 56.0 97.0 
14 58.7 55.5 94.5 
15 57.0 56.0 98~2 
16 58,5 . 57,5 98.3 
17 58.7 57•5 97.9 
18 56.7 58,7 103.5 
19 57;7 55.5 96.2 
20 56.2 55.7 99.l 
21 56;7 55.2 97.3 
22 55.5 SS.O 99.1 
23 56,7 57,5 101.4 
24 57,0 57,0 100.0 
25 58.5 56.S 96.6 
26 54.7 56.2 102.7 
27 55.2 55,5 100.5 
28 55.2 53.2 96,4 
30 57.2 57.0 96.6 
31 58.7 54.7 93.2 
32 56.2 56.0 99.6 
33 56.5 59.7 105.7 
34 54.7 55.5 101.5 
35 68.0 63~2 92.9 
36 54.7 60.5 110.6 
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