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Resumen

Abstract

En el Estado de Tamaulipas, México, el
sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench],
se siembra anualmente en 1.0 millén de
hectareas, principalmente en condicio-
nes de temporal con rendimientos ba-
jos debido a la sequia. Para identificar
hibridos de sorgo con alto rendimiento
de grano bajo dos condiciones de hu-
medad edéfica, se establecié un ensa-
yo con 34 hibridos de sorgo (25 expe-
rimentales y nueve comerciales), en el
INIFAP-Campo Experimental Rio Bra-
vo, Tamaulipas, durante el ciclo otofio-
invierno 2021/2022. Se compararon dos
condiciones de humedad edéafica: riego
y, temporal simulado (riego presiembra).
El disefio experimental fue bloques al
azar con ftres repeticiones, en parce-
las divididas; la parcela grande para
las condiciones de humedad edafica y
la subparcela para los hibridos. Con el
rendimiento de grano, se calcularon los
siguientes indices de seleccién: indice
de susceptibilidad a sequia (S), diferen-
cial de rendimiento (Dif Rend), media
aritmética (Media arit), media geométri-
ca (Media geom) e indice de eficiencia
relativa (IER). El analisis de varianza

In the State of Tamaulipas, Mexico,
sorghum [Sorghum bicolor (L.) Moench]
is planted annually on 1.0 million hecta-
res, mainly under rainfed conditions with
low yields due to drought. To identify
sorghum hybrids with high grain yield
under two soil moisture conditions, a
trial with 34 sorghum hybrids (25 ex-
perimental and nine commercial), was
established at the INIFAP-Rio Bravo Ta-
maulipas Experimental Station, during
the 2021/2022 autumn-winter cycle. Two
edaphic moisture conditions were com-
pared: Irrigation and simulated rainfed
(pre-planting irrigation). The experimen-
tal design was a randomized complete
block with three replications, in split plot;
the large plot for soil moisture condi-
tions and the subplot for hybrids. Gra-
in yield was used to calculate: Drought
susceptibility index (S), yield differential
(Dif Rend), arithmetic mean (Media arit),
geometric mean (Media geom), and rela-
tive efficiency index (IER). The analysis
of variance revealed a significant effect
between edaphic moisture conditions
(21.27 % less grain yield in simulated
rainfed) and a significant effect bet-
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reveld un efecto significativo entre con-
diciones de humedad edafica (21.27 %
menos rendimiento de grano en temporal
simulado) y, un efecto significativo entre
hibridos. Los indices de seleccion, S y
Dif Rend, permitieron identificar a los hi-
bridos, RB248A*RB133 (experimental) y
RB-3030 (comercial), con adaptacion al
temporal simulado. El indice de selec-
cion, IER permitié identificar a los hibri-
dos RB248A*RB133 y SBA25*RB256,
con alto rendimiento en ambas condicio-

ween hybrids. The selection indices, S
and Dif Rend, allowed the identification
of the hybrids, RB248A*RB133 (expe-
rimental) and RB-3030 (commercial),
with adaptation to simulated rainfed.
The selection index, IER, allowed to
identify the hybrids RB248A*RB133 and
SBA25*RB256, with high performance in
both edaphic humidity conditions. Under
two soil moisture conditions, the best hy-
brid in grain yield was the experimental
RB248A*RB133.

nes de humedad. Bajo dos condiciones
de humedad del suelo, el mejor hibrido
en rendimiento de grano fue el experi-
mental RB248A*RB133.

Palabras clave: Key words:

Sorghum bicolor, Stress, Selection

Sorghum bicolor, Estrés, Indices de ;
indexes.

seleccion.

INTRODUCCION

El sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench] en México se destina para la produccién
de grano, asi como forraje, y es la base para la formulacién de alimentos ba-
lanceados en el sector pecuario. En México, en el afio 2021 se sembraron 1.6
millones de hectareas de sorgo grano, con una produccion total de 4.37 millones
de toneladas y un rendimiento promedio nacional de 3.37 t ha'. La superficie
sembrada en ese afio, se concentrd principalmente en el Estado de Tamaulipas
con 1.0 millén de hectareas (62.5% del total nacional) (SIAP, 2022). Sin embargo,
durante el 2021, el rendimiento promedio de sorgo en Tamaulipas fue de 2.54 t
ha, un rendimiento bajo debido principalmente a la sequia, ya que, en afos con
mayor precipitacion y adecuada distribucion de la lluvia, como en el afio 2014,
se sembraron en Tamaulipas un total de 974,609 ha y se obtuvo un rendimiento
promedio de 3.56 t ha' (SIAP, 2022).

El sorgo es un cultivo que presenta adaptacién a los ambientes de baja preci-
pitacion y altas temperaturas (Valdés y Flores, 2009). Rajendra et al., (2021),
indicaron que la sequia y las altas temperaturas son los factores abioticos mas
importante que limitan la produccién de sorgo en las regiones aridas y semiari-
das del mundo. En el noreste de México, la sequia y el escaso uso de practicas
de conservacién para el aprovechamiento de la humedad disponible del suelo,
son los problemas mas importantes del sorgo (Williams et al., 2004). EI Campo
Experimental de Rio Bravo- INIFAP, empezé a trabajar en mejoramiento genético
de sorgo en el afio de 1973, generando hibridos para el noreste de México (Wi-
lliams et al., 2021), como son RB-2000, RB-2020, RB-3030, RB-3006, RB-4000,
RB-4040, RB-Huasteco, RB-Nortefio y las variedades RB-Paloma, RB-Gaviota,
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RB-Williams y Arcos (Williams et al., 2022).

El cambio climatico ha influido en la presencia de cambios en la precipitacion
pluvial, tanto en cantidad como en frecuencia (Gorman, 2015). El aumento de
los eventos de sequia y altas temperaturas han tenido un impacto significativo
en el rendimiento de los cultivos (Galicia et al., 2020). La tolerancia a la sequia
es uno de los objetivos del mejoramiento genético. Sin embargo, la obtencion de
genotipos tolerantes a sequia se complica, por la escasez de técnicas de detec-
cion eficientes, reproducibles y rapidas, mediante las cuales se pueda identificar
germoplasma tolerante. Por ello, para identificar genotipos tolerantes en condi-
ciones de campo, se han propuesto indices o criterios de tolerancia basados en
relaciones matematicas, a partir de las diferencias del rendimiento en condicio-
nes estresadas y no estresadas como: el indice de susceptibilidad a sequia (Fis-
cher y Maurer; 1978, Blum et al., 1991), el diferencial de rendimiento y la media
aritmética (Rosielle y Hamblin, 1981), la media geométrica (Samper y Adams,
1985) y el indice de eficiencia relativa (Graham, 1984).

En frijol comun, la media geométrica y el indice de eficiencia relativa, auxiliaron
en la identificacion de lineas con alto rendimiento en humedad favorable y adap-
tacion en secano (Rosales et al., 2000). Sio-Se Mardeh et al., (2006) sugirieron
que la seleccion para la tolerancia a la sequia en trigo podria realizarse con
niveles altos de media geométrica y media aritmética, en ambientes estresados
y no estresados. De acuerdo a Talebi et al., (2009), la correlacion significativa y
positiva del rendimiento bajo condiciones normales de humedad del suelo y la
media aritmética, y la media geométrica, mostré que estos indices fueron mas
efectivos para identificar cultivares de trigo de alto rendimiento en diferentes con-
diciones de humedad.

El objetivo de este estudio fue identificar hibridos de sorgo con alto rendimiento
bajo condiciones variables de humedad del suelo.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se establecio el 02 de marzo, en el ciclo agricola otofio-invierno 2021/2022, en el
Campo Experimental Rio Bravo, del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias, localizado en las coordenadas geograficas 25° 57’ 54” latitud norte y 98° 01’ 03” longitud
oeste. El suelo corresponde a la clasificacion de Rendzina, con pendiente de 0.04 %, pobre en mate-
ria organica, fertilidad media con deficiencias de nitrégeno y fosforo y pH superior a 7.5, la altitud del
terreno a 50 msnm (Salinas et al., 2006).

El experimento incluyé un total de 34 hibridos de sorgo (25 hibridos experimentales, cinco hibridos
comerciales del INIFAP y, cuatro hibridos comerciales de la region, provenientes de empresas pri-
vadas). Los hibridos experimentales y comerciales del INIFAP fueron formados por el programa de
mejoramiento genético de sorgo del Campo Experimental Rio Bravo, mediante polinizaciones contro-
ladas a mano, durante los ciclos O-1 2020/2021 y P-V 2021. Los hibridos comerciales de las empre-
sas privadas, fueron adquiridos con las comparfias comercializadoras de semillas.

Se utilizé un disefio experimental de bloques al azar con tres repeticiones, en parcelas divididas,
donde la parcela grande fue la condicion de humedad del suelo y las subparcelas los hibridos. Las
unidades experimentales consistieron de dos surcos de 5 m de longitud y 0.8 m de separacion. Se
sembraron 18 semillas por metro lineal (225,000 semillas por hectarea). La cosecha se realizo el dia
14 de junio del 2022, cortando las panojas de 3 m lineales por surco (se evito los extremos de cada
surco). Con el rendimiento de grano ajustado al 14 % de humedad y medido en t ha™, se calcularon
cinco indices de tolerancia a la sequia (Cuadro 1).

e rase
® agri



Articulo cientifico

Cuadro 1.- indices de tolerancia a la sequia usados en el experimento de 34 hibridos de sorgo
bajo riego y temporal simulado, Rio Bravo, Tamaulipas, ciclo O-1 2021/2022.

indice Formula* Autor

indice de susceptibilidad a S =[1-(RT/RR)] / [1-(RT/RR)] Fischer y Maurer (1978)
sequia

Diferencial de rendimiento Dif Rend = RR - RT Rosielle y Hamblin (1981)
Media aritmética Media Arit = (RR + RT) / 2 Rosielle y Hamblin (1981)
Media geométrica Media Geom =V (RR x RT) Samper y Adams (1985)
indice de eficiencia relativa IER = (RT/ RT)(RR/ RR) Graham (1984)

*RR=Rendimiento de grano de un genotipo en ambiente sin estrés; RT= Rendimiento de grano de un genotipo en
ambiente de estrés por sequia; RR=Rendimiento de grano promedio de todos los genotipos en ambiente sin estrés;
RT=Rendimiento de grano promedio de todos los genotipos en ambiente de estrés por sequia.

A la condicién de humedad de riego se proporciono el riego de asiento (lamina 15 cm), mas dos riegos
de auxilio (en encafie y en floracion) (lamina 12 cm por riego). A la condicion de temporal simulado se
proporciond unicamente el riego de asiento (lamina 15 cm).

La precipitacion pluvial ocurrida y lamina de agua aplicada durante el desarrollo del experimento se
muestran en el Cuadro 2, en el cual se muestra que la condicién de riego recibié un total de 463 mm
de agua, mientras que la condicién de temporal recibié un total de 223 mm de agua.

Para demostrar la diferencia entre las dos condiciones de humedad del suelo, se determiné el por-
centaje de humedad del suelo mediante el método gravimétrico (Plenecassagne et al., 1997), se
muestreod el suelo a los 0-10, 11-20 y 21-30 cm de profundidad, en la etapa de inicio de floracion del
cultivo, el dia 19 de mayo de 2022, se utilizé un muestreo de cinco de oros (cinco repeticiones por
cada profundidad).

Los datos se analizaron con el programa estadistico de SAS versién 9.4 (SAS Institute, 2016), me-
diante un andlisis de varianza y comparacién de medias con la prueba de Tukey (P < 0.05).

Cuadro 2. Precipitacion pluvial ocurrida y volumen de agua proporcionada al experimento de 34
hibridos de sorgo bajo riego y temporal simulado, Rio Bravo, Tamaulipas, ciclo O-1 2021/2022.

Febrero Marzo Abril Mayo Volumen Total
Lugar Riego Lluvia Lluvia Riego Lluvia | Riego Riego
Temporal mm
mm mm mm mm mm mm mm
C.E.Rio | 459 03 24 120 46 120 463 223
Bravo
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RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de varianza del porcentaje de humedad del suelo a diferentes profundidades, revel6 un
efecto significativo entre condiciones de humedad, Cuadro 3.

Cuadro 3. Analisis de varianza del % humedad del suelo a diferentes profundidades, bajo con-
diciones de riego y temporal simulado, Rio Bravo, Tamaulipas, ciclo O-1 2021/2022.

Fuente Grados de libertad Porcentaje de humedad en el suelo
0-10 cm (C.M.) 11-20 cm (C.M.) | 21-30 cm (C.M.)
Bloques 4 4.69 1.69 2.06
Condicion de humedad 1 98.15* 78.06* 23.68*
R? 0.87 0.78 0.79
CV. % 14.31 15.60 8.31

C.M.: Cuadrado Medio

*P<0.05

R2: Coeficiente de Determinacion
C.V: Coeficiente de Variacion

En el Cuadro 4, se indica la comparacion de medias del porcentaje de humedad del suelo. Se obser-
va una reduccion en el contenido de humedad del suelo para la condicién de temporal simulado, en
cada profundidad. Zarco et al., (2005) encontraron resultados similares al trabajar con maiz y estimar
la humedad del suelo a 30 cm de profundidad.

Cuadro 4.- Comparacion de medias del porcentaje de humedad del suelo a diferentes pro-
fundidades bajo condiciones de riego y temporal simulado, Rio Bravo, Tamaulipas, ciclo O-l
2021/2022.

Porcentaje de humedad en el suelo

@NOIS

Condicion de humedad

0-10 cm 11-20 cm 21-30 cm
Riego 17.51 a 18.27 a 19.00 a
Temporal simulado 11.24 b 12.68 b 15.93 b

Literales diferentes, indican diferencia estadistica significativa (Tukey; P < 0.05).

El andlisis de varianza revel6 un efecto significativo entre condiciones de humedad, un efecto sig-
nificativo entre hibridos y, una interaccion entre ambos factores (condicion de humedad x hibridos)
(Cuadro 5). En el Cuadro 6 se observa la comparacién de medias del rendimiento de grano, en donde
los hibridos bajo riego produjeron un rendimiento de grano promedio de 5.801 t ha™', en comparacion
a los hibridos bajo temporal con 4.567 t ha', lo que representa una reduccién de 21.27 %.

UNIRTAS.
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Cuadro 5. Analisis de varianza del rendimiento de grano de 34 hibridos de sorgo bajo riego y
temporal simulado, Rio Bravo, Tamaulipas, ciclo O-1 2021/2022.

Fuente Grados de libertad C.M.
Bloques 2 1.38
Condicion de humedad del suelo 1 77.76**
Bloque x cond humedad 2 0.35
Hibridos 33 142.58**
Cond humedad x hibridos 33 73.03**
R? 0.722
CV. % 17.87

C.M.: Cuadrado Medio

** Diferencia estadistica significativa (P < 0.01)
R2: Coeficiente de Determinacion

C.V: Coeficiente de Variacion

Cuadro 6.- Comparacion de medias del rendimiento de grano de 34 hibridos de sorgo bajo
riego y temporal simulado, Rio Bravo, Tamaulipas, ciclo O-1 2021/2022.

Condicion de humedad Rendimiento de grano (t ha™)
Riego 5.801 a
Temporal simulado 4.567 b

Literales diferentes, indican diferencia estadistica significativa (Tukey; P < 0.05).

Del total de 34 hibridos de sorgo, 30 redujeron el rendimiento de grano bajo la condicion de tempo-
ral simulado; y cuatro hibridos incrementaron el rendimiento de grano bajo la condicién de temporal
simulado (RB-3030, 83P56, RB248A*RB133, RB248*Tx437) (Cuadro 7). La interaccion significativa
observada entre ambos factores (Condiciéon de humedad x hibridos) (Cuadro 5), podria ser debida a
que estos cuatro hibridos obtuvieron en temporal simulado un rendimiento de grano superior al ren-
dimiento de grano obtenido en riego.

Cuando se seleccionaron los seis mejores hibridos en rendimiento de grano, bajo los criterios de:
Indice de susceptibilidad a sequia (S), diferencial de rendimiento (Dif Rend), media aritmética (Media
arit), media geométrica (Media geom), indice de eficiencia relativa (IER) (Cuadro 7); al comparar sus
rendimientos de grano bajo condiciones de temporal simulado, el promedio de rendimiento de los
hibridos seleccionados por Sy Dif rend (5.872 t ha™), fue mayor que el promedio de rendimiento de
los hibridos seleccionados con base en la Media arit y Media geom (5.617 t ha™') y con base en el IER
(5.776 t ha')(Cuadros 7 y 8). Zarco et al., (2005), al trabajar con tolerancia a sequia en maiz, identifi-
caron dos lineas tolerantes al estrés hidrico, con base en el rendimiento de grano y al S. Resultados
similares reporté Myo., (2011) en soya con el genotipo SJ-4, el cual obtuvo valores bajos de S y Dif
rend, resultando en buenos indices para seleccionar por tolerancia a sequia.

En este estudio los indices mas eficientes para seleccionar por tolerancia a sequia fueron, el Sy el
Dif rend. Mientras que los indices mas eficientes para seleccionar por potencial de rendimiento bajo
condiciones de humedad edafica favorable fueron, la Media arit, Media geom e IER.
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Cuadro 7. Rendimiento de grano (t ha'), indice de susceptibilidad a sequia, diferencial de

rendimiento, media aritmética, media geométrica, indice de eficiencia relativa en respuesta a

sequia de 34 hibridos de sorgo, bajo riego y temporal simulado, Rio Bravo, Tamaulipas, ciclo

0O-12021/2022.

No. |Hibrido E?e';'m'e"m (tT::;goral s Difrend | Mg ;"::r': IER
1 83P27 6.598abc 4.801abcdefg 1.279 1.797 5.699 | 5.628 1.2
2 83P56 3.413cd 5.040abcdefg -2.23 -1.62 4.226 | 4.147 0.6
3 85P81 5.927abcd 5.802abcde 0.099 0.125 5.864 | 5.864 1.2
4 G-STAR7621 3.011d 1.888h 1.751 1.123 2449 | 2.384 0.2
5 RB214A*RB128 5.777abcd 5.465abcde 0.253 0.312 5.621 5.618 1.2
6 RB214A*RB133 5.923abcd 3.529efgh 1.898 2.394 4726 | 4.571 0.7
7 RB214A*RB256 5.746abcd 4.796abcdefg 0.776 0.95 5.271 5.249 1.0
8 RB214A*Tx430 5.383absd 3.668cdefgh 1.496 1.715 4,525 | 4.443 0.7
9 RB214A*Tx437 6.420abcd 4.127bcdefgh 1.677 2.293 5.273 | 5.147 1.0
10 RB225A*RB128 5.534abcd 2.652gh 2.446 2.882 4.093 | 3.83 0.5
11 RB225A*RB133 5.667abcd 3.618cdefgh 1.698 2.049 4,642 | 4.528 0.7
12 RB225A*RB256 6.489abc 3.829bcdefgh 1.925 2.66 5.159 | 4.984 0.9

13 RB225A*Tx430 6.057abcd 5.184abcdef 0.677 0.873 5.620 | 5.603 1.1

14 RB225A*Tx437 5.379abcd 4.847abcdefg 0.464 0.532 5.113 | 5.106 0.9

15 RB248A*RB128 7.402ab 5.180abcdef 1.410 2.222 6.291 | 6.192 1.4
16 RB248A*RB133 6.373abcd 6.790a -0.3** -0.41 6.581 | 6.578 1.6
17 RB248A*RB256 6.697abc 4.032bcdefgh 1.8692 | 2.665 5.364 | 5.196 1.0
18 RB248A*Tx430 6.550abc 5.631abcde 0.659 0.919 6.090 | 6.073 1.3
19 RB248A*Tx437 5.868abcd 6.082abc -0.171 -0.21 5.975 | 5.974 1.3
20 SB12A*RB128 6.010abcd 4.632abcdefg 1.077 1.378 5.321 | 5.276 1.0
21 SB12A*RB133 5.932abcd 5.053abcdefg 0.696 0.879 5.492 | 5.474 1.1
22 SB12A*RB256 5.229abcd 4.557abcdefg 0.603 0.672 4.893 | 4.881 0.9
23 RB-3030 3.934bcd 6.053abcd -2.530 -2.11 4993 | 4.879 0.8
24 SB12A*Tx437 5.248abcd 4.305bcdefgh 0.844 0.943 4776 | 4.753 0.8
25 SBA25*RB128 7.899a 4.824abcdefg 1.828 3.075 6.361 | 6.172 1.4
26 SBA25*RB133 5.827abcd 3.601defgh 1.794 2.226 4714 | 4.58 0.7
27 SBA25*RB256 7.485a 6.153ab 0.835 1.332 6.819 | 6.786 1.7
28 RB-PATRON 4.807abcd 4.278bcdefgh 0.516 0.529 4.542 | 4.534 0.7
29 RBHUASTECO 6.970ab 5.124abcdefg 1.244 1.846 6.047 | 5.976 1.3
30 SB22A*RB128 5.291abcd 4.605abcdefg 0.609 0.686 4.948 | 4.936 0.9
31 SB22A*RB133 5.461abcd 2.882fgh 2.218 2.579 4171 | 3.967 0.5
32 SB22A*RB256 6.126abcd 3.772bcdefgh 1.804 2.354 4.949 | 4.807 0.8
33 RB-3006 4.744abcd 4.244bcdefgh 0.495 0.5 4.494 | 4487 0.7

34 RB-NORTENO 6.076abcd 4.221bcdefgh 1.434 1.855 5.148 | 5.064 0.9

S = indice de susceptibilidad a sequia. Dif rend = Diferencial de rendimiento. Media arit = Media aritmética. Media
geom = Media geométrica. IER = Indice de eficiencia relativa.

Literales diferentes, indican diferencia estadistica significativa (Tukey; P < 0.05).
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Cuadro 8. Rendimiento promedio (t ha-1) de los seis hibridos de sorgo de mejor rendimiento
de grano en condiciones de temporal simulado, usando cinco criterios de seleccién, Rio Bra-
vo, Tamaulipas, ciclo O-1 2021/2022.

Grupo seleccionado

Hibrido

Rendimiento
promedio riego (t ha™')

Rendimiento
promedio temporal (t ha')

indice de susceptibilidad a
sequia

RB-3030

83P56

RB248A*RB133

RB248A*Tx437

85P81

RB214A*RB128

5.215

5.872

Diferencial de rendimiento

RB-3030

83P56

RB248A*RB133

RB248A*Tx437

85P81

RB214A*RB128

5.215

5.872

Media aritmética

SBA25*RB256

RB248A*RB133

SBA25*RB128

RB248A*RB128

RB248A*Tx430

RB-HUASTECO

7.113

5.617

Media geométrica

SBA25*RB256

RB248A*RB133

RB248A*RB128

SBA25*RB128

RB248A*Tx430

RB-HUASTECO

7.113

5.617

indice de eficiencia
relativa

SBA25*RB256

RB248A*RB133

SBA25*RB128

RB248A*RB128

RB248A*T430

RB248A*T437

6.929

5.776

@NOIS
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Cuadro 9. indices de correlacion de Pearson entre el rendimiento de grano de los hibridos,
tanto en riego como en temporal simulado y, los indices de tolerancia a sequia calculados.

L Rendi- . . .
indice Ren_dlmlento miento en s Dif Me_dla Media IER
en riego Rend Arit Geom
temporal
Rendimiento en riego 1.0
Rendimiento en tem- 0.287 10
poral
S 0.523** -0.600** 1.0
Dif Rend 0.647** -0.544* 0.935** 1.0
Media Arit 0.822** 0.780** -0.014 0.099 1.0
Media Geom 0.779* 0.818™* -0.057 0.031 0.994** 1.0
IER 0.765** 0.810** -0.060 0.025 0.980** 0.987** | 1.0

** Significancia al 1%

En funcidn del indice de correlacion de Pearson (Cuadro 9), el rendimiento en riego no se asocié con
el rendimiento en temporal simulado, por lo cual el desempefio agronémico de los hibridos en cada
condicion de humedad fue independiente. El rendimiento en riego se relacion6 positiva y significati-
vamente con S, Dif rend, Media arit, Media geom, IER (Cuadro 9). Estudios con trigo determinaron
también correlacion positiva del rendimiento en riego con la Media arit y Media geom, Golabadi et al.,
(2006).

El rendimiento en temporal simulado se relacioné negativa y significativamente con S y Dif rend vy,
positiva y significativamente con Media arit, Media geom, IER. Lépez et al., (2008) con la Media geom
y el IER, seleccionaron genotipos de frijol con alto rendimiento en las dos condiciones de humedad,
mientras que con el S seleccionaron los de menor reduccién del rendimiento por sequia.

S se correlacion6 negativa y significativamente con el rendimiento en temporal simulado y positiva-
mente con Dif rend; resultados similares fueron reportados con sorgo (Menezes et al., 2014).

La correlacion positiva entre Dif rend y rendimiento en riego y la correlacion negativa entre Dif rend
y rendimiento en temporal simulado indica que el Dif rend es util para seleccionar germoplasma con
buen rendimiento en condiciones de temporal simulado, pero falla al seleccionar germoplasma con
buen rendimiento en ambas condiciones de humedad edéfica (riego y temporal simulado); resultados
similares han sido reportados en trigo y garbanzo, (Talebi et al., 2009: Talebi et al., 2011).

Cuadro10. Frecuencia de aparicion de los hibridos dentro del grupo de los tres mas sobresa-
lientes de acuerdo al rendimiento de grano y los indices utilizados.

Hibrido Ezggw' ;‘::;';‘;I s ggn ; X':f"a g':g:: IER | Frecuencia
83P53 : . 2
RB248A'RB128 | * 1
RB248A*RB133 x x . x . 6
RB248A*Tx437 . 1
RB-3030 . . 2
SBA25'RB128 | * . . 4
SBA25'RB256 | * . . . |5

Al seleccionar los hibridos mas sobresalientes en: Rendimiento de grano en temporal simulado, S y Dif rend (Cua-
dro 10), se observoé que los hibridos RB248A*RB133 (experimental) y RB-3030 (comercial), obtuvieron las mayores
frecuencias, tres y dos, respectivamente, debido a que RB248A*RB133, obtuvo el mayor rendimiento en temporal
simulado y fue el tercer mas sobresaliente en S y Dif rend; mientras que RB-3030, fue el mas sobresaliente en S 'y
Dif rend.
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Al seleccionar los hibridos mas sobresalientes en: Rendimiento de grano en riego, Media arit, Media
geom e IER (Cuadro 10), se observo que los hibridos experimentales, SBA25*RB256 y SBA25*RB128,
obtuvieron las mayores frecuencias (cuatro ambos); ya que SBA25*RB256, fue el mas sobresaliente
en Media arit, Media geom, IER y fue el segundo mas sobresaliente en rendimiento en riego; mientras
que SBA25*RB128, fue el mas sobresaliente en riego y fue el tercer mas sobresaliente en Media arit,
Media geom e IER.

Al seleccionar los hibridos mas sobresalientes tomando en cuenta el rendimiento en ambas condi-
ciones de humedad (riego y temporal simulado), S, Dif rend, Media arit, Media geom e IER (Cuadro
10), se observd que los hibridos experimentales, RB248A*RB133 y SBA25*RB256, obtuvieron las
mayores frecuencias, seis y cinco, respectivamente, debido a que obtuvieron un buen rendimiento en
ambas condiciones de humedad edafica y fueron los mas sobresalientes en Media arit, Media geom
e IER.

El IER de Graham (1984) permitio seleccionar hibridos que presentan alto rendimiento bajo condicio-
nes de riego y bajo condiciones de humedad edafica deficiente (RB248A*RB133 y SBA25*RB256),
los cuales obtuvieron los IER mas altos (1.7 y 1.6, respectivamente).

La combinacion de criterios para seleccionar hibridos con potencial de rendimiento en condiciones de
humedad edafica favorable (Media arit, Media geom, IER) y que presenten valores de S y Dif rend,
inferiores al promedio; contribuira a seleccionar hibridos con buena adaptacion y rendimiento.

CONCLUSION

El estrés por sequia en la condicion de temporal simulado, afectd significativamente el rendimiento
de grano de los hibridos, causando una reduccion del 21.27 % en relacion a la condicion irrigada. La
seleccion basada en bajos niveles de S y Dif rend, permitié identificar hibridos con adaptacion al tem-
poral simulado (RB248A*RB133 y RB-3030). Por otra parte, la seleccion basada en IER, auxilié en la
identificacion de hibridos con alto rendimiento de grano en ambas condiciones de humedad edafica
(RB248A*RB133 y SBA25*RB256). Bajo dos condiciones de humedad del suelo, el mejor hibrido en
rendimiento de grano fue el experimental RB248A*RB133.
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