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RESUMEN

'harpresente investigacién es parte del programa de
formacibén de variedades de sorgo para grano tolerantes al
frio.rde alto rendimiento, con calidad de grano apropiada
para la alimentacién humana y adaptadas a las condiciones
‘de 108 Valles Altos de México, que se realiza esn el Area
de Fisiotecnia del Centro de Genéti;a‘del Colegio de Post-
graduados y tuvo come objetive fundamental: el detectar,.
é_travéa de evaluaciones en diversas condiciones de disPo¥
nibilidad de humedad y fecha de siembra dentro de los Va—>
lles Altos, aquellos genotipos que ademfs de alto rendi-
miento de grano,presentanalbuena,adaptacién a cambios am-
bientales asi como caractéristicas agrqnémicas Yy fiéiotéc—

nicas sobresalientes.

ﬁl material usado en el presente estudio, consistié en
128 genotipos de sorgo para grano tolerantes al frio, con
grano sin testa y de color claro. Este material se subdivi
dié en 4 grupos de 32 genotipos cada uno, a los cuales se
les afiadieron como testigos 2 variedades comerciales (VA-130
¥y VA-110) y 2 lineas experimentaleg, formadas por el Progra-
ma de Soréo del Instituto Nacional de Investigéciones Agri-

colas (INIA).. Cada uno de estos grupos de 36 genotipos se
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evalud bajo 4 condiciones ambientales determinadas por la
combinacién de 2 fechas de siembra (5 de mayo v 15 de.junio)
y:2 regimenes de humedad (con riego y sin riego durante las
’etapas reprodudtivas; este Gltimo dependiente tan solo de
las lluvias a partir de los 34 dilas despudés de la siembra,
momento que se estimé que se present6 la iniciacién floral’
Los 16 experimentos resultantes ‘se estableciernn»en ei Cam-
pq,experimental del Colegio de Postgtaduados, situado eh
Montecillds, Méx., bajo-un disefio ae‘latice simple 6 X 6

~

con 2 repeticiones.

Se encontrd que: E1 retraso de la .fecha de siembra alar
g6 los dfas a floracidn Yy cohsecuentemente los dIas a madurez
flsloldglca, pero no el periodo de llenado de grano, eﬂ algu
nos grupos de genotipos. Por otro lado, la variacidn de los
niveles' de humedad no causd efectos importantes scobre el desa

rrollo de los mismos,

El retraso de la siembra ocasiond‘disminucidnes en el
rendimiento econémico (REPAR), ndmero de granos (NGPAR),
rendimiento biolégico (RBPAR), eficiencia metab6lica
(EFMETE)‘e fndice de cosecha (IC), enéontréndose'que le com-
 bihaciGn de siembra tardfa y condiéiﬁn de hﬁnedad de tempb-
‘ral (PS NH ) tuvo el efecto mas negatiVo sobre’ las cinco ca o

racteristloas anterlores.
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El tamafio de granc no resultdé afectado por la fecha de

siembra ni por los niveles de humedad.

En‘céda grupo se detectaron genotipos sobresalientes,
en los cuales sus altos rendimientos econ®micos se mostra-
ron‘asociados con una alta expresifn de los caracteres
NGPAR, IC y EFMETE. En todos los casos estos genotipos

superaron a los testigos.

Los coeficientes de correlacidn calculados indican gue:

‘A mayor ntmero de granos, se obtienebm#yor,rendimiento econg'
mico y menor tamafio de grano, Alto rendimiento de grano es-
tuvo asociado con pericdos a la floracidn ya madurez fisio-
l6gica largos.‘ Alta eficiencia de acumulacifn de materia se
ca en el grano en funcifSn del tiempo (EFMETE) puede determii
nar alto rendimiento econémico (REPAR), alGn cuando los geno-
tipos tengan perfodos cortos de llenado de grano. Las coxre
laciones entre el REPAR y el IC fueron variables en magnitud
y signd en los cuatro grupos de genotipos, por 1o que se con

sidera que el comportamiento del IC estd influenciado por el

genotipo.

_Se encontrd interaccién estadisticamente significativa
entre genotipos y fecha de éiembra, lo cual indica gque no
todos los genotipos respondieron igual al cambio de fecha

de slembra. En el caso de la interaccitn qenotipd,y nivel



de humedad, solamente en el grupo 2 &sta mostr8 significan-

cia en algunos caracteres,

_xi  



INTRODUCCION

El sorgo, especie vegetal originaria de Afrﬁéa, aparen-
temente fue introducida a México a principios de siglo (Ange-
les, 1972}, inicidndose la investigacién sobre la misma en
1944 por la Oficina de Estudios Especiales (Pitner gEV al.,
1950) . A partir de entonces su cultive ha ido en incremen-
to en nuestre pais; asf durante el perlodo 1951-1960 solo se
sembraron con Sorgo para grano un promedio de 114, 440
hectdreas con un rendimiento unitario de 1.5 ton/ha; durante
la década de 1961 a 1970, cuando se generalizé el uso de
hibridos introducidos de los Estados Unidos de Norteamérica,
la produccifn crecif 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 sembrd una superficie de un mill5n de hectdreas
con una produccidn de 2'672,405 toneladas y con un rendi--~
miento‘unitario promedio de 2,672 kg/ha; en tanto que en
1980 la superficie sembrada con sorgo fue superior al mi-
116n y medio ' de hectfreas con un rendimiento unitario pro-
medio de 3,018 kg/ha. Lo anterior indica que en un perfo-
do de dos d6cadas (1960-1980) las §reas sembradas con sor-
go se han incrementado més det3’ veces, en tanto que los
rendimientos unitarios en ese mismo perfodo se han duplica-

do, lo cual ha permitido que el sorgo para grano sea  uno



de los cultivos mds importantes en nuestro paié.

Este notable incremento del cultivo del sorgo en México
se ha debido principalmente: a su facilidad de manejo, ya
que todo el proceso de produccién 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 disponibilida& de varieda
des cdn un alto potencial de rendimiento, lo que sin duda
lo hace un cultivo redituable. Lo anterior ha propiciado
que el sorgo desplace de grandes &reas a cultivos como mafz
y algodén y que ocupe grandes dreas tanto de riego como de
buen temporal (P&rez, 1976; Sullivan y Blum, 1970; Turrent,
1973; Angeles, 1975). Las regiones mids 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 tehporal), Guanajuato (riego y temporal),

-Jalisco (temporal), Sinaloa {riego y temporal}, Michoacdn
(temporal), Morelos (riego y temporal) y en Nuevo Lebn, So-

nora y Coahuila exclusivamente de riego.

Casi la totalidad de la produccifn sorguera en México
se dedica a la elaboracidn de alimentos balanceados para
aves y ganado ya que solo un 3% se utiliza en la industria

para la elaboracidn de gomas, pegamentos, barnices, jarabes

y bebidas alcohdlicas. (Angeles, 1975). El grano de sorao
K :
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en México no se ha ﬁtilizado para la alimentacidn humana;
,gin embargo, la formacidn de variédades libres de téninos
en prograﬁas de investigacidn como el que ge realiza en el
Area de Fis;otébnia del Centro de Genética del Co;egio de
Postgraduados (Mendoza, 1983) abre una amplia posibilidad

de su utilizacidn como grano alimenticio.

El cultivo del 'sorgo para grano, se ha ubicado en. dreas
aqricolés con altu:aé éobré‘el nivel del mar inferiores a
“los leObm, ya que en dreas de altura superior se preseﬁta
- el problema de androesterilidad con las fallas consecuentes
en la produccidn de grano. Afbrtunadamente,‘gracias al es-~
fuerzo de algunos invéstigadores’que han estudiado este fe-
némeno (Ortfz y Carballo, 1972 a, b; Livera, 197%; Romo et
gi., 1981), ya se cuenta con variedades capaces de formar
grano bajo las condiciones de temperatura prevalencientes
en las regidneé de los Valles Altos de México, en los ¢ua-
les el mafz es el cultivo predominante, Se considera que
el sorgo para grano tolerante al frfo podrfa ser una al;eg
nativa ventajosa de cultivo en las &reas marginales de es-

tas regiones (Ortfz y'Carballo, 1972a.)

La presente investigacidn es parte de 1os programas de.
Viformacién de variedades de sorgo para grano, tolerantes al
frIo, de alto rendimiento, con calidad de grano apropiada_;: 

para la alimentacién humana Yy adaptadas ‘a las’ condiciones’;
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de los valles Altos de México, que se llevan a cabo en el
Area de Fisiotécnia del Centro de Gep&tica del Colegio de

Postgraduados de Chapingo, y tuvo como objetiﬁo fundamental :

Detectar, a ﬁra&és de evaluaciones en divefsas condicio -
nes de disponibilidad de humedad. y fecha de siembra dentro
de los Valles Altos, aquellos genotipos que ademés.de gitO'
rendimién£6 de grano, pfeéenten buenq.adaptacién a cambiOS'
ambieﬁtales ast coﬁo caracteristicas agrondmicas vy fisiotéc

nicas sobresalientes,

Las hipGtesis en gue se basa esta investigacién son las
sigquientes:

La variabilidad gengtica entre las variedades estudiadas

es suficientemente amplia para diferenciar agquellas que ade

més de alto rendimiento, sean eficientes fisiotécnicamente,

.- Ioos ambientes de evaluacién permitirdn cuantificar'La

interaccidn genotipo-ambiente, asf como la caracterizacién

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 evaluacifOn de sus genoti
pos, algunos otros criterios ademds del rendimiento de gra-
no, con el fin de aumentar la eficiencia en sus programas;
es asf que se iniciaron una serie de estudios en los que se
consideraron aspectos de tipo fisiol6gico, morfolégico y ana
toémico, y su repercusidén en el rendimiento del cultive, en
relacién a los factores ambientales que influyen sobre lés

plantas.

Entre los procesos fisioldgicos considerados se tiene:
la fotosintesis, la respiracién, la absorcidn y transporte
de agua y minerales, la distribucidén de los productos de la
fotosintesis, el desarrollo y crecimiento foliax, la flora-
cidn, la transpiracidn, etc, Dentro de los componentes noxr
fol6gicos mds importantes estdn: el nfmero de estructuras
reproductivas, el tamafio de panfcula, el hamero, tamafno y
disposicidn de las hojas, y otros. Entre las caracterfsti-
cas anatomicas se cuentan: ndmero, posicifn y drea de esto-

mas, haces vazculares y tejidos de sost&n (Ozbun, 1976).

Segtdn Donald y Hamblin (1976), los caracteres y proce
sos mencionados y 12 relacidn que existe entre ellos se ma

nifiesta en la acumulacidn neta de fotosintetizados (rendi



miento bicldgico) ¥ en la porcifn que de Sstos se acumula
en los Organos de interés antropocéntrico (rendimiento eco
némico). Blackman (1919) fue de los primeros investigado-
res que establecieron la importancia de relacionar el rendi

miento con fendmenos bioldgicos y factores ambientales.

Considerando este nuevo enfoque, se han desarrollado
diversos estudios en los que ademds del rendimiento se han
evaluado otros caracteres. Con ello, se revelaron asocia-
ciones positivas entre rendimiento de grano en sorgo, ival
gunos caracteres como peso de panoja, ndmero de granos por
panoja, dfas a floracién, dfas a madurez fisiongica, drea
foliar y produccitn de materia seca (Kambal y Webster, 1966;
Liang et al., 1969; Eastin, 1972a;Sinha y Khanna, 1975; Romo,

1977; wWong et al,l983).

Posteriormenté, se definieron alqunos pardmetros que
permiten evaluax la eficiencia de las plantas desde el punto
de vista de su rendimientoj es decir, que por medio de ellos.

es posible estimaxy la eficiencia fisiol6gica para capturar

.y transformar la energfa radiante para su utilizacién en la
produccidén de materia seca, asf como para la distribucidn de
la misma en los diferentes Srganos de la planta. Estos pard
metros son conocidos como pardmetros fisiotécnicos b Indices

" de eficiencia.



Ozbun (1976), Ortfz (1977), y Mendoza et al.,(1978), re

comiendan el uso de los siguientes pardmetros fisiot&cnicos:

a) -Indice de Cosecha: IC = Rendimiento Econémxco/Rendlmlento
. Bioldgico,

b} Eficiencia del #drea foliar general:

EAF. = Rendimiento Econfmico
-9 Area Foliar promedioc en antesis

c) Fficiencia del drea foliar en llenado de grano:

Rendimiento economico
AF promédio en 1Ienado de grano

EAF 11 g =
. d) Eficiencia de la produccidén en funcibén del tiempo:

- Durante el ciclo_del cultivo: Rend. Econém, y Rend.
Bioldg. dfa” ! ha™!

- Durante el pexfodo de llenado de grano: Rend Econdm.
y Rend. Biol6g. dfa ! ha~

" e) Rendimiento/unidad de iluminacién recibida.
f) Rendimiento/unidad de nutrimentos_aplicados.

A continuacidn,se destaca la importancia de distihﬁos
caracteres de la planta de sorgo tanto desde el punto de.

vista de produccidn como de fitomejoramiento.

Altura de planﬁa‘ La consideracidén de este cardctef,”

permite seleccionar el tipo de variedad que se requiere, de.
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acuerdo a la forma de produccién que se practigque. En la
mayorfia de las zonas en donde el cultivo del sorgo es to-
talmente mecanizado, se requiere de variedades de baja al
tura gue facilitan la cosecha, en tanto que en aguellas

en que el cultivo se hace manualmente, se prefieren varie-

dades altas (Quinby y Schertz, 1975).

Excersidn, La excersifn, que es la longitud del pe-~
ddnculo comprendida entre la ligula de la hoja bandera vy
la base de la panoja, es un cardcter importante, ya que.
facilita la maniobrabilidad en la cosecha mecdnica, un se
cado uniforme del grano en la panoja y buena sanidad de
dsta . Uno de los problemas que se observa en sorgo, cuan
do las panojas son pesadas y estdn sostenidas por un pedidn
culo largo y delgado, es que el peddnculo se dobla por el
peso de ellas (Martfn, 1975), especialmente bajo altas
densidades de poblacién y baja disponibilidad‘de humedad y
nutrientes minerales; esta situacidn dificulta su cosecha,
ya que las panojas no siempre se encuentran a una misma al

tura (Phoelman, 1976).

Cuando el peddnculo de la pahoja es demasiado corto,
ésta no puede salir compleﬁamente de la envoltura de la
hoja bandera, razén por la que parte de la panoja no madu

-

ra simultdneamente con el resto de ella, y con- frecuencia



presenta ataque de insectos, infestaciones de hohgos y pudri

ciones (Phoelman, 1976).,

Amacollamiento. Consiste en la produccidn de uno o mds
tallos secundarios que se desarrollan a partir de yemas axi--
lares préximas a la base del tallo. Uno de los aspectos ne=-
gativos de este cardcter, es que el desarrollo de los tallos
secundarios se inicia mds tarde que el del tallc principal,
por lo que el amacollamiento es considerado como un cardcter
indeseable cuando la cosecha se hace mecanicamente,'ya que
la maduracidn del grano y su contenido de humedad no son uni
formes, ocasionando pérdidas por pudriciones o por gefmina—

cién de la semilla en el almacén.

Dfas a antesis. Los dfas a antesis es un cardcter que
se ha considerado como un indicador de la precocidad de los
génotipos de sorgo (Castillo, 1977; Livera, 1979). Sin em
bargo, cabe mencionar que la precocidad de un genotipo es
funcidn de la proporcién que guarda la duracidn del ciclo
completo del genotipo (siembra a madurez fisioldgica) con.
respecto a la duracidn de la estacidn de crecimiento.

(Aitken, 1974).

Madurez fisiol&gica. Cuando el granc llega a la madu-
rez fislollgica el suministro de fotosintetizados se suspen

de, fotmahdose»una capa negra en el punto de uni¢én del grano
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a la panoja (Daynard y buncan, 1969; Eastin, 1972a;Eastin
et El" 1973), Este car&cter, como ya se sefalds, serd un
mejor indicador de la precocidad de los genotipos, ya que
toma en consideracidn el cohjunto de etapas que conforman
el ciclo total de la planta. Ademds, puede ser considera
do como un buen indicador del momento que se pueden suspen
der los riegos al cultivo, sin la incertidumbre de saber

si &sto afectard al rendimiento (Eastin et al., 1973).

Perfodo de llenado de grano., Este perfcdo represen-
ta la etapa reproductiva final, que comprende el intervalo
de antesis hasta madurez fisiolégica, y en el que se define
el tamafio de grano, unc de los componentes del rendimiento

econdmico.

Asf Eastin et al., (1973), mencionan que el rendimiento
es una funcidn de la duracidn del perfodo de llenado de gra
no‘y la eficiencia metabd8lica durante este perfodo, siempre
Y cugndo la capacidad de la demanda no sea afectada por al

gdn factor ambiental adverso.

Algunos investigadores han encontrado que el rendimien
" to de grano est& asociado con periodos largos en gi llenado
de grano (Dalton, 1967; Eastin, 1972b). Clegg {1972) afirma
que los hibridos de ciclo largo tienen un perfodo de llena-

‘do de grano mds grande y QUe, por lo tanto, éstos tienen
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dfas extras para la utilizaé;én de la energfa radiante.

Color de grano. El color del grano en el sorgo varia
desde blanco hasta castafio rojizo muy intenso, con natices

intermedios de rosa, rojo, amarillo, castafio, gris y otros. -

En 1a preparac1dn de alimentos para consumo humano se'pre—
fiére el grano blanco o amarillc: el grano de coldr 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
mds nutritivas debido a la presencia de carotenos y xants-—
filas. El grano de color blanco tiéne la desventaja. de ser
un color atrayente para los pdjaros, pero probablemente es

un grano de mejor sabor.

Area Foliar, El proceso.de produccidn de las plantas
{acumulacidn de materia seca) es una funcidn de la capaci-~
dad de intercepcién y absorcidn de la energfa luminosé,vasi
como de la fijacitn del bi6xido de carbono y su posterior
mansformacidn en energfa quImica (carbohidratos). Uno de
los Grganos més importantes en este proceso es la Hoja. Asf
e; numero y tamafio de las hojas constituyen el volumen de
follaje farea foliar) que la planta ﬁosee para esta activi
/ dad (Wallace‘gg al., 1972); Suresh y Khana, 1975). De 7
acuerdo con ello, el drea foliar es un importante componen-

te del rendimiento (Watson, 1952; Wallace et al,, 1972).
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Rendimiento econdmico. Es la parte vegetal de interds
econdmico para el hombre y constituye sclamente una frac—-
citn de la materia seca total producida por‘la’planta. Des
. de el punto de vista fisiotécnico, se considera que la ex-
presién:del rendimienfo econdmico depende del funcionamien-
to de un conjunto amplio de caracteres fisioldgicos, anaté-
micos y morfoldgicos que varfan con el genotipo e interaccio
nan entre st y con el ambiente. La manipulacidn del rendi
miento econdmico 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 al., 1983),

Rendimiento biol6gico. . El rendiﬁiento biolSgico es el
peso seco total de la planta. Su importancia reside en su
uso como factor en la obtencidn de algunos fndices de efi-
ciencia, tales como el fndice de cosecha, gque se usan como
criterios en la seleccifn y evaluacién de genotipos (Ozbun,
1976; Donald y Hamblin, 1976 Takeda y Frey, 1976; Bhatt,
1976; Rosielle y Frey, 1977; Desai y Bhatia, 1978; Fischer

y Kertesz, 1976).

Indice de cosecha. Este fndice permite hacer un-andli
sis de la relacidn entre el peso seco del grano y el peso
_seco del material bioldgico total producido o biomasa (Donald .

}y.Hamblin, 1976) ., Este fndice es de reciente uso como cri-

1
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terio de seleccidn en los érogramas de mejoramiento. Asi,
Walléce et al. (1972), sefialan gue el mejoramiento con ba
se en el fndice de cosecha, determina incrementos en la ca
pacidad fisioldgica de la planta para movilizar fotosinteti

zados a los Organos que tienen importancia econfmica.

Eficiencia del drea foliar general., Por medio de este
indice se puede evaluar la eficiencia de las hojas para
caphﬁrar la energfa radiante y transformarla en materia se
ca en el érgano de la planta de interds antropocéntrico '

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

A continuacidén se citan algunos trabajos en los que se
han evaluado diferentes materiales genéticos, en condicio-
nes ambientales distintas, haciendo uso de wvariables agro

némicas e Indices fisiotécnicos.

Liang et 3{. (1969),‘al evaluar diversos genotipos
que inclufan poblaciones segregantes y lfneas de sorgo, en
contraron que el rendimiento de grano estuvo correlaciona-~
do positiva y significativamente con el peso de la panoja,
el ndmero de granos, los dfas a antesis y el ntumero de hojas,
pero presenta correlaciones negativas con el poréentaje de

germinacidn y de protefnas,
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Mesquita (1973), cqnsiderabque‘en frijol el ndmero de
Jramas determina el.potencial de produccidn de flores y con
tribuye a una mayor drea foliar, El rendimiento estuvo
‘asociado con un mayor ntimero de vainas que alcanzan la ma
durez fisioldgica y con un mayor ndmero promedio de semi-
-llés pdr vaina (fndice de eficiencia pafa produccidn de se

millas) .

Molina (1975), investigando sobre el frijol, encontré
variedades con gran 4rea foliar que no necesariamente rin-
dieron mds que las de menor drea foliar, porque probablemen

te édstas tuvieron mayor tasa de asimilaci®n neta.

Rodrfguez (1973) concluye que de un grupo de varieda-
des de sorgo de grano estudiadas, la variedad Tepehua fue
la que presentd mayor fndice de efiéiencia segdn la rela-
cidn rendimiento de grano/dfas a floracién; este autor tam
bién observs que las variedades tardfas no fueron las mds
efiéientes. En cuanto al fndice de eficiencia dado por la
relacidn rendimiento de grano/rastrojo, este autor mencio-
na que las variedades precoces fueron mds eficientes éue
‘las tardfas. Por estas razones, €l considera que el mejo
ramiento se debe énfocar desde el p&nto:de vista de-eficien

cia segdn los fndices mencionados.

-8ingh y Stoskbpf (1971) encontraron un alto grado de

variabilidad ‘en el indice de cosecha de trigo de invierno
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y otros céreales, é indican que puede hacerse un considera-
ble mejoramiento del rendimiento de grano en cereales utili
zando el Indice de cosecha como criterio de seleccién. E1
fndice de cosecha correlaciond positivamente con el rendi-
miento de grano y en forma negativa con crecimiento vegeta

tivo.

Rosielle y Frey (1975) encontraron que un fndice de se-
leccidn que combind Indice de cosecha y rendimiento de gra-
no en avena, no -fue mds eficiente que una selecci®n directa
para rendimiento; sin embargo, indican estos autorés que la
seleccidn indirecta a trave€s del Indice de cosecha puede re
tener lIneas con combinaciones de caracterifsticas agrondémi-
cos mds favorables que cuando se practica la seleccion direc

ta por rendimiento.

Jiménez et al., (1983) analizaron el comportamieﬁto de
diferentes lfneas e hfbridos de sorgo en los principales es
' tados productores de este grano en México, mediante el an&-
lisis de los pardmetros fisiotécnicos‘y variables agronémi-
cas, concluyendo que el rendimiento de grano estuvo influen
ciado por el peso de la semilla, el ndmero de grano por pa=
noja, el ndmero de panojas por metro cuadrado y la mayor du
.rxacidn de la etapa de llenado de grano., Asimismo encontra-
ron que algunas de las lfneas presentaron un ciclo nds pré-
coz que otras, y,pbr ello consideran que fueron m#s eficien

tes para producir grano.
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Wong et al. (1983) al evaluar el efecto que la sequfa
tiene sobre el sorgé, encontraron que el rendimiento es el
mds afectado, presentando reducciones del orden del 20%,
Estos autores, al analizar la informacidn fisiotécnica, en
contraron gue los Indices de eficiencia mds relacionados
con fotosIntesis, entre los cuales est&n la eficiencia del
drea foliar general y la eficiencia del drea foliar durante
el llenado de grano, presentaron reQucciones significétivas
por efecto de la sequfa, aungue el &rea foliar no fue muy
afectada. Observan ademds que a diferencia de otras espe-
cies,‘la segqufa determinsd adelantos en la floracidn de . los

- gencotipos de sorgo,

Mendoza et al. (1984), al evaluar mediante criterios
agronfmicos y fisiotdcnicos 36 genotipos de sorgo de grano
tolerantes al frfo, concluyeron gque el uso de la informa=--
ci6n fisiotécnica permiti6¢ hacer una categorizacién dife-
rente de los genotipos en relacifn a la que se obtuvo a tra
vés de los caractexes agronSmicos. Asimismo, estos autores
también conéluyen que existieron grandes diferencias entre
genotipes en cuanto a la expresidn de los caiacteres agrong
micos y fisioté&cnicos considerados y quc las condiciones am

bientales fueron determinantes de esta expresién diferencial.

En relaci8n a fechas de siembra, Ortiz (1977) - indica



17

que .la fecha de siembra al igual que otras pr§cticas, como
gon la densidad de siembra y el control de malezas, modifi
ca los niveles de la tempexatura, energfa radiante, fotope
rfodo, de plagas y enfermedades gue inciden sobre el culti
vo en un momento determinado, y que afectan el crecimiento
y desarrollo, las faseé reproductivas, la calidad de los
productos elaborados, etc. Este mismo autor sefiala que con
- el fin de conocer los niveles apropiados de los factores am
bientales para una serie de genotipos, se han realizado ex-
perimentos de fechas de siembra. Gonzdlez y Livera (1975),
en un estudio de fechas de siembra de sorgo tolerantes al
frfo realizado en Chapingo, ME&x., encontraron gue sélo en
las siembras efectuadas en abril, la produccicn‘de grano fue.
aceptable, ya que en las siembras de principios de mayo tu-
vieron rehdimiento de grano muy bajo, en tanto gque las siég
bras de fines de mayo, prédcticamente no produjeron grano de

bido principalmente al efecto de las heladas tempranas.



MATERIALES Y METODOS

El material usado en el preéente estudio, consistié en
128 genotipos de sorgo para grano tolerantes al frfo, con
grano aih testa y de color claro, gue fueron desarrollados
an el Arza de Fisiotecnia del Centro de Genética del Cole-
gio de Postgraduados de Chapingo,rMéx. ﬁste material se
gubdividid en 4 grupos de 32 genotipos cada uno; a cada uno
de estos grupos se afiadieron cuatro variedades formadas por
el Programa de Sorgo del Instituto Nacional de Investigacio
nes Agrfcolas (INIA), que sirvieron como testigos, las cua-
les fueron las variedades comerciales VA~130 y VA-110 y dos
lgneas experimentales. Cada ﬁno de estos grupos de 36 geno
tipbs se evalud bajo 4 condiciones ambientales determinadas
por la combinacifn de 2 fechasvde siembra (Mayo a Junio) y
2 regfmenes de humedad (con riego y sin riego durante las
etapas reproductivas; este @ltimo dependiente tan solo de las
liuvias). Los 16 experimentos resultantes se establecieron
en el campo experimental del Colegio de Postgraduados, situa
do en Montecillos, Edo. de México, ubicado en la latitud
19°29'N' v en la longitud 98°53'W f a una altura de 2250 msnm,
y con un clima C{Wo) (w)b{i')g.{Templado subhdmedo con lluvias

en verano).

El‘diseﬁo experimental usado para cada grupo fue de 14
" tice simple 6x6 con 2 repeticiones. Ia pafcela experimental

donéistid de un surco de 5.m de longitud, con una separacidn
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entre &stos de 0.66 m. La siembra se hizo manualmente, en se
co) depositando la semilla en el fondo del surco a razén de
uﬁ gramo por metro lineal de surco, cubriéndose la semilla
con uné capa de suelo de 1 a 2 cm de espesor. Inmediatamen
te despuds de la siembra se aplics el riego de germinacidn.
Para asegurar una densidad de polklacidn uniforme, se hizo un
aclareo manual a los 25 dfas después de la siembra y antes
del primer cultive, dejande una planta c¢ada 10 cm. Al momen
to de la siembra se aplicd una fertilizzcifn de 80-40-00 y
antes del segundo cultivo se aplicaron otros 60 kg. de nitrd.
geno por hectdrea. El control de malas hierbas se realizd
aplicando una mezcla de 1 kg de Gesaprim por hectfirea des-
pués de la siembra y después del segundo cultivo; realizando
ademds deshierbes manuales en aquellas dreas del lote éxper£

mental donde se consider8 necesario.

En el régimen de humedad no limitante, se mantuvo un ni
vel alte dé humedad en el suelo durante todo el ciclo del
cultivo, para lo cual se aplicaron riegos a intervalos aprg
ximadamente de 10 dfas, si dentro de los mismos no se tenfa
la presencia de 1lluvias, En el régimen dg humedad deficilen

te se suspendieron los riegos desde los 34 dfas despuds de
la siembra y cuando los genotipos en promedio mostraban la
quinta hoja ligulada, momento en gue segdn Gonzdlez (1977)

aproximadamente debid ocurrir la iniciacidn floral, manteniéﬂ
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dose exclusivamente bajo condiciones de temporal. Los carac

teres medidos fueron los siguientes:

Dfas a floracidn (DF). Es el ntimero de dfas transcu-
rridos desde la siembra hasta que la mitad de las plantas
de la parcela tuvieron el 50% de las flores de la pancja

en antesis,

Dfas a madurez fisiolSgica (DMF). Es el ndmero de
dias traqsucrridos desde la siembra hasta gque el grano pre -
sentd .la capa negra. én este caso se hicieron muestreos
periédicos de un granb tomado al azar de la parte media

de la panoja en 5 plantas con competencia completa, consi

derando que la parcela habfa llegado a la madurez fisiold

gica cuando los 5 granos mostraban la capa negra,

Perfodo de llenado de grano (PLLG). Se calculd por dife

rencia entre los dfas a madurez fisiolégica (DMF)} y dfas a

floracidn (DF).

Rendimiento econémico (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 desgrénandose posteriormente,
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Rendimiento bioldgico (RBPAR}, Es el peso de la mate
ria seca total de la parte aérea de la planta, y se inte-
‘gré por la suma del peso seco de la panoja y del rastrojo

producidos .por parcela,

Tamafio de grano (TG). Para medir este caricter, del
grano total producido en cada parcela se tomd uha muestra-
al azar de la cual se extrajeron 200 granos cuyo peso se

expresa en gramos.

Ndmero de granos (NGPAR). El ntmero de granos por

parcela se calculd mediante la relacidn entre el rendimien

to econfBmico por parcela y el peso de 200 granos.

Con base en zlgunos de los caracteres medidos, se'cai.

cularon los siguientes Indices fisiot&cnicos:

Indice de-cosecha (IC)

.. Rendimiento econdmico por parcela

IC = RendImiento bicldgico por parcela

X 100

Eficiencia metab8Blica para rendimiento econdmico (EFMETE!

Rendimiento econfimico por parcela
Dfas. de llenado grano

EFMETE +
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Para el andlisis estadistico de los datos se aplicé
el PROC ANOVA de SAS. Los andlisis de varianza efectuados
para cada caracteristica estudiada fueron de tipo combina-
do, los cuales consistieron en an&lisis conjuntos de las
cuatro combinaciones ambientales conteniendo un mismo gru-
po de genotipos. De esta forma se pudi;ron estimar las in-

teracciones genotipo x fecha de siembra, genotipo x nivel

.de. humedad y genotipo x fecha de siembra x nivel de humedad.

En todos los casos se hicieron pruebas de F para de-
terminar la significancia de las diferentes fuentes de varia
cién involucradas en cada andlisis de varianza, y posterior-~
menﬁe se hicieron pruebas de rango mfiltiple de Duncan para

la comparacién de medias de tratamientos.

Asi mismo, se efectuaron correlaciones simples entre
variables paxra determinar el grado de asociacibén entre las

mismas, dentro de cada grupo de 36 vériedades.



RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presentan los niveles de significan-
cia estadistica basados en las pruebas de F, de acuerdo a
los andlisis de varianza combinados, para cada uno de los
caracteres estudiados. Los factores de variacién fueron:
Fechas de Siembra (FS), Niveles de Humedad (NH), Genotipos
(¢), asi como las inﬁeracciones entre éstos. Como ée obser-
va, todos los factores de variacidn principales causaron di~-
ferencias altamente significativas desde el punto de ‘vista
estadistico, en todas las variables consideradas. Asitmis-
mo, las interacciones FS x NH y FS x G también produjeron
efectos significativos en todos los caracteres medidos,
mientras que las interacciones G x NH y G x FS Q NH solo can

saron efectos significativos consistentes en el grupo 2.

EFECTOS DE FECHA DE SIEMBRA Y NIVELES DE HUMEDAD

En casi todos los grupos se encontraron diferencias sig
nificativas‘para_los factores FS y NH, asi como en su.correg
pondiente intefaccién ¥S x NH, por lo que la discusién del
iﬁpacté de FS y NH sobre cada caricter se hari fundamental

mente con base en los efectos de interaccién.



Cuadro 1. Significancia de las fechas de siembcsa (FS), niveles de humedad (NH) y genotipos
(6), y de sus interacciones sobre 9 variables medidas, de acuerdo a los andlisis
Combinados. Montecillos, Méx., 1983.

Fuente de . :
variacién_ _ Grupo _ DF PLIG DMF____RBPAR REPAR NGPAR TG Ic EFMETE
Fecha de 1 *k - N 1 * % * ek * *k T
Siembra 2 ok *x ok *% ok *k ek ok *k
(Fs) 3 *k *% *k *hk *k i _ "k *de
' 4 *k *k *k %k *h * ** * % %
1 - *x * K *k , *k - * % *k
Nivel de 2 - - - *k *k *k -- - *k
Humedad 3 - —— - * "ok b1 —— * ok *ok
{NH) 4 *% *k *k *% *k *k x* *% *k
1 — * ek L% *ek * % g *%k #k
FS x NH 2 -— T ok *x dox >k ** *d *k T R
3 *n dek *k oAk ok * % - —_ *%
4 - s *k "ok ok *k L IR T *k
1 *k *ok *k *k * % *k *w ** * %k
GENOTIPO 2 *k *k *k *% * % *k O kK *k *h
(G) 3 *x *k ¥ k. *k *h - * ok * ok
4 ek L2 ¥* % % *% * ok * & * % %%k

.14



Cuadro 1. (Continuacién).

~-~ No significativo

Fuente de S : . :
variacidn Grupo DF PLLG DMF RBPAR REPAR NG PAR TG IC EFMETE

1 - - -— *h * % _** »* % * % * *
G x FS 2 *k *k * % —— —-— * % ** *h *

3 ¥k * % ok %* % * * R - * %k L 2 ]

4 * Kk %* o * % * % * & % %k * & & ok LT 3

1 - - - - —-— * % —— —-— *

2 - * %k — * * — - -
G X NH 3 _— . e _— - —— _— " o

4 —_ - - - - - *k Rk -

1 - - —— — - * — - *

2 _— * Wk - * - — wk -
FSKNH®G 3 - - -— -— - - —— * --

4 — * — —— — - * ¥k ok —
**probabilidad de error = 0.01

*probabilidad de error = 0.05

14
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Desarrollo

En los cuatro grupos de genotipos la siembra tardia
(FS;) retrasd la apéricién de la floracién (DF), noténdose
que este efecto fue mayor principalmente.en el tratamiento
de riego qﬁe en el de temporal (Cuadro Z)L No obstante
gue el perfodo a la floraciéﬁ fue mayor bajo la siembra
tardia, la diferencia de los DF de &sta en relacifn a la
siembra temprana (FS;), solo fue importante estadisticamen
te en los genotipos de los grupos 2 vy 3, en los que la flo
racién tuvo un retraso desde 6 hasta 19 dias con respecto

a los de 1la FS,y.

En cuanto a la variacién en la disponibilidad de hume
dad (NH), ésta no tuvo un efecto significativo en los DF de
acuerdo a los valores de diferencia minima significativa,
Dado que en la etapa de formacién de la inflorescencia que
va de la iniciacién floral a la floracién hubo 1lluvias casi
diarias, es justificable que NH no haya alterado significa
tivamente los DF de los genotipos, puesto gue en dicho lap
g0 las diferencias en disponibilidad de humedad debieron

haber sido minimas (Fig,., 1).

Por otro lado, el retraso en la floracién por efecto
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Cuadro 2, Dfas a floracidn (DF), pramedio de 36 genotipos en funcién de fe
cha de siembra (FS) y nivel de humedad (MH), Montecillos, Mk,

1983,
Gruro Fecha de Siembra Nivel de Humedad Dif, NHl—NH2
NH NH {(—=—2) 100
1 2 N,
i“sl B8.7 BB.5 =0.1 0.1
FS, 91.6 92,3 -0.7 -0.8
1 Dif, -2.9 -3.5
FS, - FS
(—2 2100 3.2 -3.9
9y
DS, oe = 5.6
FS, 84,8 85.0 -0.2 -0.2
Fs, 91.1 91.2 -0.1 -0.1
2 Dif, _ -6.3% -6.2%
Fs, - FS,
( ) 100 -7.4 -7.3
5y
DMS) go5 = 2+4
FS, 84.6 85.5 -0.9 -1.1
FS, 93.4 92.1 " +41.3 +1.4
3 Dif. -8,8* -6.6% '
Fsi-- Fs,
('——i.-s-l———) 100 ~10,4 ~7.7
IS 5 = 3.5
FS) 87.4 . 86.6  40.7 +0.8
7S, 91.4 90.32 +1.5 +1.6
4  Dif, ' 4.4 -3.7
FS, - FS )
(LB 100 -5.0 4.3
S
1
DSy o5 = 4.8

* piferencia significativa estadisticamente al 0.05.
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de la siembra tardia (FSZ), parece deberse principalmente a
que en la primera fecha de siembra las temperaturas mé&ximas
durantekel periodo de siembra y hasta cerca de la floracibn
fueroﬁ mis elevadas que en la FS,, principalmente en el -
transcurso de la siembra a la iniciacién floral. Aunado a
&sto, se puede agregar que durante el periodo de siembra a
la floracibn en la FSp, se tuvieron aproximadamente 40 dias
en gue las temperaturas minimas se mantuvieron por abajo de
10°cC, mientrag que en la FS; fueron unos 25 dias en taies
condiciones (Fig. 1). Por lo tanto, se podria considerar
como causa del retraso en la floracién de los genctipos sem
brados tardiamente, a la incidencié de menores temperatgras,
tanto mé&xima como minima, durante la formacién de la inflo-

rescencia.

Algunos autores (Pauli et al., 1964; Mendoza et gl-,
1984) han encontrado gue en sorgo el uso de fechas de siem
" bra tardias han provocado acortamientos en el periodo de
siembra a la floracién. Esto parece contradecir los resul
tados observados en el presente trabajo. Sin embargo, esta
aparente contradiccibn se explica al comparar las con&icio—
nes de temperatura caracteristicas de la lqcalidad de cada

trabajo, encontrindose que la® fechas de giembra tardias
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utilizadas por estos autores comprenden temperaturas més al
tas en las primeras etapas del ciclo de las plantas en'relg
cifén con las de la siembra tewprana, situacibn gue resulta

inversa a las condiciones en que se realizb el presente tra

bajo.

Dadas estas consideraciones, se puede conﬁirmar que el
desarrollo de los genotipos en diferentes fechas de siembra
depende de los factores ambientales de la estacibn de creci
miento. En este caso parece ser la temperatura la que jugb
un papel determinante en la duracién del perfiodo de la siem
bra é la floracifn, teniéndose genotipos méas brecoces a la
floraci6n en la fecha de siembra con temperaturaé mids eleva
das en el inicio del ciclo biol6gico, lo cual concuerda con

los resultados de Gonzdlez (1977).

En lo que se refiere al periodo de llenado de grano
(PLIG), puede notarse que en los grupos 2, 3 y 4 {(Cuadro 3),
la FS afect6 a este carlcter, observéndose la tendencia a
ser prolongado por las siembras fardias, siendo el retrxaso
mayor bajo condiciones de riego. las diferenciaé observa-
das en PLLG debidas a FS, adn cuando no resultaron estadisg
ticamente significativas, fueron‘del orden del 4.6% hasta

7.36% cuando se tuviercn condiciones de riego. - En el gru-
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Cuadro 3. Periodo de llenado de grano (PLLG) promedioc de 36 genotipos en fun-
cidén de fecha de siembra (FS) y nivel de huredad (NH), Montecillos,

Méx, 1983,
. NH., -
Grupo NH N, .. Dif. )
1 2 (———Wz———) 100
Fs, 58.9 56.7 +2.2 +3,73
FS, 57.98  57.6 +0.38 +0.65
1 Dif, +0,92 ~0.9
FS, - FS, :
(—5z ) 100 +156 -1.9
MSq g5 7.31
FS, 56.7  57.8 -1.1 -1.94
Fs, 59,7 58.3 +1.4 +2.34
2 Dpif. 3.0 0.5
FS, - FS
(~He—21100 5.3 -0.86
1
DMS, o5 = 4.75
FS, 58.5 59.8 -1.3 ~2,22
_¥FS, 61,2 59.6 +1.6 +2.6
3 Dif. -2.7 40.2
FS, - FS,
(1100 -4.61  +0.33
1
DSy 005 = 6470
Fs, 57.63  58.67 -1.04 - ~1.8
FS, 61.87  58.94 42,93 +4.7
4" Dif. ‘ -4.24  -0.27
FS, - 5,
(-**EI——)Z!.OO -7.36 —9.46
DMS)) s = 6.10

* Diferencia significativa estadisticamente al 0.05
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po 1, al contrario de lo observado en los otros tres gru-

pos, la siembra taréia tendidé a disminuir el periodo de lle
nado de grano en aproximadamente 1.5%, disminucién que tam-
poco resultd significativa desde el punﬁo de vista estadis-

tico.

Bajo condiciones de humedad limitante se observa la
tendencia a un aumento del PLLG en siembras tempranas (Fsl)
y a una disminucién en siembras tardias (FSZ). Asf, bajo
la combinacibn de siembra temprana (FS;) y de humedad limi-
tante (NHZ) se Observé un aumento no significativo en el
PLLG que fluctub de 1.9 a 2.2% en los grupos 2, 3 y 4, mien
(tras que bajo la combinacibén de FS, con NH; se provocd un
acortamiento del PLLG que vaxif de 0.6 a 4.7% considexando
los cuatro grupos, que tampoco resultd estadisticamente sig

nificativo.

wong et al., (1983) encontraroﬁ que genotipos de sor-
go sometidos a sequia alargaron su PLLG en comparacidén con
los observados en riego. Pauli et al., (1964) observaron
que las siembras tardfas tendieron a proiongar el pexfodo
de llenado de grano del sorgo debido a la coincidencia de

temperaturas bajas, especialmente las nocturnas, durante

asta fase de desarrollo. En el caso del presente trabajo,
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alin cuando en la siembra tardia se presentaron temperaturas
nocturnas mds bajas y condiciones de humedad m&s limitantes
que en la fecha de siembra temprana (Fig. 1), para el trata
miento NH,, no se produjo el alargamiento de PLLG como se

esperarfa segiin lo sefialado por los autores mencionados.

Una posible explicacién de por qué no se tuvieron efeg
' tos similares a los encontrados por Wong et al., (1983) y
Pauli et al., (1964}, puede ser que la magnitud de las dife
rencias entre fechas de siembra y niveles de humedad hayan
sido éompletamente distintas, asi como la ocurrencia de di-
ferencias ambientales de otra indole. Pero también es posi
ble que el efectc combinado de sequia con bajas temperatu-
ras sea diferente a los efectos separados de cada factor;

o sea que haya interacéién entre estos factores como efecti
vamente 1o demuestra el anslisis de varianza combinado (Cua

dro 1) .

En relacifn a los dfas a madurez fisiolbgica (DMF), en
el Cuadro 4 puede observarge que se presehté un alargamiento'
del ciclo de los genotipos cuando éstos fueron sembrados tar
aiamente; asimismo, gque este alargamiento fue mayor y esta-
diéticamente significativq cuando se manejaron en condiéio-

nes de riego que cuando se mantuvieron bajo restricciones de
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Cuadro 4, Dfas a madurez fisioldgica (DMF), pramedio de 36 genotipos en fun
ci¢n de fecha de siembra (FS) y nivel de humedad (NH), Monteci--
llos, Méx, :

Grupo Fecha de Siembra - Nivel de Humedad NHl~NH2

NH NH Dif . (—=—%) 100
1 2 N,
FS; 147.6 145.5 +2.1 +1.4
FS, 149.6 149.9 -0.3 -0.2
1 Dif. - 2.0 -4,4
FS.~FS§
L T2 ~1.4 ~3.0
g5 100
DS, oo =6.58
FS; 141.6 142.8 ~1.2 -0.8
FS, 150.8 149.5 +1.3 +0.9
2 Dif. - 9,2% - 6.7*
FS, -FS
(—= 23100 - 6.5 - 4.7
FS;
DS, o= 4.8
FS, 143,1 145.3 -2.2 -1.5
FS, 154.6 151.7 +2.9 +1.9
3 Dif. -11.5% -6.4
FS,~ FS
(—2~3) 100 -8.0 4.4
1
Sy o = 7.1
FS; ‘ 147.6 147.8 -0.2 -0,1
FS, 156.3 151.8 +4.5 +2.9
4  Dif. -8,7% -4,0
FS, - FS
(21100 -5.9 2.7
A :
DMSg o5 = 5.7

* pDiferencia significativa estadfsticamente al 0.05



humedad, excepto en el grupo 1 en el gue la prolongacién del
ciclo biolbgico de los genotipos fue mayor bajo temporal,

aungue sin importancia estadistica.

La respuesta de este cardcter al retraso de la siembra
fue similar a las de DF y PLLG. Sin embargo, aungue estas
dos variables definen DMF, es la primera la que determindé en

mayor proporcién la longitud de éste.

En cuanto al efecto de los niveles de humedad'(ﬂﬂ), se
enconfré‘que no existieron diferencias estad;sticamenté im-
portantes entre el uso de riego y de condiciones de temporal.
No obstante, se vié que en general él nfimero de dias a madu-
rez fisiol6gica fue mayor bajo sequia que en riego cuando la
siembra fue temprana. Pero cuando se sembrd tardiamente ocu
rri6 le contrario, es decir,‘que la sequia causé el acorta-

miento de DMF.

En el cago de este factor (NH), ninéuno de los dos ca-
racteres (DF o PLLG) determiné preferenteﬁmnte a DMF, ya que
en algunos casos DF contrihuyé en mayor proporcién a la va-
:iaqién de DMF, en otros 1o hizo PLIG, Yy en algunés otros

fue casi similar. .
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Rendimiento de grano y sus componentes

-

En relacién al rendimiento de grano (REPAR) y al ndme-
ro de granos por parcela (NGPAR), se encontrd que el retra-
so de la giembra ocasiond disminucioneg en los valores de
estos caracteres, tanto en los genotipos tratadods con riego
como en los de temporal (Cuadros 5 y 6), siendo la magnitud
de la reduccibn por siembra retrasada mayor en NHp (hasta
del 67% en REPAR, y hasta 65% en NGPAR), que en NH; (hasté
del 48% en REPAR, y hasta del 49% en NGPAR). La magnitud
de la reduccibn también varidé entre grupos de genotipos;
asi, en el caso del tratamiento de riego, se encontrd que
los genotipos de los grupos 3 y 4 sufrieron reducciones es
tadisticamente significativas del 36 al 48% en el rendimien
to de grano por efecto de siembra retrasada, mientras que
en los genotipos de los grupos 1 y 2 las pérdidas fueron de
4 3l 10% por la misma causa (resultados similares se obser-
varon en NGPAR) y no resultaron estadisticamente significa-

tivas,

Por otro lado, se observé que los niveles de humedad
tuvieron un efecto diferente en cada fecha de siembra sobre
los. dos caracteres mencionados. Por ejemplo, bajo la siem-

bra temprana (Fsl) los mejores rendimientos se obtuvieron
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Cuadro 5. Rendimiento econtmico por parcela (REPAR) en kg prawedio de 36
genotipos en funcién de fecha de siembra (F5} y nivel de humedad
(NH) . Montecillos, Mé&x. (1983)

Grupo  Fecha de siembra Nivel de Humedad NHl - NH2
NH NH Dif. (————-2)x 100
1 2 T,
FS, 1.92 2.09 -0.17 -8.85
Fs, 1,72 0.69  +1.03* +59.88
1 Dif. v 0.2 1.4%
FS,-FS,
Pl Nk P +10.3 +66.98
Fy
DS, oo = 0.38
FS, 1.51 177 -0.26 -17.2
FS, 1.45 0.71  +0.74* +51.03
2 Dif. 0.06 1.06*
FSl -F52
( ) 100 +3.97 +51.88
Fl'
DHS, 45 = 0.43
FS, 1,49 153  -0.04 -2.68
FSy 0.95 0.68  40.27 +28.42
3 Dif. 0.54% 0.85*
e N 100 +36.24  455.5
CF.
1
omso 05 = 0.42
FS, 1.33 1.73 0.4 -30.07
FS, 0.69 0.64 . 0.05 +7.25
4 pif, : 0.64% 1.09%
1FS, |
(22 100 +48,12 +63.00
Fl .
DS, 5= 0.47

* Diferencia significativa estadfsticamente.al 0.05
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Cuadro 6. Ndmero de granos poxr parcela (NGPAR), pramedic de 36 genotipos en funcidn
de fecha de siembra (FS) y nivel de fumedad (NH) . Montecillos, M8x. 1983 .

Grupo  Fecha de Siembra Nivel de Humedad Dif. NH, -NH
N, N, () % 100
' NH1
FS, 111 863.0 118 912.1 -7049, 1% -6.30
S, 104 930.9 41 836.8 6309.,4% +60.13
1 Dif. 6 932.1* 77 075.3*
FS,~FS
(—x—23y100 - = 46.2 +64.8
Fs)
DS (5= 2440.0
7S, 100 695.5 113 094.1 ~12398.6* -12.31
S, 90 357.0 45 122.1 45234 9% +50,06
2 Dif, 10 338.5% 67 972.0%
FS, -FS, ‘
( ) 100 +10.27 +60.10
FS . ’
1 .
DMS, o5 = 2800.0
PS, 90 763.2 95 601.9 —4848.7% - 5.33
FS, 58 227.8 . 42 233.5 150943 % +27 .47
3 pif, 32 535.4% 53 368.4%
FS,-FS,
(—3g—2) +35.85 +55.82
1
DSy, pos = 2630.0
FS) 81 587.3 101 590.2 20002 ,9* -24,52
FS, . 43, 883.5 . -39 389.3 2494 2% + 5,95
4 Dif. 39 703.8% 62 200.9%
FS,-FS, '
(k72 +48.66 +61.22
FS;
DS, o= 2500.0

* Diferencia significativa estadfsticamente al 0.05
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cuando las condiciones fueron de temporal (NHZ)' aunque las
diferencias entre éstos y los producidos bajo riego no fue-
ron estadisticamente importantes y no superan el 30%. En
cambio, en la siembra tardfa el manejo de los genotipos ba-
jo restricc’ones de humedad (NHz), tuvo efectos negativos
sobre los #aloresrdel rendimiento econbmico, reduciéndose
éstos hasta en un 60% en reluacibn a los obtenidos en condi-
ciers de riego. Una excepciéﬁ a este caso se encontrd en
1los genotipos del grupo 4, donde tanto el REPAR como el
NGPAR no tuvieron decrementos‘tan grandes, siho solo en pe-~
queflas proporciones del 7 y 6% respectivamente. Esto, apa-
rentemente podria sugerir gue en ei grupo 4 se cuenta con
genotipos tolerantes a la sequfa. 8Sin embargo, debe consi
derarse gue el retrasc de la siembra redujo muy severamente
el REPAR y el NGPAR, tanto en condiciones de rieqgo como de
‘temporﬁl, de tal forma que las diferencias debidas a nivel
de humedad resultaron bastante pequefias. Por lo tanto, se
puede deducir que este grupo de genotipos es mds suscepti-

ble al retraso de la siembra que los otros tres.

En lo que se refiere al tamafio de granc (TG), el otro
componente directo del rendimiento econSmico, se observé

que su variacibn 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 estadisticamenle {Cuadro 7).

Es necesario recordar que en la siembra temprana las
condiciones de humedad fueron préacticamente las mismas en-
tre elrtratamiento de riego y el de tempéral, ya que la dig
tribucién casi diaria de la precipitacibn durante el desa—
‘rro}lo reproductivo de las plantas, hizc inﬁecesaria la
aplicacién del riege. Es por ello que las diferencias poxr-
centuales de los caracteres anteriores no son muy grandes
- entre los dos tratamientos de humedad. Por el contrario,
en la fecha de siembra retrasada (Fsz) las deficiencias de
agua fueron acentuadas y tuvieron efectos negativos y de
gran importancia sobre el REPARY NGPAR. Durante FSp, en el
perfodo d2 la iniciacién floral a la floracién y en el pe-
riodo de llenado de grano, ocurrieron lapsos sin precipita-
cibn’ (Figura 1) ; bajo estas.condiciones pudo haberse afecta
do la formacién de gametos o la polinizacién, lo que se re~
flej6 en la disminucién del nimero real de granos de la -
planta y por consiguiente, también del rendiﬁiento egonémi—

co,

Al respecto, diversog autores han evaluado la respues-

ta de alguhos cereales en condiciones criticas de humedad y
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Cuadro 7. Tamafio de grano (TG) pramedio de 36 genotipos en funcidn de fecha
de siembra (FS} y nivel de humedad (NH). Montecillos, Mé&x. 1983
Grupo .Fecha de sieanbra Nivel de humedad Dif. NHl-NH2
NH N (st 2y % 100
1 2 Ty
PS, 17.63 17.08  +0.55 +3.12
S, 16.75 16.73  +0.02 +0.12
1 Dif, +0.88 +0.35
FS,~FS).
(—2—2 100 +4,9 +2.05
¥5,
DMSy g5= 25
P, 15.48 16.05 -0.57 -3.68
FS, 16.44 15.99  40.45 +2.74
2 Dif. ~0.96 +0.06
FS,~FS,
(—E2)100 -6.2 +0.37
FS, :
DS, g5 =2.0
FS, -
S1 16.70 16.52  +0.18 +1.08
FS, 16.62 16.25 +0.37 +2.23
3 Dif. + 0.08 +0.27
FS,-FS;
(—=—2) 100 + 0.48 +1.63
FS
2
DHS) o = 2.0 .
F5y 16.67 17.27  -0.60 ~3.59
S, 16.44 16.43 +0.0L  +0.00
4 Dif. +0.23 +0.84
FS,-FS,
(- } 100 +1.38 +4.86
F5, -
DSy g5 = 18

* Diferencia significativa estadfsticamente al 0.05
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temperatura. Sus resultados han mostrado diferencias en la
determinacién del perfodo critico del desarrollo en el cual
los procesos biolb6gicos se ven alterados en mayor madgnitud,
en detrimento del rendimiento econbmico y otros caracteres;
posiblemente eso se deba a diferencias en 1la metodolog&a y

a los genotipog usados. Entre los periodos del desarrollo

més sensibles se han encontrado: el periodo de buche a la

floraci6én (Lewis et al., 1974):; el de aparicibn de la espi

ga a la floracién (Shipley vy Regier, 1970); durante el esta
do de. floracién (Inuyama et al., 1976); el de aparicibn de

la espiga a estado lechoso (Plaut et al., 1969): vy de la

aparicién de la panoja al llenado de grano {Musik y Dusek,

1980) ,

En trigo, Saini y Aspinal (1§81) encontraron gue el pe
riodo cercano a la meiosis de las células madres del polen,
fue la etapa en que se afectd m&s negativamente la produc-
cién de grano por deficiencias severas de agua. No obstan-
te, los autores mencionan gque la identificacién del estaéo
de desarrollo m&s susceptible no es absoluta, ya que existe
una considerable asincronia entre diferentes‘plantas e igual
mente.entre florecillas de la misma espiga. Sugieren la po-

sibilidad de gue solamente un estado de desarrollo muy corto
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y especifico sea susceptible a las condiciones limitantes, y
que el ndmero de fldsculos gque es afectado dependa de la
proporcién de las mismas gue experimente las deficiencias am

bientales en dicho estado critico.

Esta reduccién en la produccibn de grano es debida a
la androesterilidad, que segdin observaciones hechas en tri-
go, usorgo, cebada y arroz, puede asociarse con la presencia
de anteras anormales cuyo polen resultd inviable y escaso,
con formas distorsionadas, sin citoplasma y con fases meib-
ticas poco frecuentes; también se ha observaéo un rompimien
to del apareamiernto normal de bivalentes en metafase, segui
do de una migracién desigual de cromosomas a los polos. -
" Ademés se ha relaciorado la androestefilidad con la presen~
cia de cé&lulas del tapetum con paredes que presentan carac-
teristicas anatfmicas que impiden el suministro de metaboli
tos necesarios para el desarrollo del polen (Saini y Aspi-
nall, 1981; Gonzédlez, 19277; Skazkin y Zavadskaya, 1957; va-

sil, 1967: Bennett et al., 1972:; Ortiz y Carballo, 1972a}.

En suma, todas estas irregularidades en el proceso re
productivo por la incidencia de condiciones ambientales ad-
versas, se manifiestan en una reduccién del nimero de gra-

nos de la planta, con la consecuente reduccién del rendi-
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miento econémico.

-

Por otra parte, Saini y Aspinall (1981) sefialan gue en
trigo, condiciones de deficiencia de humedad ocurrida duran-
te la antesis o inmediatanmente despué&s, causaron una dismi-
nucién en el rendimiento por espiga debido a la reduccién
del peso del grano, mientras gue el nimero de granos no su-
£fri6 cambio. Otros estudios también indican que las condi-
ciones limitantes de humedad durante la antesis o posterior
a ella causan reducciones en el rendimiento de grano fWard-

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

La reduccién del T¢ en respuesta a un déficit de agua
inmediatamente después de la antesis, durante la fase de pro
duccién de células en el endospermo, ha sido atrib#ida a la
reduccidn en la capacidad de almacenamiento del grano, a cau
sa de un decgémento en el nimero de cé&lulas del endospermo

(Brocklehurst et al., 1978).
Produccibn de materia seca

En lo referente al rendimiento bioclégico (RBPAR), 10s
efectos de variacién de la fecha de siembra y nivel de hume
dad fueron similares a los observados en REPAR y NGPAR, co-

mo a. continuacibn se describe.
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El retraso de la fecha de siembra ocasion6 la disminu-
¢ién del RBPAR (Cuadro 8), tanto en condiciones de riego co-
mo de temporal, resultando mds fuerte el efecto bajo este dl
timo. Asi mismo, se encontrd gque 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 grupoé 3y 4 fue ma -
yor. '

B

La variaci6n de los niveles de humedad no modificd de
manera importante los valores de RBPAR cuando la siembra se
realizé tempranamente. Pero cuando se senbrd tardfamente,
la festriccién de humedad (NH;) causb disminuciones en este
cardcter, principalmente en los genotipos de los grupos 1l y

2.

Es claro gue la combinacién de NH, y FS, tuvo el efeg
to mds negat.ivo sobre este caricter, ya que en esta condi-
cibn se obtuvieron los menores valores de RBPAR para todos

-los grupos de genotipos, excepto en el grupo 4.

En cuanto a -la disminucién de la produccién de materia
‘seca total (RBPAR) en la fecha de siembra atrasada, proba?
blemente por efecto de temperaturas relativamente més bajas

. y'a una disminucién en la precipitacidén en la siembra tax-
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Cuadro 8. Rerndimiento biolégico por parcela (RBPAR) en kg pramedio de 36
genotipos en funcidn de fecha de siembra (FS) y riivel de hume-
dad (NH). Montecillos, Mé&x, (1983).

Grupo Fecha de Siembra Nivel de Humedad Dif. NHl—NH2
NH) N, (—W-—l )% 100
F5) 4.08 421 -0.13 -3.20
¥S *
2 4.00 2.12  +1.88 +47.0
1 Dif. +0.08 +2.09 *
FS|-FS,
(—g=—2) 100 +2.0 +49 .6
S
M) o = 0.73
FS; 3.7 3.49 -0.32 -10.0
, FS, 3.2 1.74  +1.50% +46.3
2 Dif. -0.07 1.75%
FS,~FS,
(—=——2) 100 -2.21 +50.1
FS,
DS, o5 = 0.92
FS; 3,04 3,25 -0.21 - 6.9
FS, 2.47 1.92  +0.55 +22.3
3 Dif. +0.57 +1,33%
FS,-FS, :
(—fg—=) 100 +18.7 +40.9
51
DS o5 = 1.10
FS, 2.83 373 -0.90 ~31.8
- FS, 1.80 2.16 0.3 -20.0
4 Dif, ‘ +1.03% +1.57%
FS,-Fs,
(—=—2) 100 " 4+36.4 +42.1
T8
DS, g = 1.01-

¥ Diferencia significativa estadfsticamente.al 0.05



dia, no es posible determinar la etapa de desarrollo en qﬁe
“se ubica dicho efecto, puesto que no se cuantificd la distri
bucidén de materia seca en los diferentes drganos y etapas de
la planta, excepto en el caso de la panoja cuyo peso seco de
bi6 de haber disminuido con la reducci6n del nimero de éra—
nos. Podria suponerse gue una disﬁinuciﬁn en el Area foliar,
en la aitura'de la planta, en el ndmeroc de macollos, ete,
aunada a la reduccién del peso de la panoja explicaria este

decremento en el valor del rendimiento biol6gico.

Al respecto, Bastin {1972b) indica que la etapa vegeta
tiva es el periodo durante el cual las partes vegetativas
son diferenciadas y por tanto se determina el niimero poten-

cial de hojas, yue es. afectado por los cambios ambientales.

Saini y Aséinall (1981) informan de reducciones en el
peéo final del rastrojo de trigo en condicicnes limitantes
de humedad antes de la antesis, asociadas con un decremen-
to en la altura de la planta; en cémbio en-post-antesis ‘es-
tos autores no encontraron tal efecto, ya gue la elongaciébn

del tallo para este periodo habia terminado.

Redriguez (1973), en un estudio de fechas de siembra

. en Guanajuato (Mé&xico), concluye que el elemento climitico:
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que més afecta la producci6n de rastrojo en sorgo es la tem-

peratura durante la etapa de crecimiento vegetativo vy en el

periodo de fructificacibn.

Wong et al. (1983) encontraron que lineas de sorgo
mantenidas bajo.un sistema de riego-sequia,rhaciendo:coinci
dir la sequia con la floracibn, no modificaron.de manera'im
portante la produécién de materia seca en las hojas y tallo
poﬁque cuando ocurrid la sequia, las estructuras vegetati-
vas ya estaban diferenciadas y préximas a su mndximo desarro
llo. Por consiguiente, el efecto principal se ejerci6 so-
bre las estrudturas reproductivas reﬁnidas.en la pancja, rg
percutiendo en un efecto reductor de la acumulacidn de mate
ria seca total durante la etapa de llénado de grano. S§in
embargo, indican estos autores, que este efecto no fue uni-
forme en todos los genotipos, observandose tres téndenqias:
(1) disminucién en la produccién de materia secé ﬁdtalydgs-
de el inicio de la floracién hasta la cosecha, a pesar'de
la reanudacién del riego; (2) la recuperacién en la produc?

"cibn de materia seca fue casi total y, (3) algunos genoti~
pos no manifestaroﬁ diferencias:en la prodﬁccién de materia ’

seca por sequia .
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Indices de eficiencia

Bficiencia de . la distribucitn de materia seca (Indice de Co-

secha)

En el caso de la eficiencia de distribucién de materia
seca hacia el grano (IC), puede verse en el Cuadro 9 que
las diferencias entre 10s tratamientos de riego y temporal
no tuvieron efectos importantes sobre este carfcter en nin-
guna de las dos fechas de siembra, excepto en el grupo 1
de genotipos, que en promedio mostré una reduccién del 28%
al encontrarse bajo condiciones de temporal en lé siembra

tardia.

En cuanto al efecto de fecha de siembra, la eficien-
cia (IC)} se vif6 afectada negativamente con el retraso de
la siembra tanto en riego como en temporal, pero este efec-
to/sblcvfue significativo estadisticamente cuando las plan-

tas se manejaron bajo temporal.

Ahora bien, ya que el IC es un indicador de la rela-
‘oibn que guarda el rendimiento de grano con respecto a la
biomasa aérea total, esta disminucién sugiere que‘la esca-
sez de agua en siembras atrasadas redujo en mayor propor-

cién el rendimiento econbmico que el rendimiento biolégico.
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Cuadre 9, Indice de cosecha (IC), pramedio de 36 genotipos en funcién de
’ fecha de siembra (FS) y nivel de humedad (NH). Montecillos,

M, (1983) .
Grupo Fecha de Siemora Nivel de huredad Dif. NHl_NH2
N, NH (—=—% 100
2 NH,
FS, 47.2 46 .2 +1,0 +2.1
FS, 43.4 3L.2 +12.1% +27.8
1 Dif, +3.8 +14,9%
 FS, - FS
(—E—210 +8.0 | +32.2
T
DS, o5 = 7.8 _
FS; 47.5 50.7 -3.2 6.3
Fs, 44,9 42.1 +2.8 +6.2
2 DIf. 42,9 +8.6% ,
FS, - F$
(——3 0 $5.5  +16.9
1 _
DS, (s = 8.0
FS; 49.3 7.3 +2.0 +4.0
Fs, 40.0 36.1 +3.9 +9.7
3 Dif, +9,3% +11,2%
FS, - FS
(—=——2) 100 +18.9 - +23.7
F5;
D5y 05 = 8.8
FS, 47.3 46.7 40.6 +1.3
Fs, 38.4 30.6 +7.8 +20.3
4 DIE, ' +8.9 +16.1% ‘
FS, - F5. .
(““F‘s"‘i)mo ' +18.8 . +34.5
1
DNS) g 7 9.6

* Diferencia significativa estadfsticamente a1 0,05
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Debe ﬁacerse notar que las éiferencias 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 én RBPAR que en
REéAR sobre todo en NHZ' En coﬁdiciones de riego, las reduc-
ciones del IC debidas a la siembra tardia no resultaton‘sign;
ficativas (8, 5.5 y 18.8% para los grupos 1, 2 y 4 respectiva
mente), mientras que en el grupo 3 esta reduccién si resulté

significante.

por tanto, se pﬁede deducir que cualgquiera de los geno-
tipos de estos grupos puede ser manejado en siembras tardias
si tieﬁen riego, pues asi conservan su eficiencia en la acu-
mulacién de materia seca en el grano, eficiencia que se redu

ciria hasta en 34.5% si tienen deficiencias de hunedad.

En resumeﬂ, coincidiendo con los valores de REPAR,
NGPAR, RBPAR y EFMETE, el promedio mis bajo en IC se tuvo

en condiciones de temporal y siembra tardfia fFSZNﬂz).

En relaci6n a este carédcter, Mendoza (1983) informa gue
en lineas de sorgo evaluadas bajo condiciones de sequia, el
indice de cosecha no .se modific6é por el efecto limitante de

humedad a pesar de que el rendimiento de grano disminuy6,
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1o cual b&sicamente se debid a que el rendimiento biolbgico

se redujo en proporcifn similar que la produccién de grano.

Donald y Hamblin (1976) mencionan que los genotipos
pueden mostrar varias formas © modelos dg relacién entre
el rendimiento bioldgico 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 econémico y biolégico, asi como el indice de cose-
cha en cereales son disminuidos por efecto de restriccién

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

Singh vy Stoskopf (1971) mencionan que la existencia de
considerable variacibén de este {ndice; sugiere la posibili-
dad de mejorarlo a través de seleccifén para asi tratar de

incrementar el rendimiente de grano.

Eficiencia de acumulacitn de materia seca en el granc en fun-

ci6n de tiempo, (EFMETE).

En este cardcter también se encontré un compoftamiento
simi;ar al del REPAR {Cuadro 10),en el sentido de gue la -
siembra tardia (ész) causd disminucionés de mayor orden so-
bre é&ste (55 a 67%) en relacién a>la siembra témprana (Fsl}.

cuando las condiciones fueron de temporal. También se obser
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Cuadro 10, Eficiencia netabGlica para rendimiento econ@mico (EFMETE)(g/dfa)prom.
de 36 genotipos en funcifn de fecha de siembra (FS) y nivel de hume
dad (NH). Montecillos, Méx, ’

(1983),

Srame

Fecha de Siembra

Nivel de Humnedad

Dif.

1 2

FS, 32,7 36.2 -3.5 -10.7

FS, 30.0 12.1 +18.0% +60.0
1 Dif, +2.7 +24 1%

FS,FS,

(~— ) 100 +8.2 +66 .6

FS,

DSy 05 = 7-2 |

FS; 26.7 30.8 -4.1 -15.3

FS, 24.6 12,2 +12.4 * +50 .4
2 Dif. +2.1 +18.6%

FS, -FS,

(—pg—) 100 +7.9 +60.4

5, .

DMS) o5 = 8.0

Fs, 25.6 25.7 -0.1 +0.004

FS, 15.6 11.5 +4.1 +26.3
3 Dif. +10,0% +14.,2%

FS,-FS,

(“F“—sz ) 100 +39.0 +55.3

‘D‘ﬁo.os = 7.4

FS; 23,3 29.6 -6.3 -27.0

FS, 11.2 10.9 40.3 - + 2.7

4 Dif. +12.1% +18.7* . '
FS,-FS, ,
() 100 +51.9 +63.2
i) : .
_ MQ.OS = 8.4 | .

* Diferencia,signif,icativa estadfstica:mnte ‘al 0.05
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vé que la mayor eficiencia para la formacién de grano se pre

sentSé en la fecha de siembra mi&s temprana y bajo condiciones

de temporal (Cuadro 10},

Sin embargo, la mejor expresibn de la EFMETE b;jo este
ambiente no fue significativa debido a la similitud en los
ﬁiveles de humedad en los tratamientos de riego y temporal
en la siembra temprana, qde hizo que los valores dé EFMETE

fueran casi iguales en ambas condiciones de humedad.

En contraste, se encontré gue los promedios de EFMETE
obtenidos en condiciones de temporal disminuyeron fuertemen
te en relacién a los de riego, cuando los genotipos se sem=
braron tardiamente, teniéndose reducciones hasta del 60%.
Nuevamente se observd que al igual que en REPAR, la disminu
ci6n de EFMETE en el grupo 4 fue casi insignificante (2.7%),
debido a que el retraso de la fecha de siembra tuvo un fuer
te efecto reductivo, tanto en los genotipos sometidos a rie

go como en los de temporalde 51.9 y 63.2¥ respectivamente.

La disminucién de la eficiencia en el llenado de gra-
no por unidad de tiempo, por efecto del retrasoc de la siem-
bra y del manejo bajo condiciones de temporal, puede atri-

“buirse a que la incidencia de temperaturas minimas hasta
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de 1.5°Cy a la baja disponibilidad de humedad que se tuve en
FSZ, redujeron fuertemente al rendimiento econémico, mien-
tras gue los efectos sobre la duracibén del periodo de llena

do de grano no fueron significativos.

Debe notarse que los genotipos de los grupos 1y 2, a
pesar del retraso de la siembra, redujeron en un bajo por-
cehtaje su EFMETE asi como NGPAR, REPAR, IC y RBPAR, por lo
gue se puede decir que en estos dos grupos se cuenta con ge
notipos que pueden ser manejados en siembras tardias simila
res a la usada en este trabajo, pero con la aplicacién de

riego, especialmente durante la fase reproductiva.

Ademés, cabe sefialar que en estos grupos se encontra-
ron los genotipos gue presentaron 1os'mayores valores de

NGPAR, REPAR y EFMETE.
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RESPUESTAS GENOTIPICAS

-

Las medias de rendimiento econbmico por parcela de cada
genotipo se muestran en los Cuadros del 11 al 14, en los -
que se indica el nivel de significancia entre los valores de
cada genotipo de acuerdo a la prueba de comparacién miltiple
de Duncan. En cada cuadro se .dincluyen los promedios de nd-
mero ‘de granos por parcela (NGPAB), tamafio de grano {(TG),
fndice de cosecha (IC), tasa de llenado de granc (EFMETE),
rendimiento biolbégico (RBPAR), dias a floracién (DF), dias

a llenado de grano (PLLG) y dias a madurez fisiolSgica (DMF).

En el grupo 1 {Cuadro 11); 19 genotipos del Colegio
de Postgraduados superaron en REPAR al tegtigo de mé&s al-
to rendimiento, VA-130 (genotipo 35). De estos 19 genoti-
pos, 9 de ellos (16, 1, 12, 13, il, 20, 28, 21 y 31), adé-
mids de alto rendimiento econémico, presentaron a un nivel
sobresallente otras caracteristicas como NGPAR, IC y

EFMETE .

Con base en el comportamiento de estos 19 genotipos
mis rendidores, puede décirse que altos rendimientos de grg
no no nécesariamente requieren per;odOS largos de llenado
de grano, como lo han sostenido vafios autores (Dalton,

1967; Bastin et al., 1973; Clegg, 1972; Jiménez et al.,



Cuad:n 11.

.

Valores. promedio

MEx. 1983,

de los caractereres que Se indican,en los genotipos del Grupo 1. Mont «cillos,

Genotipo REPAR NGPAR G RBPAR ic EFMETE DF PLL DHF
Kg/pare, (g) {Kg/parc. ) ‘ (g/dfa) (afas)  (dfas) (dfas)
16 1.85 a 118,820 15,6 3,79 46.6 31.9 90.4 58.0 148.2
10: 1.83 ab 125,610 14.7 4.21 41,1 34,7 94,1 54.6 148,7
7 1,75 abc 93,990 18.7 4,17 39.5 30.7 94.4 57.9 152.2
b 1.72 abcd 107,400 16.1 3,90 43,2 30.7 90.6 56.0 146.7
-12 1,67 abecde 105,570 16.1 3.78 42.6 29.2 93.1 57.4 150.5
13 1.67 abcde 109,760 15.2 3.65 . d44.8 29.4 90.6 56.9 347.5
11 1.67 abcde 112,910 14,9 3,69 43.9 30.5 91.6 55.1 146.7
3 1.67 abcde 79,040 20.6 4.29 37.3 26,3, '88.0 64.1 152.1
22 1.66 _abcde 99,410 16.7 3,72 42.9 30.4 93.4 55.2.  148.6
30 1,66 abede 103,760 ~16.1 3,74 42,7 29,0 90.9 57.1 148.0
20 1,65 abede 105,030 15.6 3.74 42,7 29,7 94.6 56.0 150.6
28’ 1.65 abcde 107,310 15.2 3,54 44,8 30.2 92.6 54.2 146.9
18 _1.65 abede 97,290 17.5 3.59 44,8 28.8 91.0 57.7 148.7
9 1.65 abcde 70,380 23.1 4.12 38.0 26.3 91.6 62.9 154.5°
19 1.64 abcde 103,620 15.7 3,40 46.7 26.0 89.7 56.6 146.4
21 1.63 abedef 108,110 15.4 3.65 42.9 29.0 93.1 56.0 149.1
15 1.63 abcdef 101,960 15.9 3.66 43,2 29.1 93.5 56.5 150.0
6 1.63 abedef 97,850  16.5 3.85 40,9 27.7 88.4 59,5 147.9
31 1.62 abedef 106,080 15.3 3.49 45.3 28.4 89.7 56.7 146.5
35 1.60 bedefg 72,800 22.0 3.82 40.6 24.6 85.2 65.6 150.9
17 1.60 ‘bedefg 101,280 15.8 3.63 42.8 27.4 90.9 58.1 142.0
32 1.59 cdefyg 99,110  16.1 3.38 45.9 28.4 90.6 56.1 146.7
5 1.57 cdefg 93,560 16.7 3.93 38,6 28.2 92.2 56.4 148.6
14 1.57 cdefg 108,110 14.6 3.61 42.1 27.9 92,6 57.1 149.7
33 1.57 cdefg 82,750 19.0 3.06 51,2 26.9 85.9 58.1 144.0
36 1.55 cdefg 80,040 19.5 3.40 44.6 27.9 86.0 57.6 143.6
27 1.54 cdefy 93,170 16.4 3.40 44.2 27.7 90.7 55.4 146.1
29 1.49 defg 97,220 15.4 3,34 43.5 25,7 89.9 57.6 147.5
26 1.47 efg 92,050 16.1 3.19 45.6 26.6 90.7 55.5 146,32
23 1,47 efg 50,900 16.3 3.65 40.1 25.9 91.7 57.1 148.9
25 1.47 efg 91,810 16.2 3.13 40,0 25.5 89.1 57.5 146.6
8 1.45 ‘efgh 73,110 19,9 3.01 47.3 24.7 90.2 59.1 149.4
2 1.44 efgh 75,170 18.9 3.59 39 .4 22,6 87.7 63.4 151.1
24 1.40 efgh 93,370 15.0 3.07 45,7 24.5 91.2 57.0 148.2
34 1.37 gh 67,590 20.4 2.99 44.9 24.9 80.0 55.1 135.1
4 1.24 h 60,610 20,3 3.54 35 .4 18.9 86.7 65.6 152.4

"y

Genotipos. con la misma letra son estadisticamente iguales.

LS



Cuadro 12. Vezlores promedio de los cavaotouzs gue se indl

can en los genotipos del Grupo 2. Montecillos, Méx.

1983,
G R REPAR NGPAR NG RBPAR 1c EFMETE D PLLG DNF
o1 ! g fas iia
enctipo Kg/parc. (er) {Kg/parc.) (q/dfa) {dfas) (dfas) (dias)
3 1.60 a 101,960 15.8 3.46 45.9 28.3 89,5- 57.0 146.5-
27 1.58 ab 104,500 15.9 3.35 46.6 27.4 88,0~ 58.0 146.0~
1 1.50 ke 93,230  16.0 3.15 47.4 26.1 88.9- 56.9 145.7~
11 1,50 aba 100,180 15,3 3.23 46.0 26.3 89.1~ 57.9 147.0~
14 1.48 abe 101,660 14.6 3.06 47.7 26.5 89.1- 56.6 145.7-
12 1.48 abe 99,440 15.0 3.14 46.1 27.2 30,4~ 55.6 146.0-
20 1.47 abod 102,480 14,2 3.11 46.4 25,2 88,1~ 57.9 146.0~
6 1.46  abed . 86,330  17.2 2.93 49,1 26.3 51,0~ 56.4 147.4-
8 1.46  &bad 97,350 15.1 2.90 50.3 25.9 88.6~ 56,5 145.1- -
21 1.45  akbod 103,570 14,0 3.05 46.8 25.1 89.0~ 58.0 147.0-
13 1.44 abeda ©3,460 15.4 2.89 49,1 25.3 88,5~ 56,7 145.2-
7 1.44 abede 95,480 15.3 2.95 47.8 24.9 89.5- 57.7 147.2-
9. 1,43  abode 96,280 14,7 2.86 49.6 25.5 90,1~ 56.5 146.6~
36 1.43  abxde 79,340  18.0 3.19 43.8 25.8 84.0- 56.1 140.1-
30 1.52 abede 86,660 16,3 2.95 46.7 24.2 88,6~ 60.0 148,6-
4 1.40 dbode 95,200 14,9 3.04 45.8 25.5 89,5~ 54.5 144.0-
32 1.40  abdede 93,016 14.9 3.06 44.8 22.9 88.1- 61.4 149.5-
24 1.39 abode 91,920 15.2 2.84 48.0 23.7 838.6- 58.9 147.5~
22 1.3  abede 98,660 14.2 2.90 47.0 23.6 86.4~- 59.0 145.4~
26 . 1.36 docde 90,140 15.0 2,77 48.4 23.6 89,0~ 58.4 147.4-
35 1.36  abedef §7,360 23.3 3.22 41.7 21.5 85,2~ 63.7 149.0~
2 1.34  sboder 85,980 15,5 2.95 45.1 23.2 89.5- S8.0 147.5-
23 1.33  abeder 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 81L.7- 57.0 148.7~
15 1,32  abedef 90,350 14.7 2.86 46.5 23.2 91,0~ 56.9 147.9~
17 1.31 abedef 84,930 15,5 2,09 48.58 23.3 90,6~ 56.5 147.1~
18 1.31  abodef 84,370 15.e 2.73 47.4 22.6 90,4~ 57.9 148.2~
5 1.30 cdaf 88,520 14.8 2.94 42.6 24.0 89,9~ 54.6 144.5~
31 1.27 cdef 86,490 14,9 2.99 40.0 22.4 92.6~ 57.1 149.7-
33 1.27 edef 72,500 17.4 2.53 51.3 21.2 83,7~ 60.1 143.9-
25 1.25 edef 83,160 15.0 2.61 47.4 20.4 87.4~ 61.4 148.7-
28 1.24 cdef 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- 55,7 134.9-
10 1.12 £ 41,820 26.2 2.74 41.6 16.1 83,2~ 69.2 152.5-
29 0.80 g 42,060 19.2 2.29 37.7 13,3 74,7~ 60.1 134.9-

Genotipos con la misma letra son. estadisticamente iguales.

85



Cuadro 13. ‘{aloras promedioc de los caracteres que c2 Indican en los genotipos del Grupo 3, Montec:illos, Méx.

r

Genot ipo REFAR NGPAR TG RBPAR Ic EFMETE DF PILG ~ DWP
. Kg/pare, {9) (Rq/parc. ) (g/dfa) {dfas) {@fas) (di»aﬁ)
5 1.43 a 94,180 13.1 3,31 41.7 24,1 88.5 60.9 150.4
8 1.37 ab 69,819 19.5 3.85 37.2 20.8 86.5 67.1 153.6
9 1.36 ab 71,656 19.1 3.23 41.1 20.0 86.9 68.7 155.6
35 1.35 abc 67,431 20.3 3,02 43.2 22.4 84.4 62.6 147.0
1 1.32  abe 90,019 14.8 3.05 42,5 21,1 88,1 62.0 150.1
- 32 1.3 ahe 90,595 4.6 2.63 48,8 23.2 89.0 56.0 145.0
4- 1.31 abc 95,550 13. 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 1.29 . abod 78,008 16.4 2.83 44,1 21.5 88.2 59.9 148.1
28 ~1,25 ‘abcde 91,035 14.0 2.69 45.9 22.2 90. 4 56.9 147.2
1.24 . abode 26,952 15.7 2.63 46,6 20.8 87.5 59.9 147.4
- 36 1.23 abode 68,796 18.0 2,77 42.8 22,3 84.0 55.5 139,5
29 '1.22 abeds BS,740 19.1 2.53 17.9 30.9 89.0 58,4 147.4
3 1,21  abedef- 80,376 15.5 2,69 44.0 19.9 88.2 61.0 149.2
26 1.20 abcdefg 88,447 14.6 3.08 42.5 20,3 89.2 59,5 140.7
24 1.20 abodefy 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 57.9 148.4
27 1.15 abodefg 85,287 14.3 2.49 47.4 20.9 89.1 57.6 146.7
14 1.18 abedafg 73,240 15.8 3.04 37.3 20,4 95,6 58,1 153.7
31 1.17  abcodefg 82,767 14.4 2,44 47.9 19.8 88.0 58.9 146.9
21 1.16 ' bedefgh 80,487 14.6 2.60 44.3 20.2 90.2 57.9 148.1
23 1.13 bodefgh 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 92,1 57.4 149.5
25 1.13 bedefgh 39,519 14.4 2.41 46.9 18.8 90.4 60.4 150.7
30 1.12 cdefgh 71,878 15.8 2.56 42,3 1.2 90. 4 58.9 149,2
18 1.09  codefghi 64,549 15.9 2.63 38.5 18.3 98.0 58,2 156.2
33 1.09 cdefghi 59,864 18.2 2.29 47.3 17.6 85.0 62.1 147.1
34 1.03 defghi 55,038 19.0 2.19 47.90 18.6 79.9 54.6 134.5
15 1.02 efghi 53,000 19.1 2.27 44.7 16.5 84.9 62.5 147.4
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 efghi 51,140 19.1 2.07 46,8 16.0 86.2 62.4 148.6
19 0.95 fchi 53,916 16.6 3.64 33.1 16.1 94,4 57.90 155,2
17 0.94 ghi 53,356 17.5 2.81 38.3 15.6 87.2 61.0 148.2
1l 0.92 hi 46,663 19.8 2,21 41,9 16.2 83.0 56,9 139.9
10 0.86 1 42,451 15.6 2.5% 32,0 14.2 93,7 61.7 155.5

Genotipos con la misma

letra son estadisticamente iguales.
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Cuadro 14. ggécres promedio de los caracteres que se indican en los genotipos del Grupo 4. Montecillos, M&xX.
3.

Genotipo REPAR HGPAR TG _ RBPAR Ic EFMETE - DF - PLLG - DMF
. Kg/parc. (q) (Kg/parc.) (g/dfa) (dfas)  (dfas) (dfas)
13 1.65 a 94,335 17.0 4.33 35.2 27.0 95,2 62.1 157.4
7 1.43 b 68,056 20.2 3.59 36.8 24.4 94.0 59,7 153.5

6 1.40 abe 65,140 20.2 3.59 37.3 23.1 92.6 61.4 154.0

5 1.38 be . 63,099 20.9 3.30 39.4 22.7 93.0 61.0 154.0
11 1.26 bad 66,847 19.7 3.32 38.5 22.6 91.2 60.5 151.7
16 1.34 bode 80,233 16.5 3.2 41.0 23.0 90,2 59,7 150.0
10 1.28  bodef 60,001 20.4 3.43 35.1 21.3 92,5 60.5 153.0
9 1.28 bedef 60,091 20.8 3.40 36.8 21.8 93.2 59.6 122.9
17 1.26  bedefg 91,929 14,1 2.82 43.2 22.3 93.5 57.7 i51.2
12 1.22  bodefg 59,327 20.5 2.77 44.0 19.6 88.6 63.7 152.4~
18 1.18  bodefgn 78,414 15,1 2.60 44.9 20.8 91.7 57.2 149.0
8 1.17  bodefgh 57,955 18.9 3.11 34.2 21.1 97.4 '58.1 155.5
26 1.15  bodefghi 76,470 15.3 2.46 45.0 19,4 94,0 60.0 154.0
23 1.14 bodafghij 80,241 14.5 2.70 41.1 19.6 94.4 58.0 148.4
20 1.14  bodefghii 78,710 14.5 2.47 45.8 20.1 92.1 57.2 149.4
14 1.12 cdefghij 61,575 18.0 2.68 41.3 17.5 89.2 649 1541
.29 1.12 clefghij 82,662 13,7 2.60 42.0 20.3 94.4 56.5 150.9
22 1.12 oéafghlj 73,969 15.4 2.49 45.0 18.9 90.5 59.5 150.0
24 1.09 defghij 76,030 15.4 2.50 42.¢9 18.4 89.7 59.4 149.1
19 1.07 dafghij 74,643 14.5 2.54 41.3 17.6 91.5 £0.2 151.7
36 1.07 defghij 59,774 18.1 2,30 46.0 19.0 84.9 55.5 140.4
21 1.05 efghlj 76,026 14,1 2.36 44.5 18,2 91,0 57.6 148.6
27 1.03 fghijk 77,307 13.6 2.50 41.0 18.7 94,1 56.2 150.1
28 1.02 fghijk 76,037 13.5 2.39 41,8 17.8 93.7 58.1 151.9
2 \ 1.00 fohijk 61,039 15.6 2.16 - 44.3 17.1 97.1 57.5 154.0
25 1.00 fghijk 75,228 13.8 2.20 45.8 18,0 93.4 56.0 149.4
34 0.98 ghijk 61,691 15.8 2,04 48.0 17.8 80.0 54.9 134,9
4 0.92 hijk 59,747 15,0 1.99 43.7 16.5 95.5 56.0 151.5
15 0.92 hijk 45,345 20.2 2.52 55.6 14,1 86.6 66.2 152.9
1 0.92 hijk 55,654 14,7 2,24 35,3 16,0 99.1 56.6 155.7

3 0.87 hijk 53,249 16.2 2.05 40.9 14.9 94,7 58.4 153.1
35 0.85 1jk 47,319 18.2 2.47 31.9 14.0 85.7 64.0 149.7
30 0.76 Jk 46,921 16.2 1.94 38.6 13.0 94.4 59.5 153.9
32 0.58 kl 31,205 18.3 1.4% 43.1 9.8 76.2 59.9 136.1
31 0.57 1 37,172 15.2 1.56 35.4 9.8 94.1 6.4 155.5

© Genotipos con la misma letra son estadisticamente ipuales,

09
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1983) . En nuestro caso, solo los genotipos 3 y 9, gue perte-
necen al grupo scbresaliente en cuanto a rendimiento econémi
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 que su alta eficiencia
para acumularjmateria seca en €l grano de hecho estd determi
nando su alto rendimiento, a pesar de tener pexrfodos de lle-
né&o de grano relativamente cortos, Por otra parte, tambi&n
debe destacarse gue los genotipos 4, 15, 3, 2 y 9, que pre~-
sentaron los ma}ores perfodos de llenado de grano, (63 y 66

dfas) tuvieron baja EFMETE.

Al respecto Daynard y Karnenberg (1976) encontraron en
varios hibridos de mafz una asociaciln positiva entre la
longitud del perfodo de llenado de grano y el rendimiento.
Estos autores, sin embargo, encontraron algunas excepcio-
nes y concluyeron gue hIbridos precoces de alto rendimiento
pueden obtenerse con una alta tasa de acumulacicn de mate-
ria seca en el grano y perfodos cortos de llenado de grano,
lo cual es concordante con los resultados de este trabajo.
En igual forma, Nass y Relser {1975) tambié€n concluyeron que
genotipos de trigo con una tasa alta de llenado de granc y
perfodos cortos de llenado de‘grano'podrian producir altos

rendimientos en regiones con estacidn de crecimiento corta.



Por otra parte, Eastin (1972a)

encontrd ¢
getativos largos y perlIodos cortos de llenado
terminaron altos rendimientos en sorgo en Nebx
tras que para las condiciones de Texas los rer
grano por el contrario, dependerfa de periodos
cortos y periodos largos de llenado de grano,
concluye que la longitud dptima-de estos dos [
relacién al rendimiento de grano, depende de 1

nes ambientales en las gue se desarrolle el cu

De acuerdo a la informaciSn anterior, se
gue los perfodos largos de llenado de grano ti
asociados con tasas oajas de llenado de grano,
con un bajo ntimero de granos y con bajos rendil

micos.

En cuanto al IC, puede notarse que no todi
tipos pertenecientes a los 19 mds rendidores,

. altos valores en este cardcter, sino Unicamenti

los restantes 10 genotipos de este grupo tuvie!

bajos, debido a que su rendimiento bioldgico t

alto. La lfnea experimental testigo 192 MzPL

33) presentd el IC mds alto del grupo I, aunqu

res relativamente bajos de REPAR, NGPAR,

RBPAR; 4sto indica que no obstante su bajo renq

nBmico, la variedad 33 es un genotipo eficiente

ast ¢

62

ue perfodos ve
de grano de-
'aska, mien=--
dimientos de
vegetativoes

por 1lo que
erfodos en

as condicio-~

ltivo,

puede decir
enden a estarx
pero tambidn

miento econd-

bs los geno-

presentaron

»Y

9 de ellos;

ron IC mds
xndié a ser
(genotipo

> tuvo valé—
somo  del
limiento eco

: para acumu




63

lar matefia seca en el grano, a pesar de su poco. follaje.
Es muy posible que para este tipo de variedades, como la
33, 8, 34 y 36, se regquieran densidades de poblacitén mds
-altas qué las usadas en el presente estudio, para poder
. evaluar su verdadero potencial de rendimiento de grano
por unidad de’sﬁperficie, como 1o han indicado Ortiz et

al., 1985.

En eéte grdpo 1, se obse.r.vﬁ que las cué"tid ’v._afie‘dades'
testigo (33, 34, 35 y 36) resultaron ser las mis precoceéb
tanto en DF como en DMF, a excepcifn de la variedad_35 que
fue tardi# en base a DMF. - En cuante a rendimiento econfmi
co, los testigos- fuexron significativamente inferiores a los
mejores genotipos gque integraron el grupo mds rendidor se-
gln 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 mis alto de todo el axperimento. La variedad 35 tu-
vo entre los testigoé el PLLG mds largo; sin embargo,'su
eficiencia en el incremento de peso de grano por dfa fue
baja. Es necesario hacer notar gue esta variedad, a pesar
de ser el testigo mis rendidor, se puede considerar unav.

variedad poco eficiente,

En el grupo 2 {Cuadro 12), el conjunto de mds alto

.'rendimiento'eétuvb inteégrado por 24 genotipos, ‘entre‘los."
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cuales quedaron incluldos 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, considexando los niveles de los carac-

teres PLLG, EFMETE, NGPAR e IC,

En este grupo 2, el testigo 192-MzPL (33) y las varie
dades 24 y 26, de acuerdo a lavexpresién 2lta de éu'IC v
la baja expresi6n de sﬁ RBPAR, debiefan ser estudiados a
nmis altas densidades de siembra que las usadas en este tra
bajo. De los datos de este grupo, se corrobora gue las
mis altas tasas de llenado de grano se asociaron con perio
dos relativamehte cortos de llenado de grano, y que esta
situacién estuvo también 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 ae grano, lo cual
también resulta consistente con lo obtenidc en el grupo 1.
Es en este grupo en donde la asociacifén inversa entre el

REPAR y el PLLG resulta mds marcada.

En el grupo 3 (Cuadro 13), 20 de los 36 genotipos estu
diados quedaron inclufdos dentro del grupo de mayor rendi-
‘miento econSmico; nuevamente los testigos VA-130 (35) vy
"~ VA-110 (36) quedaron dentro de este grupo. Entre estos 20

genotibos destacan, por la asoclacifn dé3su alto rendimien
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to con los caracteres de eficiencia yva mencionados, los ge
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 valoreé de REPAR y NGPAR, pero baja efi
ciencia en la distribucidén de materia seca en el grano debi
do a su alto r< .limiento bioldgico (genotipos 5 y 26).  Por
~otra parte, la felacidn«REPAR-PLLG no siguid el comporta-
miento observado en 105‘dds grupos anteribres, teniéndose
que los altos rendlmlentos correspondieron a genotipos con

perfodos intermedios de llenado de grano.

“En relacién al grupo 4 de genotipos (Cuadxo 14), den-
trxo del conjunto de los mas'rehdidores se incluyeron 15 ge
notipos, entre los cualgs no figuraron los testigos VA-130
y VA-110 como en el caso de los grupos 2 y 3. be aguerdo
a los criterios definidos en el grupo 1, solamente 4 de
los 15 fueron catalogados como sobresalientes {genotipos

17, 18, 20 y 26).

Considerando en general a los cuatro grupos de genoti
pos, se puede decir que la relacisn de los caractereé
EFMETE NGPAR e IC con el comportamiento del rendlmlento
.economico tuvo una gran consistencia. Por ejemplo, los
‘génotipoé con alto IC genéréi&énte correspondieron a aque

1Los_qon'bajos‘rendimientos bioldgico y econémico, en los

que podrtan'intentarsermss‘gstudios-bajo,siembrasfdé,mayor ;
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densidad, en donde estos genotipos podrifan expresar un ma-

yor rendimiento de grano por &drea.

Asf mismo, se observl que en los cuatro grupos el geno
tipo mis rendidor presentd bajo IC y alto RBPAR, por lo que
siempre quedébfuera del grupo clasificado como sobresaliente.
Esta situacién ejemplifica en cierta manera el resultado de
los programas de mejoramiento éenético de plantas, en 1los
que se usa como criterio casi finico de evaluacibn y selec-
ci&h al rendimiento econémico, lo éual.parAIelamente incre
menta la magnitgd de'otros caracteres como altura de planta,
nfimero y tamafio de las hojas, ete. dando como resultado al-
tos valores del rendimiento biol6gico y en cohsecuencia
plantas poco eficientes, Lo anterior tiene repercusiones
desde el punto de vista prdctico, ya Que,ese_tipo de genoti
pos en altas densidades requieren de altas dosis de fertili

zacibn y son dificiles de manejar (Ortiz et al., 1985).

Resumien&o,en los cuatrp;grupos los genotipos sobresa-
lientes superaron a los téstiébs en. la exéresi6n del rendi-
miento econfmico y dem&s caracteres. Aaicionalmenté, en los
grupos 1 y 2 se eﬁcontraron los genotipos con mayor expresidn

de NGPAR, REPAR y EFMETE, -

' CORRELACIONES

En virtud de que durante 1a ‘interpretacitn de los resul

“"tados de este trabajo, se evidencié la relacidn exlstente



67

entre algunos de los caracteres estudiados, con el fin de te
ner informacién cuantitativa sobre la magnitud y significan-
cia de estas relaciones, se calcularon los coeficientes de
correlacifn entre los caracteres gue se indican en el Cuadro
15, dentro de cada uno de los cuatro grupos de genotipos es-
tudiados.  Es asi que se corrobora la alta asociaci6n entre
REPAR y NGPAR, ya que en todos los grupos se tuvo una alta
correlacifn positiva entre estos dos caracteres, que ademis
resultd estadisticamente significativa al 0.05 de probabili-
dad. Este tipo de asociacién, también ha sidé enconfrado
por otros autores (Stickler et al., 1961; Kambal y Webster,

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

Por otra parte, entre REPAR y TG se obtuvo una asbcia—.
cidén negativa en los grupos 1, 2 ¥ 3 y positiva en el grupo
4: los coeficientes de correlacién adn cuando en loé grupos
2, 3 y 4 resultaron estadisticamente importantes, son de un
ordén de magnitud de aproximadamente un 50% menor que el de
los obtenidos entre REPAR y NGPAR, io cual puede interpretar
se’gn el sentido de que el nimero de granos (NGPAR) tiehe
mayor importancia en la determinacidSn del rendimiento de gra

no gue el tamano de granc (TG).

Esta relacid6n ha sido también encontrada por diversos
autores, quienes han sefialado gue usualmente el nGmero de
granos por unidad de superficie correlaciona pbsitivaménte

y. en mayor grado con la:produccidn'de grano gque el tamafo
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Cuadro 15, Coeficientes de correlacibn entre las variables
indicadas en cada uno de los 4 grupos de genoti
pos estudiados. Montecillos, Mé&x., 1983.

a2 - [ -

GRUPO CARACTER  NGPAR G EMETE IC F FILG DMF
RETAR 0,70  -0,20  0.89* 0,12 0,51 -0,28 0.21
1 PLIG 0.73* -0.66* -0.41*
DM " 0.55%
. MR -0.87*
REPAR 0.84% . -0.46%  0,95* 0.5L* 0.64% -0,35% 0.35%
5 PLIG . 0.65% -0,62* -0.38% -
DMF 0.67*
NGPAR -0.84* | '
REPAR  0.80%  =0.35% 0.92 0.32% -0.11 0.21 0.34%
PLIG 0.42* -0.16 -0.24
S 0.75%
NGPAR -0.77* :
REPAR 0.67% 0.34%  0.98% -0.10 0.28 0.11 0.13
PLIG 0.60* ~0.07 -0.19 '
4 DMP 0.30
NGPAR -0.44%

— s

* Coeficiente de correlacidn significativo al 0.05 de probabilidad.
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del grano (Stickler et al., 1961; Kambal y Webster, 1966;
Blum, 1967, Quinby, 1963, Dogget y Jowett, 1967; Bail y
Atkins, 1967; Fischer y Wilsen, 1975, Eastin y Sullivan,

1974; Agunlela, 1979).

Es interesante también hacer notar gue entre los dos
componeﬁtes‘del rendimiento econdmico NGPAR y TG, se tuvo
una relaciBn negativa, con valores de correlacifin altos y

~estadfsticamente significativos, que fluctuan de -0,44 a
~0.87, lo gue ihdiqa que a mayor nfmero de granos, se ten
dri menor tamafo de los mismes. Al respecto, se ha sefha-
lado: que al final del proceso de desarrollo de la inflores
cencia queda determinado el tamaﬁovdel ovario, Que puede
actuar como un limite para el tamafio de grano. Esto sugie
re que dicha limitacidn puede ser el resultado de la compe .
tencia por ‘asimilados dentro de la inflorescencia, la que
a su vez es adicional a la competencia entre la inflores-
cencia y los érganos vegetativos, concluyendo gque la corre
lacién negativa entre el nimero y tamafio 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 relacién inversa entre el peso y nd
mero de granos, asi como entre pesc de grano y nimero de pa
nojas por planta, e indican que esto se debe a una depen&ég.

cia gendtica entre estos caracteres.
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Varios autores han encontrado gue hay un incremento en
el peso del grano c;ando el ndmero de granos en la inflores
cia ha sido'reducido, yva sea por polinizacidn controlada o
por remocidn de grados después de la antesis (Bingham,1969;
Pinthus y Millet, 1977:; Fischer y Hille Ris Lambers, 1978;
Saini y Aspinall, 1981). Esto comunmenté se ha intexpreta-
do en el gentido de que el suplemento fotdsintético total
hacia la espiga determina el peso final del grano, Sin em
bargo, Jenner (1980) explica que 1la remocién de granos‘no ‘

incrementa el influjo de sacarosa los granos sino que aumen

ta la cantidad de amino-nitrdgeno hacia el grano.

En. los cuatro grupos se observ6 una relacidn directa
entre el ndmero de dfas a la floracién (DF) y el rendimien-
to econSmico REPAR; aunque la correlacién solc resultd sig-
nificativa estadfsticamente en los grupos 1 y 2 (Cuadro 15),
ésto puede explicar por qué la mayorfa de los genotipos de
alto REPAR tendieron a ser tardfos a la floracifn, adn cuan
do los genotipos menos rendidores no siempre fueron los mds
precoces, También los DF presentaron una relacifn inversa
vy significativa con el PLLG en 2 de los cuatrxo grupos (Cua-

-
dro 15). Asf mismo los DMF, que resultaron de la adici®n
de los dos caracteies anteriores, estuvieron asociados po-
sitivamente con DF en los‘cuatrc,grupos de genotipos estu-

diados; slendo estadisticamente significante esta asociacidn

en 3 de ellos, o ' ~
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Por otra parte, el rendimiento econdmico (REPAR) pre-
gentd una asociacidn'positiva con dias a madurez (DMF), la
cual no resultd significante estadfsticamente en los gru--
pos 1 y 4, pero si en los grupos 2 y 3, sin embargo es nece
sario hacer notar los bajos valores de correlacidn obtenidos

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

Los resultados de correlacién mencionados 'indican que
genotipos con perfodos largos de la siembra a la floracidn
tienden a tener perfodos 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 ndmero de dfas a la floracidn, tenderdn a madurar mas
tardfamente; 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 perfodos vegetativos largos de la ,
siembra a la floracidn asf como perfodos a la madurez
fisiol8gica tambié&n largos, determinaron altos rendimientos
de grano. En este sentido son también los resultados obte-
nidos por Aksel y Johnson, (1961); Binham, (1969); Castillo,

(1977); wWong et al., (1983); Dalton, (1967).y Livera, (1979).

Otro grupo de correlaciones importanes es el de las

existentes entre REPAR con EFMETE y PLLG: en el Cuadro 15
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pucde verse que en todos los grupos se obtuvieron coeficien-

tes de correlacifén entre REPAR y EFMETE positivos y muy altos,
fluctuando entre 0.89 v 0.98, lo gue sin duda apoya lo que ya
se ha indicado, en el sentido de la importancia en la determ£
nacién del rendimiento econfmico de la eficiencia de acumula-

cién de materia seca en el grano en funcién de tiempo (EFMETE).
El comportamiento del rendimiento econémico con respecto
a la longitud del perfodo de-lienado de grano tuvo dos tenden-
cias, la primera que fue ﬁegativa y que resultd estadisticamen
te importante en el grupo 2 (r= -0.35) y la segunda, en donde
la correlacién entre estas variables fue positiva‘(grupos 3y
4} aunque sin significancia estadfstica. No obstante esta di- '
tima tendencia, ninguno de los genotipos que fueron califica--
dos como sobresalientes presentaron los perfodos de llenado de
grano mas largos. Por lo anteriox, parece que una alta eficien
cia de acumulacidn de materia seca en el grano en funcidn de
tiempo (EFMETE) puede determinar un alto rendimiento econSmico
(REPAR) de los genotipos adn cuando estos tengén perfodos cor-
tos de llenado de grano.

Dado que Unicamente en el grupo 4 de genotipos el rendi--
miento econdmico estuvo asociado de manera directa e importan-—
te con el tamano del grano, y que a su vez ia relaéidn REPAR-
PLLG‘fue positiva, puede suponerse que factores adversos (esca
sez de agua o heladas tempranas) pudieron haber provocado la
aparicidn‘prematura de la capa negra en el grano que suspendid -
su crecimiento’y con. ello gue no alcanzara~toda su expresion 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 drea donde se realizd el estudio, un perfodo
corto de llenado de grano serfa muy conveniente para escapar
de ellas, sobre todo si se asocia con una alta tasa de acumu
lacién.

La correlacidn entre el rendimiento econdmico y el Indi-
ce de cosecha, result8 positiva en los grupos 1, 2 y 3 y solo
fue significativa en los grupos 2 y 3, en tanto que en el gru
po 4 fué negativa'y de un bajo valor (Cuadro 15), lo gue sugie
re que el comportamiento del IC es influenciado por el genoti-
po. Al respecto Singh y Stoskopf (1971) y Wong et al, (1983);
han éncqntrado considerable variacidn del fndice de cosecha asI

como correlacidn positiva de este con el rendimiento econdémico.
Los resultados anteriores parecen indicar la conveniencia
de gque los genotipos ﬁks adecuados para Valles Altos, conjunten
una alta tasa de llenado de grano, alto ndmero de granos y un
perfodo de llenado de grano corto, para asf lograr un alto ren-

dimiento econSmico.

Al respecto, Mendozabgg al. (1984) menciona que los geno
tipos de sorgo que se quleran aprovechar como variedades pro--
ductofas de grano en los Valles Altos, deberdn ser precoces;
tendiendo ciclos que comprenderan 90 dfas mdximo de la siem-
bra a la floracidn y un perfodo de llenado de grano de 40 dfas

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
tardia, se obtuvieron diferentes grados de respuesta en los
genoﬁipos por efecto de FS., En cuanto al.REPAR, NGPAR y'
EFMETE se vid un comportamiento’ similar entre ellos, notdn
dose gue la mayorfa de los genotipos muestran valores integ
.méaios en estos tres caracteres con la utilizacifn de una
fecha de siembra tardfa, esto es, disminicionés entre el
30 y 60% con respedto a‘'la siembra temprana, a excepcién
del grupo 4 de genotipos, donde la mayorfa fue afectada

en mds del 60%.

Algunas otras variedades destacaron por sufrir mendr
efecto ante el retraso de la siembra, mostrando reduccio-
nes menores al 30% (variedades 24, 26 y 29 del grupo 1),
en contraste con variedadeg que tuvieron decrementos mayo-

res del 60%. (Cuadros'lA, 2A vy 3p).

Al respecto, nétese que en el genotipo 1 del grupo 4
la reducci6n del rendimiento debida a silembra tardfa fue
~de 83% en relacifn a la siembra temprana, mientras gue en

el genotipo 34 del grupo 3 la reduccidn solo fue de 9.7S.
{Cuadro 91).

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

el Gnico caso.

Ya que en la siembra tardfa se presentarxon disminucio-
nes de la temperatura y precipitacidn que coincidieron con
los periodos,de la iniciacibn floraly con el perfodo post-
antesis (Figura 1), en el primero de los cuales sé determi
na el nfmero de granos de la planta, es probable que hayanv
provocado la disminucifn en este, y con ello del rendimien
to econémico.‘ Pero evidentemente, el grado de respuesta
vdependeri de la sensibilidad de cada genotipo hacia estos

factores ambientales.

‘ Considerando que la longitud del perfcdo de llenado de.
grano fue similar en ambas fechas de siembra, las diferen-
cias en la tasa de acumulacidn de materia seca en el grano
tal vez pueden explicarse en funcidn de reducciones en la
producc;dn de fotosintetizados, debidas a sa vez a dismi-
nucionés en el rendimiento~biolégico; Estos efectos, pro-
vocados prbbablemente por la mayor variacidn de la tempera
tura y la escasez de la precipitacifn en la siembra tardia,
.no mOdificarén la efiqiencia de los genotipos en igual mag
- nitud. |
-En la‘mayoria &e los genotipos el retraso de la siem-

bra afect6 en un'bajO'poicentaje al IC, ya que en promedic
su valof'se rédujo gpvunFBO%( que‘eh’comparacidn Eén ;as

otras variables en las que se observaron disminuciones pro
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medio del 60%, parece menos iméortante. Por ejenplo en los
genotipos 6 y 7 delngrupo 1, el retraso én la fecha de la
gsiembra caus6 reducciones en ‘su 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% res
pectivamente, (Cuadros 1A, 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 aprecid cierto paralelis-
“mo de respﬁdsta al retrasb de la siembra; es decir'que al
sufrir reducciones fuertes en el REPAR, NGPAR y EFMETE, tam
bié&n se tuvieron en el IC; por ejemplo, 1los genotipos 17,
18 y,29‘del grupo 3. (Cuadros 6A, 7A y 8A). Ast mismo,
cuando los valores de aquellos caracteres disminuyeron en
un. pequefio porcentaje, el IC también lo hizo en pequeiio
grado al retrasarse la siembra, como es el caso de los geno

tipos 26 y 27 del grupo 1. (Cuadro 2A).

Algunos otros genotipos no presentaron efectos por el
retraso de la siembra, sino gue mantuvieron igual su IC eﬁf
ambas FS (ejemplo, genotipo 33 del grupo 1). Incluso se
enconﬁraron individuos que fueron favorecidos en éus valo ‘
res- de. IC cuando se sembraron tardiamente,va pesar de que
el NGPAR, REPAR y EFMETE disminuyeron. Ejemplo, genotipo
24 del grupo 1, 29 del'gruporz,734 dellgrupo 4; (Cuédros =

1A, 2, 3A. 4A, 5A, 9A, 10A y 11A).
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En el grupo de genoéipos 4, se observS nuevamente un ma
vor efecto con el retraso de la siembra que en 1los otros
tres grupos, lo que probablemente se deba a las condicio-
neé desfavorébles del suelo en las que se mantuvieron los
genotipos del grupo 4 sembrados tardfamente, lo cual se pu

do observar desde el inicio del desarrollo de los mismos.

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

' genotipos disminuyeron en mayor medida su rendimiento econd
mico que su Indice de cosecha, es porque la incidencia de
cambio mds marcados en la temperatura y la reduccifén de 1la

precipitacifn durante la FS tuvieron mayor efecto en

2
RBPAR que en REPAR, o bien gue esas condiciones ambientales
redujeron en proporciones semejantes a ambos caracteres,
REPAR y RBPAR, Cuando el indice de cosecha disminuyé al
igual que el rendimiento econfmico en la siembra tardia,

se puede decir que las condiciones de temperatura y preci
pitacifn prevalecientes en &sta, afectaron en poca medida

o nada al rendimiento biolégico. Por Gltimo, si el IC me °
jord al retrasarse la siembra, se debe a que el RBPAR dis
minuyé en mayor medida que el REPAR por efecto de este re
traso, como ocurrié en el genotipo 32 del grupo‘4. {Cuadro

9a) .

Considerando en conjunto a lcs cuatro caracteres, se
encontrd que los genotipos afectados en menos del 30% por

el retraso de 'la siembra en su rendimiento econbmico se
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comportaron de igual manera éen NGPAR, IC y EFMETE, con ex-

cepcidn de unos cuantos casos.

INTERACCICON GENOTIPO X NIVEL DE HUMEDAD

En lo gue se refiere.a la interaccién GxNH, se encontrd
que ésta fue importante solamente en 1os'§enotipos del grupo
2, para las variables PLLG, REPAR y NGPAR (Cuadros 122 y 13a).
Como era de esperarse, bajo el tratémiento de riego, en lo
general se obtuvieron los mejores resultados en REPAR y
NGPAR; sin embargo, es necesario sefialar respuestas varia-
bles entre genotipos en cuanto al comportamiento de estos
dos caracteres baijo qondiciones de riego (NHl) en relaci6n
al que tuvieron bajo temporal (NHZ)' Ast, pueden diferen-
..clarse 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 fluctud
entre‘lo y 19%; elvsegundo grupo, integrado por el resto
de "los genotipos estudiados, mostrd diferencias que fluctua

ron desde el 20 al 37%.

Asf mismo, es necesario hacer notar gue los genotipos
del primer grupo presenﬁaron los m&s altos valores de REPAR
bajo las condiciones de humedad limitantes del tratamiento
Nﬂz, ppf lo que podrian considerarse como poseédores dé al

gunas caracterfsticas de resistencia a la sequfa; evidente

mente, entre :los- genotipos del'segundo grupo hay algunos
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como es g;:caso del 1, 10 y 16, que pfééentaron los mas al-
tos rendimientos (REPAR) y por lo tanto serfan altamente de-
seables para condiciones de ambientes favorables como es el
caso del tratamiento NHI' En relaci6n a los testigos (geno~
tipos 33, 34, 35 y 36) solamente el genotipo 35 mostré poca
respuesta para NGPAR.y REPAR al cambio de condicién de hume

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

En relaci6n al perfodo de llenado de granc (PLLG), las
diferencias entre la condicibn de.humedaé NHI y NH2 fueron
pofcentuélmente‘mas bajas .que las observadas-para los carac
teres NGPAR_y_REPAR, asiymismo se cbservan respuestas varia
bles de los genotipos en este sentido. Asf existen genoti-
pos como el 5;_%3, 22, 24, 27, 30 y 32 cuyo perfodo de llena
do de grano no fue afeptgdobpor los tratamientos de humedad,
en tanto que en el r;sgo de los genotipos se pueden observaxr

_ diférencias gue fluctdan desde 1 hasta el 15%. Es necesario
destacar que los genotipos 33, 34 y 36 mostraron una dismi-
nucibn de P11G en NH) en.relacidn a NH,. .En general se pue
de decir que PLLG fue un cardcter poco afectado por la con~

Gicifén de humedad.

INTERACCION GENOTIPO X FECHA DE SIEMBRA X NIVEL DE HUMEDAD .

La interaccifn de segundo orden G x FS x NH result6 en -
‘general sin importancia, mostrando gran inconsistencia en su -

efecto sobre los caracteres estudiados (Cuadro 1).



CONCLUSIONES

1. E1 ret;.raso de la fecha de siembra alargé ios dfas a flo-
racibn y consecuentemente los dias a madurez fisiolOgi-
ca, pero no el perfiodo de 1llenado de grano, en algunos
grupos de genotipos atribuible ésto a 1a presencia de
temperaturas mds bajas en la siembra rétrasada durante

ia formacifén de la inflorescencia.

2. La variacién de los niveles de humedad no causé efectos

importantes sobre el desarrollo de los genotipos.

3. E1 retraso de la siembra ocasioné disminuciones en el
rendimiento econ&mico (REPAR), nﬁmefo de granos (NGPAR),
rendimiento biolégico (RBPAR) y efiéiencia metabBlica
(EFMETE) , cuya magnitud varié en funcién del tratamien- -
to de humedad (NE)} y de los g‘enotipos.. Asi, en condi-;
ciones de riego (NHy) los genotipos de los grupos 1 y
2 tuvieron disminuciones no significativasg, mientras

.que en los grupos 3 s 4 éstas fueron hasta del 52%; ba-
jo deficiencias‘ hidricas (NH,) todos los grupos de 'geno-'
tipos sufrier'on"fuertes reducciones por el retraso de 1a
siembra, y &stas fueron méyorgs que en NHyp.

4. Dado que en la siembra temprana no hubo diferencias ‘éprg' .
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ciables en nivel de humedad por la precipitacién casi
diaria durante el desarrollo reproductivo de las plan—
tag, los efectos de variacidn de humedad sobre REPAR,
NGPAR, RBPAR y EFMETE solo fuerozlsignificativos cuan-
do se usS la siembra tardia, noténdose pérdidas hasta

del 60% en temporal en relacidn al riego.

. 5. La’disﬁinucién en la expresit6n de los cuatro caracteres
anteriores en la siembra tardia y ¥ajo condiciones de
temporal, podrfa ser atribufida a la disminucién de la
precipitacién y a la presenéia de temperaturas relativa-—

mente mds bajas gue en la fecha de siembra temprana.

6. Bl tamafio de grano no resultd afectado por la fecha de

siembra ni por 1los niveles de humedad.

7. El efecto de retraso de fechalde siembra sobre el Lndicé
de cosecha (IC) varid segln el tratamiento de humedad -
utilizado, teniéndose gue bajo riego solamente los geno-
tipos del grupo 3 mogtraron efectos‘negaﬁivoe, mientras
que con restricciones de humedad, en los cuatro grupos
_de;genotipoé se redujo el IC con el retraso de 1a fecha -

de siembra.

8. La combinacién de siembra tardia y condicién de humedéd'
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de temporal (FszNﬂz\ tuvo el efecto més negativo sobre

REPAR, NGPAR, RBPAR, EFMETE e IC.

9, Los més altos rendimientos econbmicos se mostraron aso-
ciados con una alta expresibn de los caracteres NGPAR,
IC y EFMETE. En todos los grupos se detectaron genoti-

pos que superaron a los testigos.

10. La correlacién de REPAR con NGPAR ‘result6 positiJg, in~-
‘dicando que al incrementarse el.n&meré de grands también
se incrementard el rendimiento eéonéﬁico. En cambio
REPAR y NGPAR correlacionaron negativamente cbn TG, Ybési
camente porque a mayor REPAR, 0 sea a mayor NGPAR, se

producian granos més pegquefics.

1l. E1 NGPAR tuvo mayor importancia en la determinacién del
REPAR que el TG, va que la magnitud de la correlacidén en
tre los dos primeros fue aproximadamente 50% mayor a la

obtenida entre REPAR y TG.
12. Los coeficientes de correlacién calculados indican gue:

a) Genotipos con periodos largos de la siembra a la flo-
.racién tienden a presentar periodos cortos de llenado

‘de grano.
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b) Alto rendimiento de granc estuvo asociado con perio-

dos a la floracién y a madurez fisiolSgica largos.

c) Alta eficiencia de acumulacifn de materia seca en el
grano en funcidn del tiempo (EFMETE) puede determinar
alto rendimiento econémico (REPAR), aln cuando los ge

notipos tengan periodos cortos de llenado de grano.

o d)-Las‘cprrelaciones.enfru_s ‘WEP%R y el IC fueron va-
riables en magnitud y signo en los cuatro grupos de.
genotipos, por 16 gue se considera gue el comporta-

miento del IC est& influenciado por el genotipo.

13. Se encontrd interaccibn estadisticamente,significativa'
ent;e‘genotipo y fecha de siembra, 1o cual indica que
no todos los genotipos respondieron igual al canbio de .
fecha de siembra. En el caso de 1é interaccidn genoti;v
PO Y nivel deihumedad. solamente en-el grupo 2 &sta mosg

' tx6 significancia en algunos caracteres.

~14. Con base en las conclusiones anteriores, se acepta la
hipbtesis‘de gue la variabilidad genética entre las'va-
riedédes estudiadas es'suficignteﬁénte_aﬁplia para difg

,,réhciar aquellas que adeﬁés de alto rendimiento séan'v

eﬁicientes figiotécnicamente.. La hipbtesis “los ambiég,
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tes de evaluacidn permitirdn cuantificar la interaccibn
genotipo ambiente, aéi como ia carécterizacién de geno-
tipos éor su adaptabilidad a cambios ambientales" solo
se acepta parcialmente dado gque en la siembra temprana
no se.lograron restriccioﬁes de humedad en el tratamien

to de temporal necesarios para tal fin.
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Cuadro 1A. Rendimiento econfmico y biolSgico (REPAR Y RRPAR) pramedio

Montecillos, M&x, 1983.

1°
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Cuadro 2A. 1Indice de cosecha (IC) y eficiencia de acumlacitn de materia
seca en el grano (EFMETE) pramedio por genotipo del grupo 1
en cada fecha de siembra-y porcentaje de FS) en relacidn a

FS]. Montecillos, M&x. 1983.

Genctipo - 1c . EFMETE (g/dla)
S
FS F5 2 TS
1 2 (ng) %100 FS; Fs, ()% 100
_ ‘ S,
1 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 - 30.5 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 40.1 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
11 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 49,5 40.1 8.0 34,9 23,9 Y 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 38,1 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 29,1 22.6 77,7
24 '43.9 47.5 1.08 2.7 22.3 83.5
25 50,7 41.3 8l.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 B2.4 - 285 22.9 80.3
30 49,6 35.9 72.4 36.5 21.4 58.6
31 50.4 40.3 80.0 - 34,9 22,1 7. 63.3
32 49.9 41,9 . 84.0 33,9  22.8 T67.20
33 - 51,0 51.4 1.01 32,8 21.0 64.0
K738 47,2 . 42.6 90.2 273 225 . 82.4
35 ‘47,3 33.8 71.4 30.8  18.4 59.7
36

47.7 . 415 .  87.0 323 . 235 72.7 .
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Cuadro 3A. Nimero de granos (NGPAR) promedioc por genotipo del Grupo 1,
en cada fecha de siembra y porcentaje de FS, en relacidn a

195°480.076. . 64.606.754 67.7-

FSl. Montecillos, M&x,. 1983,
, NGPAR
Genotipo Fsl ng : E‘52

1 136 796.592 77 '996.860 57.0

2 - 86 187,732 64 143.595 74 .4

3 96 773.519 61 303.598 T 63.3

4 68 090,70% 53 128,556 78.0

5 121,305,349 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 47 444.785 534
11 139 201,474 86 621.084 S 6202
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, 156°339.442 81 449.182 52,1 -
17 121 992.405 . 80 569.952 : 66.0

18 117 843.844 76 742.092 , 65.1
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 8L.0
28 - 138-489.065 776 133.763 55.0
29 109 051,275 85 389,775 _ 78.3
30 129 092.637 78 424.605 60.6 .
3 128 331.815 83 834.536 - 65.3
32 119 378.587 78 833.846 66,0
33 1047 097,070 <61 404,295 60.0 . -
34 - 77601.953 57 587.874 : 742
35 - 89 403.167 56.191.910 628
36
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Cuadro 4A. Indice de cosecha (IC) y eficiencia de acumilacién de materia
seca en el grano (EFMETE); promedio por genotipo del Grupo 2
en cada fecha de siembra y porcentaje de F52 en relacitn a

FS;. Montecillos, MEx. 1983.

. 1¢ EF ME T E(g/dfa)
Genatipo Fs; S, TS, FE] FS, ¥,
{—z-) %100 (=1 x100
FS, 7S,
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 49,2 425 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
g 50.2 49.0 97.6 29.5 21.4 72,5
10 42.4  40.8 196.2 19.9 12.3 51.8
11 49.2 . 428 87.0 34.3 18.4 53.6
12 50.4 ° 41.8 82.9 35.0 19.3 565.1
13 51.3 47.0 9l1.6 32,5 18.2 .56.0
14 50.4 449 89.1 32,9 20.1 61.1
15 45,5 41.5 1.04 26.3. 20.3 77.2
16 51.17 - - 46.9 91.8 28.0 18.3 . 65.3
17 50,0 . 47.0 94.0 26.6 19.9 74.8
18 51.6 43,2 B3.7 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 31.1 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
24 520 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 33,8 211 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 67.5 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 7.8
34 46,1 46.4 1.0 20,7 A7 1,05
35, 50.6  32.8 64.8 29.3. . 13.8 47.1
36 45.7 91.7 - 23.4 83.0

41.9

28.2
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Cuadro 5A. Nimero de granos_'gor fpa.rcela (NGPAR) , pramedio por genotipo
del Grupo 2 en cada fecha de sienbra y porcentaje de FS,.en
relacifn a FSy.Montecillos,M8x.1983,

R NG PAR )
‘Genotipo Fs FS. ¥S
R 1 2 ( 52) x 100
: -1
1 © 114 378.7 72.084.5 63.0
2. 95 988.0 75°969.5 79.1
3 124.995.3 . 78 922.8 - 63.1
4 114 324,1 . 76 885.2. 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 .851.0 36 .779.3 78.5
il : © 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 75 900.1 " 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 68 725.1 74.0
20 127 217.0 77 747.1 61.1
21 125°069.5 82 .077.8 . - 65.6
22 i 123 023.4 74 289.3 60.4
23 106 219.8 69 115.0 - 65.1
24 : 112 977.7. 70 858.5 : S 62.7
25 104 432.6 61 878.6 59.2
26 111°171.8 69 115.9 T 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
0. 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 :
0330 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. - 69 589.2 o 8.1




100

Rendimiento econdmico y biolégico (REPAR y REPAR) pramedio por.

genotipo del Grupo 3 en cada fecha de siembra y porcentaje de

FS2 en relacifn a Fsl‘ Montecillos, MSx. 1983,

Cuadro 6A,

R B P A R (Ka/parc.;
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Indice de cosecha (IC) y eficiencia de acumlacién de materia

Cuadro 7A.
seca en el grano (EFMEIE) promedio por genotipo del grupo 3
" en cada fecha de siembra y porcentaje de FS, en relacidn a
F‘Sl. Montecillos, M2x. 1983, .
. IC N EFMETE(g/dfa)
Genotipo 5] TS, FS, 75 F3, FS,
) ('—F—S--) x100 ’ (E—,é-) x100
1 1 .
£y
1 47.8 37.3 78.0 27,2 - 15.0 - 55.1
2 51.5 36.6 . 71.0 29.4 13.6 - 46,2
3 50.9 . 37.1 72.9 25.7 14.1 54,9 -
4 51.1 42,5 83.2 28,7 ‘16,1 56.1
5 48.6 34,7 71.4 34.9. 13.4 38.4
.{,‘36 Sl.} 42.0 82.3 25.4 16,3 64,2
7 G491 42,1 85.7 26,1 16.8 64.4
8 43,9 30.5 69.5 129:8- 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 ‘18.2 14,2 78.0
12 -42.4 27.3 64.4 27.9 11.8 42.3
13 46.0 43.5 94.6 20,7 10.8 . 52.2
14 42,7 31.9 | 74,7 29.4 11.4 38.8.
15 20.6 12.4 60.2 49.5 40.0 80.8
16 54,3 39.3 72.4 21.1 10.9 51.6
17 50.8 25,9 51.0 21.8 9.4 43,1
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 - 9.8 40.2
21 48,7 39.9 81.9 25.0 15.5 62.0
22 51.6 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 15.1 67.4
26 490 35.9 73.3 25.0 15,5 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
i 49,7 46.0 . 92.5 22,5 17.0 75.5
32 52,6 45.0 85.5 28,2 18.2 64.5
33 47.9 46.7 97.5 -.20.9 14.3 68.4
34 © 47,00 47.0 100,0 21,3 16.0 . 75.1 "
35 47,7 38.6 80,9 33.4 11.4 34.1
- 36 16.7

483

- 37.3

27.9

59.8
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Cuadro BA. Ndmero de granos (NGPAR) pramedio por genoti@o del Grupo 3
en cada fecha de siembra y porcentaje de FS en relacifn
aFs Montecillos, Mgx. 1983,

1
‘NGPAR
Genotipo FS; FS,) FS,
(-Erg'l-)x ’00
1 120,277.0 59,761.0 497
2 . 105,576.8 S B1,639.7 48.9
3  108;645.4 52.106.1 479
4 121,888.1 69,2121 56.8 .
5 - 131,478.4 . 56,8807 433"
6 ©797,164.4 62,7401  64.6
7 - 100,818.1. . 63,615.2 - 63.1
8 94,3317 - 45,305.8 48.0
9 94,4144 48,897.4 51.8
10 52.034.1 31,0672 60.4
1 54,137.3 . 39,188.2 72.4
12 81,8532 39,147.9- 478
13 50, 353.0 35,630.9 . . 70.8
14 102,528.1 43,952.0, . 429
15 62,326.4  43,673.8 70.1
16  '63,588.2 o 38,692.0 : 60.8
17 '91,203.8 ’ 35,507.6  49.9.
8 88,793.4 40,304.6 ' 45.4
19° 77,178.7 30,653.6 39.7
20 79,051.3 37,432.0 ©47.3
21  102.400.0 58,571.5  57.2
22 97,488.8 56,467.3 57.9
23 103,457.1 o 51,979.1 50.2
24 105,825.5 59,039.9 . 55.8
25 96,935.1 62,103.6 6.1
2% 105,364.1 61,529.6 58.4
27 . 108,194.5 62,379.2 - 57.6
28 124,732.0 57,337.5 260
29 '~ 109,668.9 61,810.7 56.4 -
30 99,644.7 41121 . 443
3. ~100,419.9 65,113.8 64.8
33 71,900.7° 47,827.7 66.5
3 69,574.2 40,514 . 58.2
s : 97,834.7 C37,027.4 378

36 7 88,316.8 : 49,‘275_._0‘ ... 5.8
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Cuadro 9A. Rendimiento econdmico y biol6gico (REPAR y RBPAR) pranedio
por genotipo del Grupo 4 en cada fecha de siembra y porxcen
taje de I«"S2 en relacitnh al Fsl‘ Montecillos, MEx. 1983.

Genotipo R E P A RKg/parc.) R B P AR (Kg/parc.)

FS 1 F‘82 (.F_‘:(;..z_) FS1 FSZ (-F—S?— ) %100
FSl FSI

1 1.57 0.26 16.6 2.92 1.55 53.1

2 1.52 0.49 32,2 2.80 1.583 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 2.11 172.3
.16 1.80 0.88 48.9 4.18 2.26 54.1
17 1.77 0.75 42.4 3.59 2.04 56.8
18 1.47 0.89 60.5 3.08 2.13 69.1
e 1.39 0.75 53.9 3.02 2.05 67.9
20 1.54 0,74 48.0 3,20 1.75 54.7
21 "1.29 0.80 62.0 "2.82 1.91 67.7
22 1.43 0.80 55.9 2.99 1.99 66,5
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 0.68 51,9 2.76 1.65 59,8
26 1.66 0.65 " 39.1- 3.13 1.79 57.2.
27 1.32 0.74 56,1 © 2,96 2.04 . 68,9
28, 1.36 0.68 50.0 . 2.88 1.89 65.6
29 1,57 0.68 43.3 - 3.28 1.93 58.8
30 - 0.97 0.55 56.7 2,187 1.69 77.5
31 0.68 0.47 69.1 171 "1.41 82.4
32 0.67 0.49 13,1 1.87 0.98 ~ 52.4.
34 1.29 0.68 . 5277 -2.38 1.71 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




104

€uadro 10A. Indice de cosecha (IC) y eficiencia de acunulacidn de materia
seca en el grano (EFMEIE) pramedio por genotipo del Grupo 4
en cada fecha de siemhra vy porcentase de F52 en relacién a
F5,. Montecillos, Méx. 1983

Ic EF ME T E (g/dfa)

Genotipo 5] TS, T FS, TS, TS, -5%2

: (=) % 100 (==2) %100

FS FS
1 1
1 53,5 17.2 32.1 27.4. 4.7 17.1
2 55.1 33.4 60.6 25.8 8.5 32,9
3 50,1 31.7 63.3 19,6 10.3 525
4 56,0 31.4 56,1 23.6 9.4 39.8
5 45,1 . 33.7 74.7 34.6 10.8 3.2
6 51.4 . 23.3 . 45,3 17,0 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 51.2 32.2 11.4 35.4
10 46,6 23.6 50.6° 33.0 9.6 29.1
11 48.2 28.8 59.7 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 48.6 430 . 88,5 27.6 12.7 46.0
21 46.0 43,1 93.7 2.5 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 5,6 1.2 43.7
25 C47.6 . 41.9 - 88,06 24,0 - 12.0 50.0
% 53.1 - 36.9 69,5 28,1 10.6 37.1
27 © 45,2 36,8 81.4 24,8 12.5 50.4
28 ‘ 46.9 '36.7 . 78.2 24,1 11.5 47.7
29 48,0 36.0  75.0; 29.1 11.5 - 39,5
30 44.3 32.9 74.3 - 17,2 8.9 51,7
“31 39.5 31.3° - 79.2° S 12.2 7.4 60.6
32 . 36.2° 50.0 1.38 10.8 - 8.7 80.5
34 54,2 41.8 77.1 22.6. 12.9 57.1
35 38.4 25.3 65.9 1.0 6.9 32.8
16.1 72.4

3 489 43,0 87.9. 2.1




105

Cuadro 11A. Ndmero de granc (NGPAR) promedio por genotipo del Grupo 4
en cada fecha siembra y. porcentaje de ¥S, en relacidn a
Fsl' Montecillos, M#x. 1983

N. G P A R

Genotdpo : .
. FSl ‘ \ F82 F82
‘ (==")x 100
1 90 149.5 21 188.5 - 23.5
2 ’ 88 201.1 : 33 877.8 .38.4
-3 - .67 432.9 ' 39 :065.1 _ 57.9
4 -84 -783.9 - 34 720.6 40,9
5 "~ 91 226.8 34.970.6 38.3 ¢
6 98:870,9 . - © 31 408.5 31.8-
7 98 504.5 37607.3 ' L 38,2
8 88 375.8 . 27°533.9 . 311
9 84 140.4 36:040,9 - '42.8
10 ©.90-414.0 . 29,5879 Lo 32,7
11 . . 93:649,.1 . 40 045.3 42.8
- 12 o T79:020.2 39 633.1 . o 50.1
13 . "~ 142-787:3 45 883 .6 32.1
14 ; 75°489,2 47 660,9 63.1
15 860 276.7 '34°412.,5 S Y N §
16 : 106 853.2 ) 53'613.7 o 50,2
17 . 133 495.7 ~ 50 362.2 37.7
18 ‘100 966.5 56:861.2° - - 56.3
19 98 855.7 ~ 50.399.5 -+ 51.0
20 106 668.7 50.750.9 : ©. 47,6
21 100392, 51:660.7 ©7'51,4
2 ‘97 -280.4 50 656.9 o B2.1 -
23 . -115:184.5 45 298.1 . 39,3
24 i 113 082.9 T 38.977.3 34,5
25 ' 105-224.9 45 230.2 ’ 43,0
26 e 111:723.8 41:216.2- © 36,9
27 .- 104:570.8 50 042.8 47,8
28 : 102:390.9 .49 673.7 : ‘48,5
‘29 o0 117:294.4. - - . 48.029.9- ; 40,9 .
30, . 594126 34.430.2 o BT.9.
31 LT 43°125,9 0 30-618.7 0 ,'7'_70 0
32 C.35101.7 L270309.1 0 . o 7,8
34 . .75920.4. 44 461.9 .. 56.3
"35 R 70.925.7 23 711.5 S 3340

36 74:175:6 . 45,3725 - - .. 61,2
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Cuadro 12A. Rendimiento econdmico {(REPAR) y ndmero de granos (NGPAR) pramedio
por genotipo del Grupo 2 en cada nivel de humedad y porcentaje de

NH2 en relacitn a NH, . Montecillos, Méx. 1983.
NGPAR i REPAR (Kg/has)
Genotipo N L1 W, 0y NI, T
(—-———ml) %100 ) (m-l—) x100
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 68,794 : 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 1.37 77.0
6 100,551 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
10 141,193 110,033 779 -«  2.05 1.61 78.5
11 133,488 92,334 69.2 1.99 1.35 67.8
12 - 114,077 97,058 85.1 1.85 1.50 88.1
13 124,886 94,625 75.8 1.89 1.45 76.7
14 125,335 90,884 72,5 1.81 1.33 73.5
15 115,193 88,733 71.0 1.84 1.41 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 1.96 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 71.1
23 108,833 72,962 67.0 1.77 1.17 66.1
24 113,579 13,162 64.4 1.74 1.06 60.9
25 101,232 82,398 8.4 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
2B 119,918 94,704 79.0 1.88 1.42 75.5
29 - 114,894 79,547 69.2 1.76 . 1.22 69.3
30 . 122,643 84,874 62.2 1.93 1.38 71.5
31 1 125,381, 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 68,642 70.9 @ 1.80 1,33 73.9
34 80,928 54,261 67.0 -1.65 . .1.09 66.)
3D 76,885 68,710 89.4 1.75 1.46 - 83.4
1.38 79.8

36 88,893 71,193 8.0  1.73
: - ’ . :_&-} '
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@

Cuadro 13A. Perfodo de llenado de grano (PLLG) pramedio por genotipo del
Grupo 2 en cada nivel de humedad y porcentaje de NH en rela
cidn a Ny . M:ntec;llos, MAx. 1983

Genptipo ‘ P L L ¢ (dias)

NHy NH,

NH,
(-fﬁ{?) x 100

1 5.7 55.1 96.7
2 65.1 61.5 . 945
3 65.1 63.0 . 96.8
4 66,1 65.0 . 983
5 56,1 56.5 100.7
6 64.7 54,1 83.6
7 51,7 58,0 100.5
8 61.1 57.0 93.3
S 9 63.7 - 62.0 973
10 58,0 - 51.1 88.1
1 541 - 56 .0 1103.5
12 581 56.5 97.2
13 57,7 56,0 - 97.0
14 8.7 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 99.1
21 - 56,7 55,2 - 97.3
22 55.5° 55.0 99,1
23 56,7 57.5 101.4
24 57,0 57.0 200.0
25 58,5 56,5 ° 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 9% .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.
54.7 60.5 110.6

W
L Oy
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