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Resumen

Los objetivos fueron formar progenitores androestériles
para produccion de hibridos, y comparar dos métodos para
eleccion de progenitores B. Experimento uno: en 2008-
2015 se obtuvieron 52 pares A/B en retrocruza 2. Después
de tres ciclos de cruzas AxB hasta 2015, el germoplasma
de B transferido es 87.5%. Se haran tres retrocruzas
adicionales para alcanzar el 98% del genotipo del
progenitor B en la estéril A. En RCs, las nuevas lineas A
se probaran para aptitud combinatoria y determinar su
valor como progenitoras de hibridos. Experimento dos: se
evaluaron 33 lineas B. Se identificaron cinco con
rendimiento y atributos agronémicos superiores o
similares a las lineas originales. Si la evaluacion de lineas
B per se proporciona una estimacion de la aptitud
combinatoria general, solo lineas B experimentales
superiores seran esterilizadas, y después se evaluaran para
confirmar su aptitud combinatoria.

Aptitud combinatoria, progenitor femenino

Abstract

Objectives of this research were to develop new superior
sorghum A/B lines, and the comparison of two methods
for selecting B-lines to be sterilized. Two experiments
were conducted. In the first one, in 2015 we obtained 52
AJ/B pairs in BC,. After three AxB crossing cycles, it was
transferred 87.5% of the B-germplasm into the A-sterile
version. In BCs the new A-lines will be crossed with R-
lines to recognize their combining ability. Experiment two
consisted in evaluating 33 selected experimental B-lines in
2012. Five lines were identified as high yielders with good
agronomic traits, compared to the original B lines. This
group is under backcrossing process, and later it will be
evaluated to confirm its good general combining ability.

Combining ability, female lines
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Introduccion

El sorgo es el segundo cultivo méas importante en
superficie sembrada en México. Nuestro pais
ocupa el cuarto lugar mundial en produccién de
este grano, con el 11%
(http://archive.gramene.org/species/sorghum/sor
ghum_maps_and_stats.html, consultado abril
2016).

La capacidad del cultivo para producir
cosecha en condiciones adversas, en particular
con menos humedad que la mayoria de otros
cultivos de grano, hace del sorgo una importante
fuente de alimento pecuario, comida, fibra y
combustible en el agroecosistema global
(http://genome.jgi-
psf.org/Sorbil/Sorbil.home.html,
abril 2016).

consultado

La preferencia por el grano de sorgo en
alimentos, proviene de no contener gluten, y es
un excelente sustituto del trigo, centeno y cebada
(Maunder, 2006). En el periodo 2005-2015 se
sembraron en México en promedio 1°700,000
hectareas anuales, la produccién promedio
ascendid a 6°300,000 toneladas y el rendimiento
promedio fue de 3.9 toneladas ha-1. Este grano
es un producto agricola de consumo directo en la
actividad pecuaria.

La demanda de este grano en dicha
actividad es de 8,000 toneladas anuales; en 2015
la importacion fue minima, ya que la produccion
nacional fue suficiente para cubrir la demanda.
El sorgo se destina a la produccién de carne de
aves, huevo, carne de cerdo y en alimentos
balanceados (Asociacion Nacional Fabricantes
Alimentos para Consumo Animal, 2015). La
dimension del mercado de semilla de este cultivo
asciende a 29,000 toneladas anuales. Dicho
mercado se encuentra dominado por empresas de
Estados Unidos; el precio de la simiente es
elevado para las limitadas condiciones
socioecondmicas de los productores.
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Las semilleras nacionales recurren a
genealogias publicas de sorgo en Estados
Unidos, lo que reduce sus utilidades y propicia
una presencia limitada en el mercado.

Una opcion para disminuir el costo en
forma aproximada en un 20 o 30% del actual, es
disponer de progenitores propios para evitar o
minimizar el pago de regalias.

Para obtener semilla hibrida en forma
comercial, se requiere de wuna linea A
androestéril con genotipo rf rf, msc, que se usa
como hembra, y una linea restauradora de la
fertilidad R con genotipo Rf Rf, Msc, que se usa
como macho (Stephens et al., 1952; Stephens y
Holland, 1954; Poehlman, 1965; Quinby vy
Schertz, 1970).

Estos genes conforman el sistema de
androesterilidad génico citoplasmico, en el que
esta basada toda la industria de semilla hibrida
de sorgo a nivel mundial. La planta de sorgo
posee alelos nucleares recesivos rf rf que
impiden la microsporogénesis en las anteras,
estas flores no forman polen pero su gineceo es
funcional.

Los alelos dominantes Rf Rf permiten
que se realice la microsporogénesis en forma
normal, y las plantas producen polen. Ademas,
en los organelos del citoplasma se presenta el
gene de esterilidad msc que también interfiere
con la microsporogénesis y otro de fertilidad
Msc que contribuye a la formacion de polen
(Schertz y Stephens, 1966). El primer objetivo
del presente trabajo es formar progenitores
androestériles para produccion comercial de
hibridos de sorgo competitivos; para lograrlo se
usaron dos metodologias, primero la genealdgica
para formar lineas B, y en forma posterior el
retrocruzamiento para esterilizar dichas lineas
(Allard, 1967).
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La segunda metodologia consiste en
evaluar lineas B en F5, como indicador de su
posible aptitud combinatoria, para después
esterilizar solo las mejores. La aptitud
combinatoria general (ACG) se define como el
promedio de una linea en combinaciones
hibridas y la aptitud combinatoria especifica
(ACE) como la desviacién de una cruza del
comportamiento promedio de los padres
(Sprague y Tatum, 1942). Estos conceptos
permiten seleccionar los progenitors con mejores
caracteres (Kenga et a.l, 2004; Solanki et al.,
2007). El segundo objetivo es comparar la
eficiencia de los dos métodos de eleccion de
progenitores B.

Tipo de Genes Genes Fenotipo Formacion

Cultivar | Nucleares | Citoplasmicos De polen

Linea a Rf rf Msc Androestéril No restaura
fertilidad

Linea b Rf rf Ms. Androfértil No restaura

fertilidad,
Solo la mantiene

Linear Rf rf Msc Androfértil Restaura fertilidad

Hibrido Rf rf Msc Androfértil Restaura fertilidad

Tabla 1  Sistema  génico
mMicrosporogénesis en sorgo

citoplasmico  de

Materiales y métodos

Las plantas de sorgo se clasifican de acuerdo a
su composicion genética para esterilidad y
fertilidad nuclear y citoplasmica, como se ilustra
la Tabla 1.

Experimento 1. Se formaron cinco
poblaciones con el cruzamiento entre cuatro
lineas B de sorgo mantenedoras de la esterilidad,
cuya composicién genética para el caracter
androesterilidad en el ndcleo es rf rf y en el
citoplasma Msc. La Tabla 2 muestra las lineas
B originales, su genealogia y el grupo racial o
varietal al que pertenecen.

Etapa 1. Formacién de lineas B
mejoradas.
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Se utiliz6 el Método Genealdgico para
mejoramiento de plantas autégamas (Allard,
1967; Briggs y Knowles, 1967; Quinby vy
Schertz, 1970). La seleccion individual se
practico en las poblaciones indicadas en la Tabla
2 a partir de F2 en 2008 hasta F5 en 2011, con la
metodologia descrita en la Tabla 3. Todas las
selecciones individuales fueron autofecundadas
para asegurar su identidad genética.

Poblacion Genealogia

[(btx378xsc110-6) (btx378xsc110-9) X

B102r X bIOIr | 1 615) x (kafir x milo)

B102r x [(btx378xsc110-6) (btx378xsc110-9) x

b.8603 btx615] x b,8603

B103b x biotr | [Mr807 x (btx3197 x sc170-6-4)]
(kafir x milo)

B103b x [Mr807 x (btx3197 x sc170-6-4)] x

b.8603 b,8603

B101r x - .

b,8603 (kafir x milo) x b,8603

Tabla 2 Poblaciones formadas y su genealogia. Fuente:
CUCBA 2008

Ciclo Generacion Resultado

2008 Formacion Cinco poblaciones BxB.

P/V poblaciones

2008-09 | F, Semilla F, de cinco

O/l poblaciones BxB.

2009 F2 112 plantas autofecundadas

P/V de cinco poblaciones BxB.

2009-10 | Fs Semilla F4 de cinco

O/l poblaciones BxB.

2010 Fa Semilla Fs de 105 lineas

PV derivadas de las 5
poblaciones.

2011 Fs Incremento de semilla de 33

PV lineas  Fs seleccionadas,
derivadas de cinco
poblaciones.

2012 Cruzas AxB Obtencién de 66 pares A/B

PV para el proceso  de
retrocruzas

2014 Retrocruza 1 | Obtencién de 38 pares A/B

P/V en retrocruza 1

2015 Retrocruza2 | Obtencidn de 52 pares A/B

P/V en retrocruza 2

Tabla 3 Proceso de mejoramiento de lineas B de sorgo.
Fuente: CUCBA 2008-2015
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Etapa 2. Obtencion de lineas A. Se utilizo
el Método de Retrocruza (Pohelman, 1965;
Allard, 1967; Briggs y Knowles, 1967) para
transferir todo el genotipo de las lineas B
seleccionadas, a lineas A que tienen el gene de
esterilidad citoplasmica msc.

Las 26 lineas B seleccionadas en Fs para
esterilizacion se muestran en la Tabla 4, y
forman el grupo 1. Se eligieron por su buen
fenotipo: planta baja, uniformidad de tamafio y
floracion, tolerancia a enfermedades, tamafio de
panoja grande, buena formacion de grano y
grano tolerante a intemperismo.

En la Tabla 4 se muestran las lineas B
experimentales y su fuente A de esterilidad. En
cada par A/B se hicieron tres a cuatro
cruzamientos en cada afio. El cruzamiento de
lineas AxB se realizd en 2012, la retrocruza 1 en
2014 y la retrocruza 2 en 2015.

Donador Poblacién Numero
Esterilidad Lineas
ACI101R BC103BxBC101R 10
AC101R BC103BxB,8603 13
ACI101R BC101RxB,8603 1
AC102R BC102RxBC101R 8
AC102R BC103BxBC101R 4

Tabla 4 Grupo 1 Fuentes de esterilidad y poblaciones de
las lineas B sometidas a retrocruza. Fuente: CUCBA 2008-
2015

Etapa 3. Esta parte del trabajo permitira
evaluar la aptitud combinatoria general y
especifica de las nuevas lineas A, después que se
haya efectuado la retrocruza 5.

Las lineas A obtenidas mediante el
procedimiento antes descrito, deben ser cruzadas
con lineas R probadoras de la aptitud
combinatoria general y especifica (Quinby y
Schertz, 1970). Los hibridos asi formados se
evaluardn de acuerdo a un disefio genético
apropiado.
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La informacién obtenida permitira
conocer cuales lineas A son las mejores
combinadoras, mismas que pueden ser utilizadas
extensivamente para buscar combinaciones
hibridas con utilidad comercial.

Experimento 2. En 2012 en el campo
experimental del CUCBA, con clima Awg
(w)(e)g y 1540 metros sobre el nivel del mar, se
evaluaron en ensayo de rendimiento 33 lineas B
F5 (grupo 2), obtenidas como parte del proceso
de mejoramiento que se indica en la Tabla 3.

Poblacién | Lineas B experimentales
BC102R x | BX201, BX202, BX203
B,8603 BX219, BX221
BC102R x | BX204, BX214, BX215
BC101R BX216, BX217
BC103B x | BX205, BX206, BX207

BC101R
BC103B x | BX208, BX209, BX210
B.8603 BX211, BX212, BX213

BX218, BX220
BC103B x | BX222, BX223, BX224
BC102R BX224, BX225, BX226
BX227, BX228, BX229
BX230, BX231, BX232
BX233

Testigos BC101R, BC102R
BC103B, B28603

Tabla 5 Grupo 2 Lineas B de sorgo evaluadas en Fs.
Fuente: CUCBA 2012

Las lineas evaluadas se anotan en la
Tabla 5. Se usé el disefio blogques al azar y 3
repeticiones para obtener informacion relativa a
caracteristicas agronomicas y capacidad de
rendimiento, como posible indicador temprano
de ACG. EI propésito es encontrar evidencia si
la seleccion fenotipica practicada en el grupo 1,
es tan efectiva como la seleccién del grupo 2
después de evaluar sus méritos. En el vivero de
lineas, continu6 el proceso de seleccion de las
lineas del grupo 2, para obtener semilla de la

generacion Fg de las 33 lineas B.
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Resultados y discusion

Experimento 1. Grupo 1. En 2015 se obtuvieron
52 pares A/B en retrocruza 2 (RCz), como
resultado del proceso de esterilizacion de las
lineas B. Con la cruza inicial y cada una de las
posteriores retrocruzas, la proporcion del
progenitor donador se reduce a la mitad en cada
ciclo; si el numero de retrocruzas hacia el
progenitor donador de esterilidad A es n, la
proporcion de germoplasma del donador es
(1/2)" (Briggs y Knowless, 1967).

Después de los tres ciclos de cruzas AxB
realizadas hasta 2015, la proporcién del
progenitor A donador de esterilidad es (1/2)® =
1/8 = 12.5%, mientras el germoplasma de B
transferido es 87.5%.

Después de cinco retrocruzas (RCs) sera
(1/2)® = 1/64 = 1.6%, mientras la proporcion del
progenitor recurrente B serd 98.4%. Asi, las
lineas A y B seran practicamente isogénicas, solo
diferirdn en el gene citopldsmico ms. de la linea
Ay el gene citoplasmico Ms. de la linea B.

Al llegar a la etapa RCs, serd posible
cruzar las nuevas lineas A con lineas R
probadoras de la aptitud combinatoria, y
determinar su valor como progenitoras de
hibridos. La técnica de retrocruza permite
conocer en detalle y de antemano los caracteres
morfolégicos y agrondmicos de la variedad
mejorada. EI método proporciona un resultado
predecible 'y repetible; permite transferir
caracteristicas de un progenitor B a otro
progenitor A sin modificar la integridad de B
(Briggs y Knowless, 1967). También hace
posible la recuperacion de todos los caracteres
favorables del progenitor recurrente (B), e
incluye tanto los caracteres de herencia debida a
pocos genes como los de herencia cuantitativa,
excepto si existen genes ligados en forma
estrecha.
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Se obtienen mejores resultados cuando el
caracter por transferir se identifica con facilidad
en el fenotipo de los segregantes (Allard, 1967;
Quinby y Schertz, 1970), como es el caso de la
esterilidad masculina en este trabajo. En la
presente investigacion, la seleccion de los
progenitores recurrentes, las lineas B, se realizd
durante la etapa 1, por lo que en la etapa 2 de
retrocruzas se cuida en forma principal la
presencia de la esterilidad masculina y la
ganancia en similitud fenotipica entre las lineas
Ay B. La proporcion de homocigosis se obtiene
con la formula (2M-1)/2™, donde m es el nimero
de retrocruzas (Briggs y Knowles, 1967).
Después de las cinco retrocruzas planeadas para
las lineas B, la homocigosis de las lineas A sera
(2°-1)/2° = 31/32 = 96.9%.

Después de cinco retrocruzas, los loci
homocigoticos de las lineas A seran los mismos
que los del progenitor recurrente B; esta
homocigosis difiere de la que se logra con el
método genealdgico, que es una combinacién de
genes de ambos progenitores. La técnica de
retrocruzas es un mecanismo poderoso para
lograr homocigosis, y cualquier poblacion
obtenida en esta forma convergira rapido hacia el
genotipo del progenitor recurrente (Allard,
1967), que es lo que se espera al final del
presente proyecto.

Experimento 2. La mayor parte del
fitomejoramiento que se realiza en sorgo en el
continente americano, estd orientado a la
obtencion de progenitores de hibridos. Durante
el proceso se atiende el rendimiento, resistencia a
enfermedades, insectos, acame, y en forma
primordial mejor calidad de grano o tallo y
adaptabilidad como la mejor respuesta al
ambiente (www.itis.usda.gov, consultado mayo
2016). Pero el factor que siempre estd presente
es la capacidad de combinacion de la linea para
formar hibridos competitivos.
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La mejor forma de reconocer este
caracter es a través de la evaluacion de
combinaciones hibridas. Es frecuente que la
evaluacion de lineas R en cruzamientos se
efectue a partir de Fs, aunque las lineas no sean
totalmente homocigéticas. A las lineas B debe
insertarseles el gene citoplasmico msc para
convertirlas en lineas A androestériles, casi
siempre a partir de la generacion Fs (Quinby y
Schertz, 1970). La evaluacion per se de las lineas
B es posible que proporcione orientacion sobre
su potencial para formar hibridos superiores
(Jiménez-Cordero y Casas-Salas, 1983), y es la
hipotesis con la que se realizd esta parte del
proyecto. Solo se esterilizaran las mejores lineas
derivadas de su evaluacion. El criterio
considerado es rendimiento de grano y buenas
caracteristicas agronémicas. La Tabla 6 contiene
el resultado los analisis de varianza del ensayo
de lineas B (Grupo 2).

FV REN LPA EXC DF

Repeticiones | 5.5* 51.6* | 29.4ns 10.3n

Genotipos 2.8* 10.4n | 90.8* 12.8n

Error 0.59 10.7 18.6 10.6
FV ACA P200g ALP
Repeticiones | 0.09n 0.86* 417*
Genotipos 1.8* 0.29ns 372*
Error 0.85 0.25 83.0

REN=rendimiento de grano; LPA=longitud panoja;
EXC=excersion, DF=dias a flor; ACA=acame;
P200g=peso 200 granos. ALP=altura planta; *
significativo p<0.05; n=no significativo.

Tabla 6 Cuadrados medios en siete variables de 33 lineas
B experimentales (Grupo 2) y cuatro lineas B originales.
Fuente: CUCBA 2012

El resultado de la evaluacion de las lineas
B del grupo 2 (Tabla 7), indica que el genotipo
BXP217 tiene mayor capacidad de produccion
(4.17 ton hal) que las lineas progenitoras (3.37 a
3.96 ton hal) y que el resto del material
evaluado. Las lineas experimentales BXP205,
BXP216, BXP219, BXP226 y BXP227
mostraron una capacidad de produccién (3.94 a
4.17 ton hal), que en forma estadistica es similar
a las lineas originales.
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Caracteres agronomicos importantes
como el tamafio de planta de las lineas
experimentales sobresalientes, se encuentra en
un rango de 117 a 141 cm, que es adecuado para
produccién comercial, son estadisticamente
iguales a las lineas B originales (112 a 141 cm),
excepto BXP219 con 108 cm. La excersion o
tamafio del pedunculo es adecuado en las lineas
experimentales (11 a 27 cm) para produccion de
hibridos, comparadas con las progenitoras (17 a
23 cm).

La tolerancia al acame, el peso de 200
granos y la madurez estimada como dias a
floracion, son similares en forma estadistica
entre el material nuevo y el original. El
comportamiento de las lineas se vio afectado en
alguna medida al presentarse sequia al final de la
floracion, durante el llenado de grano.

La deficiencia de humedad post-antesis
puede reducir en forma significativa el
rendimiento debido a la disminucion del tamafio
del grano, a una muerte prematura de la planta y
al aumentar la susceptibilidad a enfermedades
(Borrell et al., 2003). La estimacion de ACG en
sorgo, contribuye a mejorar el vigor de plantulas
(Yu y Tuinstra, 2001), rendimiento y dias a
floracion (Estrada y Angeles, 1975). El hibrido
de sorgo explota la heterosis de la cruza de una
linea A androestéril con una linea R fértil
restauradora de la fertilidad masculina (Orozco y
Mendoza, 1983). Para alcanzar la mas alta
expresion heterGtica, se requiere que ambos
progenitores  posean una alta  aptitud
combinatoria.

Existe evidencia que sugiere que el
comportamiento per se de las lineas puede ser un
buen estimador de la ACG (Jiménez-Cordero y
Casas-Salas, 1983; Mendoza, 1988), ya que se ha
identificado correlacién significativa entre
ambos (Yu y Tuinstra, 2001).
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Ledn-Velasco et al., (2009), encontraron
coeficientes de regresion con wuna relacion
positiva entre el rendimiento per se y su
respectiva aptitud combinatoria general para las
lineas B; estos investigadores concluyeron que el
rendimiento per se de las dos generaciones de
lineas B estudiadas, es un estimador aceptable de
su capacidad de combinacion.

Aunque seran necesarias evaluaciones
posteriores de las lineas B del programa de
mejoramiento de sorgo del CUCBA, con base en
los resultados de la evaluacion que aqui se
informa, puede anticiparse que se esterilizaran
solo las lineas del grupo superior en rendimiento
que se espera presenten un buen nivel de aptitud
combinatoria.

Conclusiones

En el experimento 1, se obtuvieron 52 pares A/B
en retrocruza 2. Se transfirio el 87.5% del
genotipo de las lineas B a sus versiones estériles
A. Después de retrocruza 5, estas lineas seran
evaluadas para aptitud combinatoria a traves del
cruzamiento con machos probadores.

En el experimento 2, se evaluaron 33
lineas B en Fs con buenas caracteristicas
agronoémicas.

La evaluacion de este segundo grupo de
lineas B, indico la existencia de un material
superior en rendimiento a las lineas originales, y
otras cinco lineas experimentales con capacidad
de produccidn similar a las progenitoras, ademas
de reunir caracteristicas agrondémicas adecuadas
para produccion comercial.

Solo se esterilizaran las lineas con mejor
capacidad de produccion y buenos atributos
agronémicos.
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Linaas ALTP LEAN | EXC REND | ACA | DF | P200G
o cm cm ton b I-10 | di=s |
BXP21 10292 213 15.4bed 340aked | 900 | B2 | 32
BXP202 127abede | 226 | 15.8abed | 2.64bed | 6720 B2 | 35
BXP03 125abede | 24.1 | 26.0ake 21led |73k |78 | 289
B4 117hede | 25.7 17.0abed | 1.524 77zb | Bl [36
BXP3 117bede | 182 | 14.2abed | 417abe | B72h | B4 | 35
BHPHE 124abede | 20.7 14.0aked | 1.21d B3ab | B2 [ 36
BT 120abede | 18.5 13.5abed | 2.60bed | B3ab | BO | 35
BHPMS 124abede | 18.5 | 22.0ake 275abed | B3ab | 73 | 3B
BHPU% 126abede | 18.0 | 27.0ak 290aked | B72b | Bl | 40
BP0 1lle 224 [11.8ed 291abed | B5sb | B2 | 34
BXP11 146a 182 | 1084 1234 93a | ED [37
BXP212 138abed | 220 | 14.7abed | 2. B4abed | 90:0 | BO | 29
BXPI13 133abed | 218 | 704 23%ked | B7aB| 78 | 36
BXP214 155abed | 222 | 174abed | 255bed | 67a0 | Bl | 34
BXPI13 127abede | 186 | 204 25%ed | B7aB | B4 | 2B
BXPI16 1042 13.3 18.7abed | 3.78ake | 77ab | Bl | 3R
BXP7 151abede | 176 | 66d 498a B3zb | B& [ 3B
BXPI13 1lle 17.3 17.0aked | 2.16bed | 73:0 | B4 | 40
BXPI1% 108= 211 11.1ed 3%ake | 7330|776 | 36
TUREY 0.05 | 21.7 ns 15.13 235 280 | s | ms
BXP220 111de 216 [15.0aked | 231bed | BQzb | BD | 37
BXPI21 154abed | 174 | 352ake 1.74d 90zb| 73 [37
BXPI22 128abede | 215 166abed | 221bed | B3aW | BO | 41
BXPI23 135abed | 185 | 21 6abed | 338abed | 730 | Bl | 37
BXPI24 128abede | 108 | 188abed | 3.05aked | 0B | BO | 34
BXPI23 157abed | 200 153.6azhcd | 3.3%aked | B7a0 | B2 | 37
BXPI26 128abede | 17.8 12.6ed 477k | 73ak| 78 | 37
BXPI2T 141ahe 208 (273 4483k | BOzb | BO | 346
BXP228 124abede | 201 | 204abed | 1.B7ed | 7.7ab | BO | 35
BXP22% 154abed | 194 | 20.5abed | 393abe | 730 | B4 | 32
BXF210 119abede | 200 | 21.9abed | 343abed | 7.7a0 | Bl | 4.1
BXP211 119abede | 17.3 13.0abed | 3.5%aked | 730 | 79 | 3R
BXP212 1413k 216 | 200mcd 1.20d B7ab| 79 [32
BXP213 151abede | 204 | 21.9abed | 1.53d 636 | 77 [ 3R
BCI0IE 1132 250 [15]aked [ 3B0ake | 70zb [ Bl |32
BC102E 111a 16.9 15 4ake 396ake | B7a0 | BO | 35
BC103B 1082 0.1 15.1ed 337aked | 90z0 | 73 | 33
B2 8603 141abe 202 [19d4aked [ 37d4ake | BTh [T | 34
TUEEY 0.05 | 27.7 ns 15.13 2133 280 |ne [me

Tabla 7 Rendimiento y caracteristicas agrondmicas de
lineas B de sorgo

ALTP=altura planta; LPAN=largo panoja; EXC=
excersion; REND=rendimiento; ACA=acame; DF=dias a
flor; P200G=peso 200 granos
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