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O.  TRTRODUCCIOM

Smérica Latina enfrenta como subcontinente un nuesvo  reto
que dependerd en gran medide de la capacidad ol @
desarrollar ¥  adaptar nuevas fteonologlias, al el
cambiar economias de awtoconsums agricola. en  economias
exportadoras con capacidad de competir en el mercado

mundial .

Las  barreras  educativas se presentan en la mayvoria  de
Los pafses latinoamericanos, pera cacda dia es menor la
poblacidn analfabeta, en nuestro continente. Lo que nos
peErmitird adaptar tecnologlas  mas  sofisticadas W
adaptadas a las pecesidades gue cada ecosistensa Lopanga

para el desarrollo agricola.

Bl hecho de tener al mavor nUmero de habdtantes  en las
ciudacdes (omrca del 80X) v sdlo un 20% en Lo CARMPOE,
implica el desarrollo de  nuevas teconologfas con 1a
consscuente mecanlzacidn agricola. como base del sistema
de produccidn. gue deberd suplir las necesidades del gran

nlmero de personas guse viven en las ciudaces,



2
Las sabanas dcidas de los palses del Area, en  wvias de
axtplotacicn, se  constituren  en una  alternativa de
produccidn indispensable de incorporar en la  agricultura
del futweros  sin embargo presentan Limitantes  para la

produccidn, especialmente de indole guimico.

Fritre los limitantes para la produccidn en ecosistemas

de sabana encontramoss

- Miveles thdxicos. producto de altas satuwraciones  de

Aaluminio,

- leos bajdos  pH ogque interfieren  la  disponibadlidad  de
elemantos menores ¥ mayores.

= a haja capacidad de intercambico catidnico.

- e altos dndices de fijlacidn de fasforao.

Las  limitantes anteriormente citadas, hacen gue  este

eoosistena se constituya e un medio dificil de manediar.,

Dado  gque La mavorda de los llanos ovientales son Areas
con poca pendients serd un ecosistema Faoil de mecanizars
pero con posibles prablemas de srosidn edlica por lo gue

debaerdn de formarse paquetes tecnoldgicos que  garanticen



=
urna agricultuwra de sostenimiento de cara hacia el futuro.

Con el fin de incorporar & la produccidn agricola  esstas

LAY L0 @mperar mane dando los

nuavas reg LOnes n HLER hard nece

cultivos sin grandes rissgos &@n la prodoccidn.

Dado  la  estabilidad relativa dde  las variedades =10l
pomparacion con los hibridos, debido principalmente & su
amplio rango de adaptacidn, refleiado en los rendimientos
al  ser senbrados en muchos ambientes v climas, @sltlas
aeran las llamadas a colonizar las zonas marginales.

El  departamento del Peta cusnta con F7.0173 kmd (Owen w

Sanchez) (1), constitulide por piedemonte ¥y altillanura

plana, presenta swelos de baia Fertilidad  »  altos

porcentaies de saturacidn de aluminio.

Las  wvariedades & hibridos comsrciales de sorgo sl se
cultivan  en suslos de vega guse ocupan un 10N del  total
del drea (Owen v Sacher) (2). con excelentes condiciones
fleicas v alta Tertilidad. SDin embargo, lag siembrazs no
ap realizan todo 2l affo. En el primer semestre por altas

proacipitacionass, principalments dadas en Spocas cercanas

CLy OWEM,  E.  J. oy SaNOHER, L. F. Uso v maneio de los
suelas de parte plana del Depaoc-tamento del Meta.
Bogotas TCa, 1979, p. 40.

(&) Ibi

tau pPa 40,
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a cosecha, hacen que la proliferacidn de enfermedades
sea excsesiva,. For esto. &l sorgo sdlo se ha sembrado en

al Melta en el segundo semesltre,

Algunos de los genotipos del Instituto para sorgo ¥ millo
(IMTSORMELY,,  =se pueden cultivar en  los  dos  semestres
porgue son tmlﬁranfeﬁ a  hongos e la panoia oy A
porcentaies de saturacidn de aluminico  hasta  del R
Estos genctipos  traerdan  enormes  beneficios  al @
sanbrados en muchos anbisntes, en condiciones  variables
de clima, =i presentan estabilidad en el rendimiento v

buena adaptacidan al ecosistema, sin  ocasionar cambios

negativos al mismo.

Bl obietive general  del presente trabaio fue el  de
eatablecsr  la dnteracoidn genotipo-ambiente  para 19

genatipos de sorgo (Sarghun bicolor (L) Moench).

Los obisetivos especificos fueron:s

- Determinar  la esstabilidad fenotipica para producoidn

de 19 genotipos de sorgo en a8l departamsnto del Meta.

Sugerir  reconendaciones por genotipo ¥y ambiente con

brase &n los resultados obtenidos.



Evaluar la tolerancia al aluminio, de cada wuno de los

genctipos de sorgo evaluados.

=~ Beleccionar materiales promisorios gue presenten Duoen

grado de adaptacidn edafoclimdticas en la zona.



MISION DEOLETERATURA

Lad. ASFECTOS GEMERALES SORRE SORGEO

Su centro de origen es Afridoa vy subcentro India,  EL

ICRISAT en la India mantiene la coleccidn mundial Con

cerca de 26,000 entradas.

i autdgama diploide, normalmente con wun 105

una espe

o menos de polinidzacidn cruzada

1

Frosenta un numero cromosdmico de Z2n = Z20.

1.1.1. Tipos de sorgo.

Grano:  Fara alimentacidn bumana vy animal .
Ensilajes Fermenltado para almacenamiento.
Sudan:  Forraie v corte.

Svrups Melaza, sivope ¥y alcocohal.
Arzucararas Azdcar vy aloohol.

Eecobs@ras Esoobas.

Halapense: [Fasto dJonhson-Maleza,



LeZe  HIBRIDOS Y VARTEDADES

Ha sido bradicional, cada wez gue  una  Zona 2%
incorporada en la produccidn de un cereal, el empezar
con la tecnologla méas sencilla, Lo gue permite aprender
A mansiar el oultive  sin grandes rlesgos @86 1a
producoidn ., clachea la  estabilidad relativa de las
variedades debido  principalmente & 0 alto  rango  de
adaptacidn. Otro factor en favor de las variedades es
gue @l agriocaltor puede guardar semilla de an semsestire a
R Wl I practica gque bien manediada permite conservar las
il Bmas caracteristicas genéticas gue @l material
original.  For tanta, B zonas marginales con problemas
il aluminio  toOxicao, como los  Llanog Orientales,
pareceria  ldgico empezar  por las variedades » luego

incramentar los hibridos. (CIAT INTSORMIL)Y (3).
Hibridos Variedades
- l.a semilla e cara. = l.a senilla s harata.
El agricultor no puede = El agricultor pueds guare-

guardar la semilla. char La memilla.,

CEY QIAT.  PROGRS&MS TNTSORMIL. Informe de actividades de
investigacidn realizados en Colombia  en ]
cultiva de Sorgo. FPalmiras CLaT, 1990,



- Plecesita teonolaglas

clee albtos Lrnsumod.

Son de alta producoidn

CETARTL.IDAD

1.3

Beocker (4) define &1

condiciones exleriores

vida ¥ desarrollo de un

chindmico v

factores.

Encuentra  gue @l valor

aatd determinacds  por

€.
o f
Val .

(e BECKER, Ha
T AL 6
Euphytica.

mec o

cambia constan temente

Ge adapta a tecnologfias  de

Ao Lrsuinos .

e caracteriza [slully

eostabilidad en produacold

FEMOITIFICA,

ambiente como wun conjunto  de

e o influenciadas gue afectan  la

creganismo. Bl medio natural  es

intensidad de sus

1

de adaptltabilidad de wuna planta

muchos factores  entre  los  gue

atatistical
In L

Correlations
plhenatypd e
S0, (1981) .

AMCIIG
stability.
ps 835
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numero  de memillas

mecanismo polinizante.

Autores como Allard (5)

valor fenotipico de un

siguients modelo lineal:

Dondes

Valor numérico del

Yalor promedio de

G = Malor del efeocbo

Valor del efecto

(G M) Valor del

genotipo con el

Dichos auntores aftirman

perfecto  ocuando la

(5 ALLARD. R.
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Breeding.

., el

BlaYw: &
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plantas.
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Comntinental .,

periodoe wvegetative, el

producen ¥ la eficacia de  su

Elliot (&), representan el

EE

cuantitativo mediante @l
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genotipos v ambientes sxistentes v cuando la dinteracoion
genotipso  por ambiente tisne un valor igual a  cero,  al
comportarse todos los genotipos de dgual manera en todos
los  difersentes  ambientes. Fogualmente, i se logran
identificar los efectos particulares de los factores gue
caonfoarman el conjdjunto ambiental, salos Ffactores peden
agruparse como localidades » affos, o mds detalladamente

e repeticiones, Localidades v affos.

Cuando un cardcter es controlado por anos  pocoos Qenes
(herencia  cualitatival), la  dnteraccidn gencotipo  por
ambiente no es una fuente de varianza, dmportante. Sin
embargo., cuando  wun caracter estd gobernado por varios
lociy s brando warlanzas adibivas, cdominan tes v
epistidticas (herencia cuantitativa) dicha interaccidn
adguisre mayvor dmportancia. S sabe gue varios tipos de
efectos de los genes  achblan con el ambiente  para

exprasar su fenoltipo (Fandey, § ¥ Vargas, J. . (7)1,

La dnteracoidon genotipo por ambiente desempefa un papel
Lmportante en Los estudios de gendtica cuantitativa ¥ en

diversos prablamnas ol meiaramienta, cuanco L

(23 PANDEY H. » VARGAS, J. E. La interaccion genotipo-
mezeldo ambian te ¥ Bl damportancia 07 el
meioramiento  dntrapoblacional de  las  plantas
cultivadas., 1 Congrasa Colombiano ¥ VII
Latinoamericano de Agranomia, (L9H5)

10



interaccian tiene un valor de cero, ge considera dnutil
probar los genoltipos en anblentes diferentesy de otra
parte, el avance genéltico por seleccidn se  relarda

@mta interaccidan es grande.

cuando  La magnd tud de

(Comstock and Foll (&E1).

Exiwmten wvarios conceptos de  estabilidad, prove muneho

Limmpo Lo Fitomeioradores  han  wusado el téErmino

eeatabilidad para designar  un genotipo  gue L s e e
produce  wn rendimiento constante en cualguier  ambiente
en donde e siemloe. For Lo tanto buscan las variedades
gue ctengan varianza minima salue uan gran comdunto de
condiciones ambisntales. For otra parte, el obistivo es
tambad én Lna variedad o hibrido  gue miie s e &l
rendimiento  essperado al  pivel de prodactividad  del
ambiente donde se cocultive, medidos en  términos  del
rendimienta  promedio  de todas las  variedades 80 tal
ambrientey es  decir, wra varidedad  gue no musstre
interaccidn  gencotipo  por ambiente v que produzca bien

(Martinez, 0. ($%3).

ca) COMSTOCK, R, E. and FMOLL, R, H. Genotype enviroment
interactions In s Mat. Fead . HSole Mat . Fes .
Cour. Fulb. Moo 282, (194350, pp. 144194,

C9) MakTIMEZ, 0. Interaccidn genotipo por ambiente v
mé&todos  para su estimacidn,. Conferencias  del
cursa  de gendtica cuantitativa  (mimeogratiadal
(1989 .

i1
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Moall v Stuber (10}, consideran gue las  dnteracciones

genotipo por ambiente no son siempre wndeseables  » 51
san  amplias ¥y consistentes  puasden  ser omuy dtiles,
cuando  se buscan genotipos para ambientes predecibles.
En estos casos  la interaccidn genotipo  por ambiente
pueds usarse para aumentar el rendimisnto de la cosecha.
Imdican aclemas e para =8 Fi tome Jouradar 1a
asignificancia de las interacciones genotipo por ambiente
depende de sus obietivos, va que si se desean variedades
gus  presentEn un buen comportamiento baio un amplio
Fango de ambientes,  su programa se verd favorecido  por
interaccionss peguefias de  essle  Lipo »y/o variedades

matables,

Allar v Bradshsowe (112, también sugieren e LUFT &
interacoidn genotipo  por ambiente  grande debicda A
factoress ambrientales predecibhles  pusde sepe L ac a
ventajosamaents para desarrollar genotipos para cada wuno
de  los  ambientes especiales. Bl desarrallo de  los

cul tivos o actuacionss buesnas ¥ estables Jréute i

CLGy FOLL B Mo and  STURBER, C. S, Guantitative
genetices-empirical  result relevant to plant
brreecding . Im o w Adv.e Agron. No. 260 (1974). pp.
27 2-315.

CLEY AlLLAak, R. W, and BRADSHGW, &, D. Ieplications of
genotype  enwviroment  dnteractions  in applied
plant bresding. In & Crop. Sci. Mo. 4. (1964).
pps BOD-507,



condiciones ambientales predecibles es un obieto dtil ¥
requiere  genotipos  con poca interaccoidn genotipo  poar

aimbien ke,

Finlay v Wilkinson (12), argumentan gque serdia Gtil  uwna
amplia adaptabilidad o sea wuna pequeffa interacocidn
genotipo  por ambiente, adn cwando los  genotipos  se
necesiten para ambientes de poca wariabilidad puesto que
Lo factores climaticos e pueden pricescle el e
razonablemente bhien, para affos o ciclos diferentes  en
Loavs meismos sl bilos.,

Fl método de Eberhart v Russell, es el soejor entre  los
dispoanibles  hoy, para el estudio de estabrlicdad de los
ganotipos, oitados  por Fandey vy Vargas (13).  aAgul el
coeficiente de regresidn limeal (BLY mide la respuesta
lineal de genotipos a los ambientes » el cuadrado de las
desviaciones de la regresidn (s2dd, la sstabilidad o
consistencia de esta respussta,  medida adicional que no

cumple Finlay » Wilkinson (14).

CLay FIMLAY, Kabl,  amd WEILKIMSOM, G. M. The analysis of
adaptation in a plant-bresding programme. In =
(TN W il T N Res., Moo 14. (19483). p. 248~
Fha,

(13) PANDEY and VARGAS. Op. cit. 19845,

CLAY FIMLAY and WILKINSOM.

e FEAE-F5

i

=

-



i4
De  acuerdo con las recomendaciones de Martinez Q. (13),

La estimacidn de lLos pardametros propuestos por BEberhar v
Fussall (1d)  estd  condicionada & gque &l andlisis
combinado de varianza, sobre Los ambientes de prueba, la

interacoidn genotipo por ambiente. sea significativa.

s M - Estabilidad vy los componentes del rendimiento.

Grafius (195460, ocitado por Hedmeioh et oal (17).  define

el rendimiento como wn prodocto de varios componentes de
Frereh L en o (mapilgassunicad ol e AVvEd MUmE o de
semillas eapiga v peso de semillas). AL dgual gue obros
investigadores  observd  gue  estas  reduccilonses @noun
cedn e en e e rendimiento puedern  ser compeEnsadas,
variando de grados, por o dnoremento en otro componente, v
dependienda clexl dasarrollo temporal e B tos
companentes, é#sto es una tendencia para estabilizar el

refndimianta.

(L% PFARTIMEZ, 0. Interacoron genotipo por  ambiente v
métodos para  su estimacidn. Conferencias  del
cursa de gendética (Mimeografiado) 1989,

(LS) ERERHART. #H. A, and RUSSELL, W. A, Stability
parameters for comparing variaties. In = Crop.
Bele NMo. & (1984). pp. 34640,

(17) HEIMRICH, G. M., ¢ Lo Htability of grain sorghum
vield components across diverse envivoments. In
i Crop. Soience. Vol. 23, Mo. 2. (1983, pp.
209212,




Hedrmrdoh al (1), cdefinen  la eoutabilidad cle

rendimiento, como la habilidad del genotipo para ewvitar
Fluctuaciones sustanciales en el rendimiento sobre un
rango de condiciones ambisntales, ¥y consideran gque s un
abietivo diflicil de lograr reproduciv, las causas de la
setabilidad en el rendimiento a menudo  son confTusas.
pera desde los puntos de viste fisioldgico., morfoldgico
¥y o Fenoldgico, los mecanismos gue dan estabillidad  de

rendimiento se dividen @n cuatro categorias generaless

Heteroagensgidad gendgltica
Compensacidn de los componentes del rendimiento
Tolerancia al estréds

- Gapacidad de recupsracidn del estrés

Sostienen dichos autores  que el rendimiento @s un
producto de sus conponentes, ¥y estos generalmente son el
praoducta del proceso  suossivo del clasarroal Laj 1a
regulacidn  de  los diferentes tipos de estrés oriticos
pede ser especlfica para examinar lLas funciones de los
componentes  del  rendimiento. Leae  susceptibilidad  al
eatréy ptel o s dndicada por reducoiones en =N
camponante de rendimeinto, en vlas de desarrollo durante

a2l periodo de estrdés v tolerants por reduccliones menores

idee PP« 209-212

15
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@ date componente de rendimiento o compensacian poroun

debern evea futa dersm

Heinvrich et

(19}, sugieran ue

siguientes  componentss  del  rendimiento en  cerealess

FlantasSme ., sapdgassme ., macollasSplanta, semi llas ma.,

asemillassespiga » peso de cien semnillas.

soun el estudio realizado por dichos antores, al eyalouar

table

tables o s0rgo &

Teres  genoabipos @

través de 14 ambientes, se encontrd un promedio de seis
hibridos en su rendimiento entre H$.410 v 9.840  fgshas

L T i g potencial de

Aungus todos los bhibreidos  tuwd

rendimiento  comparable en oaedios favorable law  tipos

estables fueron de alto rendimiento en medios pobres.  De

el Mare

d, dos tres genobtipos estables demostraron uan

alto potencial de rendimiento en ambhientes favorables v

matabhi Lidad =Tl producaidn, no o mutbuamern te

excluvente estas dos  coaracteristicas. o Torclos s
mmd LLass e

gena bl pos, Los conponen te EEpLgassms v

aumentaraon  en ambientes favorables., vy semnillas ms  estd

aatrechamente correlacionado con el rendimiento a.

u
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Heinrich gt al (20, encontraran que la proporeion de la

compensacidn entre los componentes de rendimiento, peso
de semillas v mimero de semillas, fue de tres a sels
veces nds  alta en los genotipos estables gque  en Los
inestables. Los primsros tuvieron un 4005 mds semnillas mz
gue loas hibridos inestables. Esto explica parcialmente
s wventaia en rendimiento del P08 ¢ El balance fue
considerado  por medico  del  tamafo de  las  semillas.
Sugieran gue meiorar para obltsner mds semillasespiga ¥
un mayor peso de semillas, poadrla ser Qtil sequin esta
avidencia. ﬁmnm@cuentementﬂﬂ el mds alto peso de las
semillas de los tipos estables parecild gque contribuydg al

rendimiento v oa la adaptabilidad.

D acuerdo con Saeed vy Francis (21), =e requieren de
prruehas extensivas para ddentificar genotipos G
muestran e dnteracoidn minima con el ambiente, 3
posean gran estabilidad de  rendimiento.  Bntre estos
materiales gendticos en un grupo probado, L cultivar
dcleal puade ser adapltado a oun amplio At e ole

condiciones de cultivo en wun drea de produccidn dada.

Lts v PPw COF=212.

(21)y  GaEED, M. and FRaAMNCES, €. &, Yield stability in
relation  to maturity in grain  sorghum. In H]

Crop. Science. Yol., 23, Moo 4, (19835, pp. &85
HEF



Faiisu v Dogget, citados por Saesed v Francis (22},
indican que  son altamente heterogéneos y estables  los
hibridos que pusden  demostrar  gran wventaia  en el
Fendimiento  sobre  cultivos igualmente  estables. Fooa
evidencia es disponibhle en estabilidad de genotipos  ocon
wiy rango amplio de maduresz,

En  wun  estudio realizado por Sased y  Francis (83), se
intentd determinar  la estebilidad del rendimiento de
genotipos de sorgo o en relacidn a la madurezy ademdas se
buscd la relacidn entre la estabilidad del rendimiento ¥
la de sus conponentes al inicio de la madurss, @ el
punto de  maduwrsz fisioldgica ¥ posterior a #@ste. He
grcontrd significancia para las interaccionss  genotipo
por ambiente ¥y gencltipo par ambuiente  (Lineal) 251
randimainto  de nimsro vy peso de semillassmz. Fas de la
mitad de la variacidn de las respuestas lineales de los
genctipos hacia los  ambientes fue  abribuible a  las

amplias diferencias en la madurez entre genoltipos.

Dl chos acttores @roon traran quier @l analisis ol e

estabilidad de todos los genotipos. dgnorando la madurse

cle Los CHITL IO demostrd L relacidn LTimeal

ey

22) Ihid.. pp. 685687,

Thide, pp. 685687,

i8



significativa v una relacidn cuadratica, entre dias a
flaracidn v los pardametros de estabilidad {(coeficiente
cle rEgresldn ¥ desyviacydn cle La Fegresidn)
respectivamesnte, ¥ suglersn gue las diferencias en  la
entabhilidad de rendimiento entre los genotipos estuvo en
funcidn de la madurer relativa. La estabilidad para el
Fendimiento vy sus componantes, como ndmero de semillas v
peso de cilen semnillas puedsn ser considerados cuando se
Maga meioramiento para estabilidad del  rendimiento  en

aargo grand fera.

y G s Estabilidad del rendimiento segin fecha de
siembra. La estabilidad del rendimiento segdn Francis et
al (243, & un  Ffendmeno compleic. La respussta del
gaenotipo  hacia  los  ambientes puede  depender  de  la
cduracidn  del crecimiento de la plantla v la variacidan de
las condiciones ambientales cerca de la etapa critica de
desarrollo de la planta. For tanto, s cuestionable. si
dors genotl pos presentan  rendimientos esltablaes a
sambrarlos tamprano o tardl amen Le =iy} ambien tes

determinados.

(248 FRAMCTSE. C. & t Yield stability of sorghum
hibrids and random-mating populations in  early
and late planting dates. v 5 Crop. Science.
Mol.e Z4. Mo. &. (1P84). pp. 1.00%-1.112.

19



Frn el  trabajo efectuado por  los  misnos  adlores,  se
getudid el efecto de siembras tempranas v tardias sobre
La estabilidad del rendimisnto en 16 hibridos de  sorgo,
yooome  encontrd gue los rendimientos de  los  genotipos
moastraron  baia interacocidn con los ambientes ocuwando  se
compara  sideanbra  tardla con siembra  temprana,  guizds
debido al mds rdpido desavrollo » baia exposicidn las
condiciones del esstrds. Ouando los promedios de  los
genotipos fusron relacionados con los promedios de  los
ambientes,  las magnitudes de las interacciones genotipo
por ambients Ffusron halladas en gran parte  debido a
respuestas no lineales  de los genotipos  hacia los
ambientes.,

B dicho estudio hubo pocos  hibeidos  gue  parecieran
Lgualmente satables ¥y  deseables en las siamhras
tempranas v tardias. Mo siendo estables algunos hibridos
en las siembras tempranas v calificados como tal en las
tardias ¥ viceversa. Los hibridos vy poblaciones fueron
ralativamsnte  mids estables en siembras tardias gue  en
siembras tempranas. La influsncia de la fecha de sienbra
o puede ser danorada en la evaluacidn de la estabilidad
del rendimiento en sorgo grand fero. ¥ una busna pauta
poderia  ser  senbrarlos  todos al mismo tiempo que  las

aidsmbras comerciales de cada Area.

20
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Lrvfortunadamesn te 2o tres concepltos Fres i Esen an

diferentes aspechtos  de estabilidad vy 1 sl Em e

praporaionan wn completo cuadro de respusstas,

L.os avtores mencionados anteriormente aseguran que baio
la  alterpativa de acercamiento de andlisis de  groupos,
las medidas similares definen la completa similitud  en

tres vias diferentes:

Respussta igual de genotipos a través de sitios,

=~ Ftouwaldad de todos dentro de las relaciones del lugar.

D acuerdo  con Lin el (27 @ una prueba se

@xaminaron  nueve pardmetros estadisticos actualmente en

wso, v de ellos btres son de dmportancias

La varianza de an genotipo a traves de ambientes puede

wer una medida de estabilidad (si 2).

El coeficiente de variacion de cada genotipo puede ser

upa medida de sstabhilidad.

El parametiro de Eberhart vy Russell (a2), en donde el

prccnpedio residusal al cuadrado (MS) de la desviacion  de

pp. 8%4 - 900,



la  regresidn definida por dichos actores, es la medida

de estabilidad para cada genaotipo.,

(R |

Francis et al (28), aseguran que un cuarto pardmetro, RE

(coeficiente de determinacitn). mide la proporcidn de la
variacidn en rendimiento de wun genotipo a través de los
amhisntes considerados  por medio de la variacidn  del

indice ambiental, suministrando una buena conveniencia

el modela.

Sased v Francis (29), agregan gue Eberhart v Russell
propusisron el  coeficiente de regresidn lineal ¥ la
desviacidn de  &sta, come  pardmetros  para estimar
estabilidad. Los dltimos definen un  genotipo sstable
coma aguel gue tenga &l cosficiente de regresidn cercana
a la unidad ¥ con desviacidn de la regrasidn tan peguefia
coma  sea posible.  Ademds de tener el promedico de
rendimiento mds  alto gue todos los  genotipos  de la

prueha,

Fufio: (3071, sostiens gue recientse el interés para medir

e
L. n

(291 SAEED and FRAMCTIS. Qp, Cit.. pp. 68%-487.

(ARG MURMDY A, G. Efecto de tres dosis de N trdgena
solre  los  descoriptoress varietalss del  arroz.
Boogota, 1983, Tesis. (e i s ter SGoientiael.
Frograma de sstudios para graduados =i cilenclias
agrarias. Uube — JICA. pp. 12-16.
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la wstabilidad de cultivares se ha dirigido hacia =1

andlisis de regresidn. Esta propuesta fue originalmente
hecha por Yatds y  Cochran (30) ., vy fuéd  mas  tarde
moadificada  por Finlay y  Wilkinson (31), Eberhart v

]

Fuamsall (381

El  modelo propussto por Ebherhart » Russell (33), es el

siguisnte:

Yii o= W+ Ei i o+ S

Dondes

Yo i = Plergiia varltetal de la i-ésima variedad en &1 b
daimo ambiente. (1 0= L, 24 ewe v i = 1o Z2a awallla

i s Plaedia de la i-é@sima variedad a través de  todos
los ambientes,

T = Coeficiente de regresion gue mide la respussta
de la i-#dsima variedad al variar los ambientes.

fi = Thdice amhiental abtenido cong la media de todas

C30) YATES, F. and COOHRAMN, W. C. The analysis of groups

af  experioents, Im 2 Jowrnal of agricultuaral

N Science, Cambridoe. Mo. 28, CLY83)Y. pp. B854~
S0,

(31) FINLAY anD WILKINSOM, Op. W PP PAR-7RE

(32) ERERHART and RUSSELL. Op. cit. pp. 3640,

(33) EBRERHART and RUSSELL. Op. cit. pp. 3840,
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Las variedades en el i-dgimo ambiente menos Ta  media

general .
smima variedad

5 e regresidn de la

S Deaviacidn

ey @l de-dsimn ambdernche,

Dichos  avtores sefalan gue las téonmicas de  regresidn
paerad ten gue la dinteracocidn gendtico-ambiental de cada

genotipo sea dividida en dos partes:

beat proporcidn de la dnteraccidn (GA)  debida & la
respueasta an el desempeio de genobtipo al  ambiente con

de productividad.

niveles diforentes

La  porcidn debida a desviaciones idnexplicables de

g realdn .

Caraballo v Marguesz (34), interpretan los pardmetros de

eatabilidad de la siguiente formas

=8 v PSR Fo  Comparacidn de

e maiz  de el ilo ¥ La meEsa
su randimisnto v e
Vol. % Moo L. (1970) pp. 189-146.

ban)
L

Varl
Cent

Ao
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Catego- Adapta~ Consis- Descoripoidn
il a i Lidad  tencia

|20 @l
1 1 0 Variedad estable (huaena  res-

puesta @n todos los ambisentes

v oconsilstente).

= 1 e Busna respussta en todos  lLos
ambientes P cle itzialnle
comsletenclia.
i el
3 < ; e Responds meior  en ambientes

doesfavorables. Consistenle,

4 4 =0 Fesponde meior  en ambientes

Desfavorables. Inconsistente.

O Fesponde e o e Prbery s

o
e

ambisntes. Consistente.

& & | 0 Prenss prear ol e e o E0 buenos

ambientes. Incaonsistente.

Aagregan Faris al (J35), gus la téonica de regresidn de

(A5 Stability of sardghum  midge
Erop cEnoE. YMol., 19 Mo, 5.

Fe-0fEG.




Epherhart v FRussell (346) puede ser considerada como  una
herramienta valiosa para los meljoradores entomologos  n
sus  dnvestigaciones de fuentes de resistencia estable &

las diferent

plagas.

De acuerdo con Lin eb al (37). en  Forma  general todas
las fdrmulas de los pardametros de estabilidad estudiados
gstdn  hasados en la desviacidn del efecto promedio  del
genotipo (DG, (Xag - %ij, a ol tTérming anleracocidn
i, % I Xi - %j + Xueatde Algunos  son sumas  de
cuadrados (85C).  obtros son cosficientes de regresidan o
desviacidn de la regresidn, AL (cusdrado medio). Ellos

pueden asl ser clasificados dentro de cuatro gruapos:

DG Sumas de Cuadrados

Girupo A

Grupo B o» GA Sumas de Ouadrados

Grupo ¢ DG o GE Cosficiente de Regraesidn
- firwpo Dop DG oo GE Desviacidn de Regresidn

Segun los mismos avtores,  ouando la variabalidad de los
dos  companentes,  DE v G pueden ser expresados por un
modela de regresicon, s posible usarlos convendentemente

CONNC LT pardametro oler eatabilidad. RN aabas

SEHERT anod RUSS

Ll op. Git.e. p. 36 — 40,

agd =900,

27
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chrcunshancias los  estadlsticos del  grupo L =00

praferidos  sobre los del grupo B, porgue el los dan La

Ferrma e la respuesta dgual gue su wvartacidn. Un

adecuado uso de estos dos sstaddsticos requisre oued

Una  gran parte de la variacidn total sea consladerada
por o madio de la regresidn (RZ alto, cuando Ri es el

cosficiente de la correlacidn maltipley w.

La deswviacidn G de la regresion ss homogdnea a travd
de todos Los genobipos. S0 RIZ es pacuafio, =}
estadistico i e pvescle se verdaderamen te
Fepresentativo de la respuesta, mientyras 51 1
varianzas son helerogéneas, los estimativos de bl tendra

preciasionss ol ferentes, haciendo comparaciones entre 1o

bl tediosas,

bive gt al (38), definen los siguientes tres conceptos de

Tipo 1. Un genotipo es considerado estable =1 su

varianza entre date v el ambiente es pequefa.

= Tipo 2. Un genotipo es considerado estable =i su

w P #HR4 - 2009




ambvien tes que son

esnta manera la utilidad del

depende mucho del aloanos

axperimento diriia.

fopregan dichos awtores,

LA A meaddiola relativa

incluldos en la prueba, asl

Limitado

todos los

catda ambiente,

estabilidad gue regquisren

cue los

entos  cultivos en el drea

estable con

los otros genotipos en la

que &l aparecerd estable

geEnotd pos .,

L.irm et

De acuerdo con al

Felativamente un

FRussell (41), sugirieron

prara medie estabilidad,
{4400

894 Fgsle

d LR .| Fk {::‘ "
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en &l. La variabilidad de alaun genotipo con respecto al
ambispte puede ser subdisidida en una parte predecible
corFrespondiente  a la regresidn ¥y una parte dopredeocible
correspondientse  a la desviacidn OM.  Forgue la  primera

pusde ser prevista y para algunos puntos controlada (por

selecoidn  de  genotipos  especlificos para localidades
eapechficas),  &llo no es mas provechoso para considerar
euatos  componentes en la interaccidn G& como una  medida
cler matabi Lidad, SBugieren gue el término estabilidad debe

eatar alhora mds bien researvadao para descoribir medidas de

Prregularidades  dmpredecibles en La [rea )i
ambientes, siempre  que  la desviacidn provengsa  de la
ragresidan.  Dichos awltores afivman, gue esencialmente Lla

desviacidn UM de este modelo no indica méas gue  si el

sryvee relacldn directa

ajuste  @s PDUEno G No, pero no b
soabre Lla  wstabilidad de los genotipos.  Sin embargo,
hasta que el Indice ambbdental pueda ser sustituldo  por
Factores ambientales actualéﬁ, tales como la temperatura
o la precipitacidn, el wuso del tipo 3 de estabilidad es
diflicil de justificar.

Sgregan Lin e (A2 gue en general, si el cientdfico

—~~

shaba lidad relativa

2atd  interesado  en comparas La @

cultivares trcliuldos  en =

arybre Lors O

(42 LIN et

frpr e B e 00,




representativos  del drea en gque se desea  sembrar el
cultivo. = VALK A FAZONEE , edamploay HBemilla
insuficients, entonces no es posible evaluar todas las
variedades en cada sitio.  Aunguse un ndmero reducido de
variedades consideradas como testigos, s presentan @n
mitehos sl tios, Far consiguiente en las  tablas  de

resul tados de variedad por oambiente, el sstimaltivo de

gudd variedad actla, se presents como incompleta.  En el
sistena  de  enzayos, &1 dnterds primario estid en el
funcionamiento varietal, variedad mediag v asi cualguier
andlisis =8  conpensado por o ambientes de codl variedad
en particular no estd presente. El método usual para
abhterar A Compensacion 3 aiuste, == wsmacdo

apropiadamente  en tdonica de constantes, desorito  por

Fafteraon (451, para el modelos

Dondes
Yii = Fs el dato de la §ith wvariedad en el  1th
amlrien b,

i = e la media de la ith variedad.

(A% PaAFTTERSON, H. D. Routirio least-souares estimation
of wariety mearns, in incomplets, tables. Lo
Jotrnal of T he Mational Tristitute o
Agricaltural Botany., Mo 1d. (19782, pp. 3858
400,

33
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experimento, ¥ si el modelo de regresion se ajusta a los

datos, los estadisticos del grupo C son los meiores.
Cuando 1 dato no se ajusta, o si la CM residual de la
regresidon es heterogénea, los estadisticos del grupo R
(Wi & 1i2) pueden ser usados. Los pardmetros del agrupo D
(tipo 3) no son recomendados para dichas situaciones.

Seqgan Lin et al (43)., la estabilidad del tipo 2 es buena

para comparar  un  grupo especifico de genotipos. En
contraste, @l tipo 1 tiene una amplia base inferencial,
porque  ella no depende de otros genotipos incluidos  en
la prueba ¥y de esta mansra no es ambigua. Sin  embargo,
@llo no suministra informacidn de la respuesta  del

modelo en el rango de pruebas ambientales, que s asi

vital para las recomendacionss de un cultivar.

Dighy (44), describe wn sistema para enGay s de
variedacdss de cereales con el fin de estimar 1a
permansncla cle nueEsvas  variedades oy Sl relativa
e talil Lidad al s aenbradas comsrcialmente. Lo
experimentos conducen a un namero de sitios

(43) Ibid.. pp. 8%4 - 900.

(44) DIGRY, F. G. M. Modified ioin regression analvsis

for incomplete variety por environment data. In

o Jdowrnal of Agricultuwers Science.  Cambridge.
Vol. 93. (1979). pp. @1 - 83.
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&, = Fa el efecto de la jth ambiente.

La = @i = O ., ¥ &l Eii es un término de errar.

Si la ith wvariedad estd presente en el ni ambiente » el
valor de  la media de ni, las wvalores de Yi pusden
demostrarsese por la gcuacidn normal. gue al ajuste de la

meclla @ss

ti o~ Yioo= (0¥ Qi)Y S on &

Donde la swmatoria  por enciama  de 9% @s por e
ambientes en gque la ith varisdad estuve ausente. De este
madao  cuando una variedad estd presente en todos los

s

ambientes, la obliga sobre los &0 a asegurar gue ti o= Yi

El aijuste se da en 2. es medido en el mismo grado  para
cada variedad., Esto no es permitido para cada variedad,
Lo cual no es pernitido para diferenciar en la respussta
de  las variedades o sensitividad por efecto ambiental.
i las diferencias se presentan @e necesario dntroducir

urr pardmetro de sensitividad en i, ¥ hacer ol ajuste

-

Akei Y S nid o

Fara seguir el siguients modelo:s



Yii o= ti o+ RBied +  Eid 4

Un  ndmero de avtores (Yates y Cochran (46), Finlay ¥
Wilkinson (A7), Eberthart v Russell (4830, han usado  un
modlelo  similar a 4 para unir andlisis de  vegresidn,
ellos  sugieren que un método sdimilar podria se el mdas
apropiadaos aungus un previo andlisis para unir regresion
Péara cdatos completos ¥  la ocurrencia  de muhas

variedades en cada ambiente.

Cuandao los  datos son inconpletos entonoces s usa el
modela  lineal aditiwo 1, trabajando la  téonica  de
constantes v la regresidn existente de los Yiid estimada
en los @i, obteniendo estimativos para los 1. Alll se
tendrd un segundo grupo para Los tiy sin embarao, @llos
no serdn iguales a los estimativos dnilciales, excepto
para  wvarisdades gue se presentan en muchos ambientes o

cpue bienen Bi o= 1.

Freeman (49), sugiere un procedimiento similary P L meEro

(4é4) YATES and COCHRAMN. Op. cit. pp. 55 — 580,

(427 FIMLAY and WILKIMSOM. Qp. cil.. pp. 742 — 254,

(48) EBERTHART and RUSSELL. Op. cit.. pp. 36 = 40.

(492 FREEMSH, Ga M. Aralysis of  interaction in
incomplete two-way tables., applied Statistics.
Mo. 24. (1975). pp. 446-59%,
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el modelo aditivo 1, pero entonces los usos del modelo

para  estimar valores faltantes Yild., antes de hacer la
ragraesidn aobire  datos  completos  se incluyen los
estimativos para los datos faltantes Yij, de este nodo
ae usao el modelo 1 para estimar los valores de datos
faltantes en orden para un diferente modelo, 4, estos
dos tienen dos defectos:

- Los  estimativos de  ti despuds de la regresidn son
iguales gue los obtenidos con la  técondica  del modelo
aditivay lo gue no se aiusta a la forma dada en 3.

= Log estimaltivos para 1 serdn basados en uno.

18 TROFICALES .

Lod.  TOXICIDAD DEL ALLUIPTHIO ER SUEL
En éamérica Tropical existen 830 millones de hectiareas de
swelos  doidos  con altos porcentaies de saturacidn  ds
aluminio (AL+3I), clasificados como oxisoles ¥ wlltisoles.
Eata area oubre el 51% de américa Tropical. v estd
constituida  principalmente por sabanas tropicales v la
aelva amazdnica. Estos saelos tienen an pH gue  pueds

ascilar entre cuatro vy cinco,  balo contenido de fosforo

woon nivelss tdxicos de aluminio para las plantas.

Las sabanas tropicales abarcan 300 millones de hectdreas
¥ oo pomenn suelos con excelentes condiciones flsicas
topagraftia Llana, siendo  aptos para la mecanizacidan
agricolay existiendo  ademnds amplia disponibilidad  de
energia  solar ¥ abundantes Lluvias a lo largo de  casi

tada &1 affo.
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CLADRO L. Distribucidn de ox1xa195 vy ultisoles por pals
an Amdrica Latina.

Fals ) L R LO& o odel
e Fais
SR ARERTCH
HRASTL S72.71 &HE
OO T & WA LIPS
FERL 946.01 A3
VEMEZUEL & b T SE
BHOLIVIA 39 .64 57
GLY eabdey 12.25 95
SLUR T Ma b B I G
FébaGlnay P D P
ECLESDOR &k,.é5j. o
GUYENAS FRAMCESA H.41 Gl
CHILE 1,37 P2
e GENT THG 1. 28 Ot

TOTAL 8B40, B e

CERMNTRD AMERTCS
MEXICO Az b
Pty 3s 09 5
HORDURAS 3.3 o
MTCERAGELA o S50
Gl TEMSL. A Q.98 ?
COsTA RICH Q.70 14
BEL TCE 0,40 18

T el 1612 &

kT EE
CLERA g Ve g
HALTI 0. 02 1%
Tl D0 Q.45 41
TRIMIDA&D LA RS b £
REF .. DO CARS Q. o
FULERTD RICO O.lé 18
LIS DAL U 0.0% 47
FlaR T LML 0.05 i3

TOTAL 2, 53 <l

Bcaptado de DOCHRAKME. 1979,
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1o%.  TOLERANMCIA DIFEREMCIAL DE LAS PLANTASZ Al ALUMTINIO.

Foyv, citado por Salinas (50), sostiens gque parece gue la
tolerancia  al alunminio entre especies ¥y variedades sa
debhe a una adapltacidn genética como  resultado  de
seleccidn natural en suelos dcidos. La gendédtica de la
tolerancia  al aluminio estd actualments bhadjo estudio,
pera la  naturaleza de la tolerancia diferencial no ha

wido esclarecida.

Varios intentos se han hecho para explicear la causa  de
La tolerancia  al  aluminio  intercambiable por Las

plantasy bhési caman te se  consideran [t a i Th cambios

diferenciales Y la marfologia de las plantas,

acompafados por cambios en su fisiologla v bioguimica.

(50 Sallhaik, J. A, ddaptacidn de plantas a toxicidades
de aluminio ¥ manganesso en suelos dcidos. A58
Sociedad Colombiana de la ciencia  del oy,
Feptilidad del Suelo, Diagndstico vy  Control.
Hogotd., (1980, pp. 399 - 414,
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Sm ha  encontrado gue la tolerancia diferencial de  las
especies de las plantas al aluminio estd  estrechanente
ralacionado  con la  habilidad de dstas  para  tomar ¥

wtilizar el fdsforo en presencia de exceso de aluminio.

Una de los caminos para lograr soluciones scondmicas al
problema de la acidez v &l alto contenido de aluminio en

ddn oy omedoramiento de  lineas

al  tréopico, s  la selec
nuevas  gque  ssan  mds tolerantes a la  acidezr que  las

variedades conmerciliales an uso.

al. wcitados oor Comstock v Moll (513,

Scharffert

afirman  gque  an suslos  dcidos deld Brasil, VAP LOS
genotipos  de  @orgo bhan crecido sdlo hasta plantulas,
misntras gue  obtros  han madurado vy producido grano.
Arclemds . s han obtenido baaerois PO esns para el

desarrollo de hibridos tolerantes al aluminio.

For  lo  antsricr wvale la pena uwna  investigacidn més &
Fondo de la posibilidad de obtener variedades nusvas para
sl aenbradas en zonas de suelos muy Acidos  donde el

srncalamiento resulta demasiado costoso. Serdia un

CHLY COMSTOCK, R. E. and ®WOLL. R, H., Differential
aliminium and  amnganese  tolerance of  plant
spgcisgs  and  wvarieties in acid soils. In oz
Ciencia » Cultuwra. Yol. 28, Mo. 2. (1978). pp.
IH0 = 1%,
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trabaio de equipo a largo plazo gus regueriria de  la

colaboracidn estrecha entre fitomejioradores, filsidlogos
v oespecialistas en suelos. Trasrd logros importantes al

tiopi 60
Ted.  BFECTOS DEL ALUMIMIO SOPBRE EL SORGO.

Las investigaciones han demostrado gue 2l aluminio es el
prancipal componente de‘la acidezr dntercambiable del
gsuelo v como tal, es uno de las factores gue conteibuye
al  mal  desarrollo de lasz plantas en suslos  dcidos

(Foy (52)Y: Kamprath (53311,

e toxicidad  es partlicolarmente severa a o un pH por
debaico de 5.0 pero pusde oourrir a valores de  pH mas
altos como S.5. Fara un cultivo dado, el pH ordtico al
cual @l aluminio se vuslve soluble o intercambiable  en
concetraciones  tdxicas,., depende de muchos factores del
sl lo, incluvendo La prredominancia clex arcillas
minsrales, @l contenido de materia orgénica ¥ las

CHEY FOY. ©. 0 gt al. Differential aluminium tolerance
af wheat varieties associated whit planinduced
pH chages around their roots, soil science. Ing
Soc Am.  Proc. Vol. 29, Mo. 1. (198%). pp. &4-

a7

CH3Y KaMPRaTH., E . Jdoo Exehangeable  aluminium  as
criterium  for Liming leach mineral sail. In o

oy

Soil Sci. Soc. Amer. FProv.e (1972). pp. 250054,
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concentraciones  de  otros  cationes., aniones vy sales

totales,

Aad mismao, la toxicidad del aluminio s muy  seria. an
sitbsunlos fusrtemante dcoidos  gue =zon dificiles de
encalar, debido &  gue causa uha zona radicular  pooo
profunda para  las plantas, lo cual disminuye La
tolerancia  a la seguia y hay poco uso de noltrientes del

suela. (Fearson, ocitado por Sdnchez (549171,

teé.l. Efectos morfoloagicos. La sintomatologla del daffo

poe wfecto de la toxicidad de aluminio no  siempre s

Fahoid lmente ddentificable, wa o gque  estos  S@e pruerclen

confundiv  ocon los sintomas de otros elementos en la

planta (Foy et al (HB51).

Los  sintomas del sorgo gue orece en suelos con altos
mdsveles de aluminio  se asensian a la defiliciencia  de
Fosforo, pero se han reportado plantas  intoxicadas con

aluminic, mostrando deficlisncia en obras elensntos

CH4) SaMOHEZ ., L. F. pspectos sobre acidez y encalamiento.
Villavicencio » A, separata 1981, p. 21.

{EE)

At s pp. &4 - &7
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(Furlani » Clark, citados por Clarlk (548))

Fa de anotar la dificultad de identificar en la parte

adrea de  la planta sintomas tipicos debido a La

o

implicacidan de dicho fendmeno con otros efectos de orden

Fisioldgico.

Lodaat. Efectos fisioldgicos. En general la toxicidad
[ aluminio Callsa Lo aiguilentes trastornas

Fiminldgicaos en las plantas.

SR JE . Efectos & nivel radicular. El daffo en  las
raloes es el mas dimportantes v claro sintoma  observable
de la toxicidad de aluminio en la planta. Las ralces de
Las plantas gue crecen & Los suslos con niveles Ldxicos
e aluninio detienaen  s0 orecimiento, AT CEN ide

ramificaciones, son quebradizas, las puntas » las ralces

laterales se @ngrosan ¥ 88 Lornan color negro, ya gue s
interfiere la divisidn celular en éstas, la respiracidn
radical se ve disminuida, Afecta el funclionamiento de

e e bas B lmas que gobloernan la  acwnulacidn oles

{56y CLakK, R, H. Mineral nutrition factors reducing
sorghum yields micronutrients and acidity. In @
v g ham e e eigthiss Froceeding 1T
International Symposium on sorghum. FPantancheru
Andra Fredoesh.  India, ICRISAR. (L1982). pp. 188

197,
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polisacdridos en las paredes celulares, las cuales  son

las  encargadas de darle rigidez & la pared mediante
pslabonamisnto transversal de las pectinas. Ademds, el
aluminio  interfiere con  la absorcidn,  transporte
-

matabolismn de muchos elenentos tales como Ca, Mg, Po K
v M, ocasionando deficiencias en la planta. Plas  adng
ahstaculiza  la absorcion de agua por La planta  (Foy v
Dorison., oitados por Foy st al (57)).

e otra parte, Kamprath »w Foy, citados por Foy et al
(98, dndican  gque dones metdlicos como el Al, Forman

tuertes conmpleios ¥y precipitan los dcidos nuocledocos.

Cambraia et al (59), sostienen que los efectos del
alwninio  sobre la composicidn de los dcidos  orgdnioos,
articares v aminodcidos del sistema radicular de hibridos
e strgo, wno tolsrante v obro suscepltible al aluminic,
¥ o oatirmaron  gque los contenidos  de  esstas  suslancias

orgdnicas  en las ralces fueron  marcadamente  afectados

por @l tratamiento con @l aluminio. Bl contenido  de

Git. pp. &4 — &7

. G4 - A7

(5%) CarBRala, J. et al. Effects of aluminium on organic

aciicd, augar and amino acis composition of the raot
avatem of (Sorgbum bilooloe (L) Moench) e I Journal

of Flant Mitrition. Vol., &. Mo. 4. (1983?: RR. 313~
s 20




azdicar  soluble en  amboz cultiveres se  incrementd  al
tratar  las plantas con aluminim: Fate incoremento  fud
interpretado  como  wun resultado de la reduccicon de la
resplracidn radicular,  la reduccidn de la fosforidlacidn
de hexosas vy oreduccidn de la sintesis de  polisacdridos
dee la  pared celular. El hibrido tolerante  acumald

significativamente mavor canbtidad de amincdcidos libres

gue @l hibeido susceptible al aluminio. Bsta acumulacidn
de aminodcoidos libres en las plantas tratadas, ha  sido
reportada como el resulltado de un efecto no  esspeclfico
del aluminio =2n el metabolismo de proteinas.  For o otra
pravte, el hibrido tolerante &l aluminio  acumeld un
porcernbais mavor  de dcidos orgdnicos gque el hibrido
susceptible.  Ellos  afirman gue sste resultado estd de
acuerdo con obros reportes gue proporcionan la hipdtesis
de un posible papel de los dcidos organicos como agentes
gquelatantes en los smecanisnos gue bianen gue ver con la

talerancia & la toxicidad por el aluminio en las

plantas.

Bowve-Goni ¥ Parcarian (6031, afirman gue una solucion al
problema  de la acidez del subsuelo s encalar hasta gue

mtcheo del aluminio intercambiable hava sido neutralizado

(&60) ROYE-GOMI, S. R. and MARCARIAM. Y. Duallel analysis
of aluminiwm  lolerance in selecbed Lines of
G Fan S0 P . ; Crospaciance Vol. 26, Moo 59,
(1985%) . ppa. 74° Ea ho

e
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sin embargo, @l encalamiento del subsuelo podria no ser

eoanamicamente Ffactible. AN con dicha  practica, los
subsuelos Acideos podrian dinhibivr la formacidn de radlces
normales ¥ restringir la toma de nubrientes y de  agua,

resul tando en bajos rendimientos.

Mufoz  (&L), dnforma  gque en Brasil  se  proponen tres
alternativas bdsicas para 1 uwuso de suelos de alta

saturaciadn de aluminio. Estas sons

Una modificacidn directa del ambiente en el suela  oon
La meutralizacidn e la  acidezr ¥ aplicacion I
nutrientes para satisfacer los reguerimientos  de las
plantas. El uao de esta alternativa es  altamentes

cusstionable por sus costos.

= lna adaptacidn de la planta a las caracteristicas del
suslo  por medio de la manipulacidn genética. uwsando La
ingenisria gendtica o los métodos tradicionales de
metoramisnto  de plantas.  Esta alternativa ha causado

arar interes en varios investigadores vy algunos estudios

CAHLY MURDE A., 2t al. Inheritance of aluminium tolerance
in Sorghum under Tield conditions in Colombia.
M dissertation  submitled tor bhe  faculty of
Missiasipnd Shate, Linidwersi Ly i partial
Fulffillment of the reguirements of the Degree
i f Doctar  of  Fhilosophy  in department of
Agronomy . Flay , 1988,
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han sido publicados.

Una combinacidn entre las dos alternativas anteriores,
incluvendo  una  meodificacidn gradual de la  acidez del
suelo con aplicaciones racionales de fertilizantes »
correctivos, £ asociacidan  con el desarrollo ol
cultivares de sorgo que sean mds tolerantes al aluminio
v oooasimilen  los nutrisntes mds eficarmente. Fa da

alternativa mds aproplada.

Hasmados  en un ensayo, Boye-Gonid vy Marcaorian (&HE) q
afirman  gque  la  reacocidn sl aluminico es  controlada
gendticaments, por lo tanto el meijoramiento para lograr
la tolerancia pusds ser posible. Diferenclias wvarietaless
dentro de las sspecies para la reaccidn al aluminio se
considera dominante, @ntonces el potencla gendtico para
Lograrla es evidentemente valioso i suchos  de  Los
cul tivares  de  cereales.  Antes de  intentar ouslauwier
esfuarzo  mayor en el meljoramisnto de los  caltivos,  un
conoocimiento  de la acclidn de los genes controlando &)
cardcter que s va a  aprovechar es deseable, teal
irrformacidn g NECesaria para  planar urn Rrogeama

afectivo de meioramiento,

. AHP — PRR.
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Ern dicho exparimento los antores menclopados, dincluyeron
tres genotipos  de sorgo tolerantes al aluminio y tres
sensibles a este elemento;  como ddentificacidn directa
de wuna prusba de proteccidn,  fue wsada para estudiar la
herenacia e la  tolerancia del  aluminio en HE O
granifero. Los efectos de la  habilidad combinatoria
genaral fueron mds dmportantes que los de la especifica.
la proporeidn es de ¥ ¢ 1. La caracteristica de  la
tolerancia al alumindio denostrd predominante los efectos
gendticos aditivos  con oalgon grado de dominancia. L
promedio  del  grado de  dominancia fue  parcial. i.a
heredabd Lidad en un sentido estrecho fue del 7EY v en
aentido anplio del 995, La accidn aditivea de los genes vy
La alta hersdabilidad para sstas caracteristicas
demnostrd que debe hacer meioramiento al investigeador por
pedigres o] selaccidn recurrente  para Lograr el
desarrollo  del  sorgo grand fero  tolerante  dinnato  al

aluminio.

) METODROE  USaD0S Fala DESMINUTE La TOXICIDaD  LEL

ALUMIRIEO,

lTdentificado =1 aluminio como wno de  los  Factores
fundamentales, responsables del pobre orecimisnto de las
plantas &n suslaos dcidos, se desarrolld en la década de

tos 60 el criterio mediante &l cual 21 propdsito del
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erncalamianto debia tener como base la neutralizacidn del

aluminio  intercambiable vy del manganeso, ademds  de
suministrar  caloio v magne@sio como nutrientes (Sanchez)

(&3).

La7ala Relacitim amonio-—nitrato. BEn suslos con fuerte
acidez, La nitrificacidn es inhibida y el amonic  (MHA)
#e transforma eon una fuente dmportante de nitrdgeno para
las plantas. la relacidn entre nitritos y amonio en la
salucidn nutriente determina la velooicdad v direcoion «n
Los cambios de pH oen plaptas desarrolladas en presencla
o ausmencia  de aluminic. La tolerancia al aluminio  en
ciertos ocultivares se caracteriza por la habilidad de

ugar el pitrato eficientemsnte an presencia de amonio v

al incrementarse @l pH del medio de desarrallo (Foy

X [ Absorcidn v translocacion del aluminio. BExisten
tres grupos de plantas con respecto a la  concentracidn
e aluminio en las bhojas, de acuserdo a la tolerancia de
detas. En el primer grupo,  las  concentracionss  de
alwninico @0 hoda no son consecuentensente diferentes o

plantas  sensibles al aluminio, pero las raloes de  las

(&3)

pe 2L

{64 FOY. et

P a9 - &



plantas tolerantes frecuentemsn ta contiensn R (TS
aluwminio  que  las plantas sensibles (Foy) (&4).  En el
segqundo grupo, la tolerancia al aluminio &8s asociada con
badios niveles de dste en hodas ¥y excesos del elementog
atrapados  en rafces (Jones) (&%), En el dltimo grupo
aparece la protecoeidn contra los daffos del alumindio, al
menos en parte, por atraps de la mayvoria del exceso del
aluminio.

o [ S Mutricidon de calcio. La tolerancisa al aluminio
e clertos cultivares ha sido asociado ocon La  habdlidad
clee resistir la deficiencia de calcio  por  dinducocion
aluminio o reduccion en el  transporte de el oo

(Guerrier (A6)8 Foy (4730,

i T I Nutricion de Fdosforo. En muchas plantas la

tolerancia  al aluminio aparece frecuentemente asociacda

(&G FOY, . 0. Differential aluminium and  manganese
tolerance of plant species and varieties in
acid solls. In: Ciencia » Cultura. Vol. Z28. Ho.
2. (LP786). pp. 150 - 155,

(&S JOMES , . F s Heterosis and  homeostasis iry
evaluation and in applied genetics. In:  Am.
Mat. Mo. 92 (1988). pp. 381 - 328.

(66 GUERRIER, G. Relation betwssn sorghum root systen
and aluminium toxicity. Lot Jowrnal of ant
nutrition. WYol. 9a 0 Mo. 2. (1983). pp. 123
1356,

(&7) FOY. Op ©

ppr. 1850 — 145,

49
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con @2l uso eficiente del fouforo. l.a tolerancia al

aluminio coincide con la habilidad de  tolerar  baios
niveles de fésforo en las soluciones nutritivas. ambos
en presencia o ausencia de aluminio (Comstok v Moll

(HEY ).

La?.8, Complejo organico de aluminioc en plantas.
Algurims dcidos organicos en raloes cle G CLE S
tolerantes  al  aluminio quelatan a dicho elemsnto y  de
aata MareE & puedse  sucedsr en pH significativos
Fisioldgilicamente (Jones) (&Y. Las plantas tolerantes a
acidez generalmeants  tienen dcidos  fuertes en Los

sistemnas huffer de las cdlulas.

Lo ud Absorcidon del hierro., magnesio, potasio v otros
elementos minerales. La susceptibilidad a los suelos
Acidos  en  ciertos cultivares de trigo vy cebada  pueds
gstar asociada con la deficiencia de hierro inducida por
aluminio en soluciones nuwtritivas  con pH 4.1, Los
sintomas foliares @n soya ¥ sorgo en suelos acidos por
toxicidad de  aluminie tiene a veces parecidos a  la

clorosis de la deficiencia de hierro (Foy el al) (7071,

(&8 COMSTOCK and MOLL .

vite pp. 150 - 155,

(&9) JONES .,

328,

PpR. &d-&7,




L.a mayvor tolerancia al aluminio en ciertos cultivares de
papa estd asociada con la habilidad de las plantas  para
abmarher el potasio vy el magnesio.

Tadau Mecanismos desintoxicantes por qguelatos. L.a
concentracion de compuestos orgdnicos como azdcares,
aminodcidos v Acidos  orgdnicos, incremantan  en las
rafoes  de las plantas tratadas con aluminio, @i primer
Lugar  en los cultivares tolerantes. Miveles altos  de
sstos Acidos en las plantas tratadas con aluminio pueden
ast Anterpretados  como un dncicative de  wn mecanismo
desintoxificante  por guelatos de aluminio  en  estas
plantas (Cambraia et all) (Pl

1.7.8. Acumulaciédn de calcio. 5i el aluminio se absorbes

por  las  rafices seminales o las rafces adventicias en

ST, tismne  wun fuserte efecto inhibitorio sobre el
caloio, andependien teman e clexl k- L& mar cada
sensibilidad de  las plantas hacia los  Lones de  AlL+ed
puede  ser explicada por la localizacidn del calecio vy
Lipidos que estdn  dpdcamente  un poco unddos a  la
mentrana de  las  rafces adventicias ¥y por la  baja

capacidad intracelular guelatizante de dAcidos orgdnicos

o1



para &l idn trivalente (Guerrier) (73).

i#
Segun Guerrier (73). el sorgo tiene la ventala de poseer
cdos sistemas radiculares gue difieren morfoldgloamenten
una seninal de origen embrionario., ¥ obtro adventicio de
crrdgen nodal . ElL segundo es suficiente para asegurar el

craecimiento de la planta,
La®.  HISTORIA DE LOS GEWMOTIFOE.

o 1wa3 el programa THTSORMIL en Colombia  empezd &
evaluar germoplasma de la colecocidn mundial  en CIAT,
Santander de Ouilichao (Cauca) con el fin de  encontreaor
i hadda tolerancia genédtica &l aluminic  en el

garmoplasma de sorgo.

Fara  esto se evaluwd germoplasma ouyo centro  de  origen
fusran pajses tropicales africanos  donde existieran

amplias zonas con suslos meteorizados dcidos.

L.a primera  siembra no permilticd encontrar diferencias
entre los genobipos evaluados dado gue se usd un suelo

virgen con saturacionss de aluminio supsriores al P08

(72) GUERRIER. Qp. Cit. pp. 1835 = 1356.

FVEE 1

il e w PR. 123 — 1348,

a2
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Fara  la sesgunda  siembra se dividid el campo en  tres

niveles de saturacidn de aluminio gque fuse el resultado
e aplicar 500, 1.500 » 4.000 kgsha de cal  dolomitica.
e rersul tacos a  partir de  este  momen o Frigron

s e e los

Dos  genotipos IS5-8577 e 182101 superaron las 4,%  ton

por  hectdrea  en un suelo de  Santander  de  HQuilichaao

(Cauvca) con  &3% de saturacidn a la gue se le habla

aplicado media  tonelada de cal. Con el  tiempo  esstos

riive les de  produccidn han baiado obstenaiblemente
L

estabilizdndose alrededor de la 2,.5% tnAha al  A5%  de

saturacidn de aluminic.

s dnteresante  recalcar gue despuds de siete afos  los
dgenotipos [5-27465, I5-7151, IS5-8G77 & [H-8933 todavia
estdn entre  los genoltipos mas  sobresalientes e,

FAF Q] A .

& partivy  de 1983-B se empezo a trabair informalmente
entre  los cilentificos del ITCA, La Libertad v Lo

cientificos de IMNTSORMIL. En 19838 el meior genotipo fue

SDX, el segundo [5-128440 v MN-4508, 13%&-F-5 &
-

=1 fue
el sexto genotipo en cuanto  a  produccidn, e estos
PBErimeros @ensavyos. A partier de entonces se han venido
probando Llos genotipos & través de affos v localidades.

(OTAT, THTSORMIL) (Pd4).
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Fryo 1988 se Filrmd un memorando de  entendimiento  Fformal
wsrtere @l ICA-CIAT e INTSORMIL. 1o gue facilitd el
trabaio v permitid organizar en una forma sistemidtica la
informacidn ¥y planeacidn de experimentos en L4, La

Libertad (con sede en Villavicencio) MufFoz) (74).

Segun Rendon W. Bl punto de equilibrio econdmico  para

reE,

condiociones de  sabana nativa (E3% de saturacion de

aluminio en  La Libertad » 755 en drauca)  fué de 1740

Ko Ha

(74) CIAT, INTSORMIL. Op. Cit.

(75 MURDZE. Descripltores varietales.

Be 1355

CFEY REMDOM W. de J. Estudio de adaptacidn y posibilidad
scontmica de Flateriales de sorgo Sorgqun bicolor
(L) Mosnoh. Torlerantss a la  toxicidad o e
aluminio en un axisol de los Llanos Orisntales.
Tesis Universidad MHacional de Falmira (1989).
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Fatos genoltipos fueron seleccionados en suelos Acidos de

Santander de Quilichao (Caucal) an

e aluminia  superiores al  &0%N.

ninguno de los genotipos supera 180 ons de altura.

cardcter ermh d correlacionado

aluminio del suelo, de  tal manera

disminuye  la  saturacidn ode aluminio

altura del material aumenta.

Comparados con hibridos comeroiales,

son tardios.  Estos genotipos de

bastante bien a tecnologlas de

quizds  a un sistema radical moy

tolerantes a las hongos ean la

variadades comsrciales  gue existan

merrcado colomblanc.

l.a Fertilizacidn para  Los ansayos

genotipos  obisbto de este  rabajio,

teonologia de bhalios insumos consisben

300 kg de cal dolomita por hactdrea

GO kg de ndtrdgeno por heotdraa

A0 k. de PRZOS por hectdrea

A0 kgl de K20 por heotdrea

al 20 mn s totalidad

Aplicando

it rdgeno el potasio fraciomados en

Friowes foga

Con

megativaman e

INTSORMIL.
bran i s
desarrollado.
panoia que los hifbridos

actualmeante

e saturacidn

wala saturacion

R

Con &,

gue a  meEdida gue

en el suelo. 1 &

eetos materiales

g

adaptan

insumos  debido

S mas

[

[51a] el

=1y campo e los

i bass en la

te ene

a la siembra, el

cdos aplicaciones.



Los experimentos se Llevaron a cabo en suelos clase TI11

W Ve suslos  arro ¥ #wabanas madoradas

departamenta del Meta. Se localizaron para tal efecto en
terrenos pertenecientes o la saltacidn CRI-La  Libertad,

el TS, » en fincas de  agricualtures ¥ ganaderos

progresistas de las siguientes localidades v omanicipios.,

CUHADRD 4. Satuwracidn de Aluminio
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Los  trabaios correspondientes a  las  evaluaciones  de
pruehas regionales de sorgo realizadas en el departamento

del Meta se efectuaron asis

De 1983 & 1984 los datos fueron suministrados  por el
F g raumas Sorgo IGA-La Libertad. Y¥oooen &l Lapsoa
correspondiente  a 1987-198% fueron tomados por el awvtar

de eete trahaio,
Dad. DISERD EXFERIMEMNTAL.

Pecel. Analisis de datos. Fara comparar logs genotipos ya
mencianados se wtilizd un disefo de blogues completos  al
azar con cuatro replicaciones. El tamafo de parcelas fue
G w4 metros. con distancias entre surcos de 0,460 m. v de
0,10 - 0.15% m. entre plantas cosechando los dos  suroos

centrales en suw totalidad.

Se Teman por andlisis de  suelos  tres niveles bd
subniveles de  saturacion de aluminios: Yaoo e RIp=:
condiciaones ol Ffertilidad e los sualos Frieroan
diferentes.

CLIsDRO 43 Miveles de Saturacian de Aluminio.

‘:NZI?UII—Z.‘I._ES Al.+3 I.' & E I :‘
Nivel 1 1 o0 - 2ox | 21 - 38y
EHivwl & E 3&H - A5% E idh - HON }
ENivel 3 E &k = PR E A E

Fusnter Frograma sorgo CLAT.
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Terniendo cono referencia el modelo propussto por Bberhart
v o Russell (74&) (Yii = wi +  Bi . 1i) + Sii), donde los

gene i pos matakhles O considerados slel tenar

coeficientes de regresidn cercanos & une ¥ los inestables
por bener valores  de Bi Cooeficientse de regresidnd
MayQreEs a uno, se usa el modelo de Digbhy (P7), para datos
incompletos, dado gue los 19 genotipos no fusron probados

e bodos los ambientes, asle

Donde s

Yid o Respuesta de genotipo 4 en el ambiente 3.

wio 8 Media varietal del genobtipo i

Bio or Sensibilidad varietal del genotipo i oa los cambios

ambientales o coeficiente de adaptabilidad.

T y Medida de ambiente o indice ambiental.

(76) E

ERHART and RUSSELL. Op. Git

e SéEed0,

(77) DIGEY. C pp. 81 - 83.




[=Ye)

Eii o Error esspecifico de la variedad 1 en el ambients J.

1 fndice  ambiental no s estimado  en 1la Forema
convencional de Eberhart v Russell (78, s decir, L

Xi = Xawwld. S hace la siguiente igualdad o restricocidny

1Ak x Tio= O & = Ti o= 0

Dondesy
1L ambiente medio tendra 1 = (),
El ambiente favorable tendrda Ti = O

EL ambiente desfavorable tendrd i < O

madelo a wtilizar no s linsal en los pardmetros., e
iterativo, debddo &  gue sxiste el producto entre La
gsensibilidad varietal Bi v el Indice ambiental Ii. Estos
dos pardmetros,  dunto con la media varietal  wil son
constantes » desconocidos, gue se sshtimard realizando
Lteracionss  hasta que el nivel de convergenoia Sea
minimo de acuervdo a los pardmetros Fidacdos.

Fara realizar sste proceso se ajusta este modelo asity

L L T e

Yiad o= Mio o+ Bi . Li

= I R

ERIART and RUSSELL. Op. Cit. pp. 36-40.
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Donde el arror sapect fico ez = 0O

Fara sstimar whio de log  pardmetros,. los  otros  dog

[RERFRANTE CEn COns tantes.

He plantearan Las respectivas hipdtesis nula b

alternativa asf:

e s Bdi o= 1

(RK} s Ri o # 1

Fara rechazar La hipdltesis nula se estind una prusba de
significancia (L) con un nivel de confianza del 255, para
los coeficientes de sensibilidad  Bi, asl mismo se estimd
La significancia para rechazar la hipdtesis nula mediante

probabilidad,. EL téemino (1) se calould asdis
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3. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

frvtes de liberar un material para un filtomedorador  es
necesario  oconcocer la dnteracoidn genéetico-ambilental de
Los  materisles gque es5td considerando Liberar. EBn los
trdpicos  por La inmensa wariabilidad  gque se  abserva
tanto  en  condiciones  de clima  como de o suelo estos

factores, se hacen aldn mas dimportantes.

La  respussta  en rendimlento gue  observa un material
depende  de como ouan determinado genolipo reacolons ante
Lo cambiios  ambierntales, entendidéndosse  por  cambios

todas Las wvariacionss oaocureidas por factores

ambientales
omo precipitacidn,  suelo, Fruimeecl él Felativa, B L

determinado ecosistana.,

Actualments el concepto de estabilidad que estd de  moda

fue el propuesto por ERERHART » RUSSELL que parte del
concepto  de  una ecuacidn de Fegresian, corn pendiente
igual a1 (uno) Hio= 1y es decir, gue un  genotipo

cambia  proporcionalmente al promedio de  producoidn oe

ha sido la hipdtesis nula

Los genotipos evaluados.,
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planteada en  este  trabajio; ¥y de  acuerdo  a e b a
consideracidn sme  hard la discusidn, sin eEmharoo., T
condiciones de suelos mardginales como los de los Llanos
Orientales, es donde los mismos no tlensen  cardocheres
homageénaos ¥ law  condiciones de strass cambian
constan bemen te, @ posible  que el oy e pho e
satabilidad de RBi < 1 sea mas apropiados;  siempre ¥
cuando @1 promedio de potencial de rendimiento estdé por

eroima del punto de eguilibrio scondmico.

o wmete estudio se evaluaron 19 genatipos en midltiples
ambisntes ¥ nos encontramsos desde el principio oo 1a
Timitante de gue no todos los genotipos fueron evaluados
ey ctados los ambientes, o8 decir gue no hobo una Linea
de investigacidn definida desde el principio, anotd sstao
porgue es bradicional en Los programas de dnvestigacidn
nacionalas no ser consecuentes a corto, mediano ¥y largo
plaza. Sino o gue siembra depends de  si hay o no
semlilla disponible, de si hay o no tlerra disponible, de
si a6 prepard o no oa tiempo, de siouna persona dispuso o
na Lo gue se habda de sembrar, Mo hubiera sido  posible
astudiar  la estabilidad materiales por el meébercho

tradicional de regresidn originalmente propuesto.



San embargo el sdétodo propuesta por DEGEY . pres g inc Le
aralizrar  datos inconpletos a través del tiempo v del
R RPN G W prae i endo de Fidar  minimos of 2 €O R
acepltaibles de  acuerdo al modelo propuesto por &l Lo
cual nos permite Llegsar a una regresidn estimada que se

At b CE basa  an datos observados partiendo de  an

modela no lineal por wn prodoucto enctes Bl ¥ L.

Cuando se analirzaron los 19 materiales se encontrd ques

EL coeficiente de  regessicdn o adaptabolidad (R de
todos  Los genobtipos,  no ol flere significativamante  de
uno cuando o se utiliza wn oa o= Q.00 Lo opas anddca, gue
todos los genoltipos se pusden considerar como adaptables

{veane Tabla L),

Se puede afirmar también gque la dnlteracoidn genotipo por

ambiente (G x M) es dgual a uno, Lo gue demuestra gues
Fara easte ocaso @l modelo de Didgby  de  amdlisis de
raegresldn condunto mooil i cacdo para datos dncompletos de

varidedad por amboiente, mostrd an excelente ajuste.

Todos Los genobipos se conpoestan en forma simdlaos, al

variar  los  ambaentes  de o prusba, axpresado  en AN

potencial genético dindividual de rendimiento.
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Esto e gxplicable debido no solo a la gran  diversidad
e ambientes. sino tambidén  a la gran  diversidad de
Epocas  de sdembra gue se usaron a bravés  del tilempo,
dande los  genotipos reaccionan muy  diferente a  los
cdiferentes niveles de copecentracidn  de  aluminio, &
i Feren tes condi cilones de stress  por maguela, i
difersntes dpocas de cosecha, por ejiemplo IS8-8577 es el
genctipo gue  meior tolera las  altas saturacionss  de
aluminio, cuando se siembra en un periodo con suficients
Fnameclad 4 sin embargo si s ailemnbra tarde » por Lo tanto
ocurren disminucionss en la proaduccidn por stress  de
sequlia,  la produccion no Llega a superar L5 tndhag
siendo  incluso superado por genotipos susceptibles como
TEA-Matalma, como Lo dempestra el apéndice Mo, bodonde
en el Fatoril 87-B ICA-Mataima produioc  1.538 kg iha
contra L.411 kgsha de I5-8577 con un 715 de  satuwracidn

de aluwminig (Cuadro 43,

La  Tabla 1 nos demuestra  la  produccion,  seansibolidad
varietal v ndmero de ambientes en gue fud evaluadso cada
genotipo.  Si wgamos un &% de probabilidad, en lugar del
N, PIM-AE08 serda el dndoo material curo coeficiente de
adaptabilidad difisre significativamente de 1 (Lo
Eato eas  muy dmportante i se  considera C)LLe el

genotipo  mencionado es "ideal” para los suelos con alta

saturacidn ol aluminio CIEIMED lovs e los Llanos
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maom 1. COMPARACIONES DE ESTABILIDAD
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FIGURA 2.

COMPARACIONES DE ESTABILIDAD

Kg/Ha (miles)
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mam s, COMPARACIONES DE ESTABILIDAD
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fFara condiciones de Vega o Vegdn sl considero apropiado
el concepto tradicional propussto por BERERHART » RUSSELL
dee wn Bio= 1 dado gue la wvariedad tendrla posibilidad de
reacclonar proporclonalmente a los cambios  ambientales,
braai o condiciones de axcaelentes caracteristicas
agrondmicas.  Se  podrla pensar en evaluar un material

partiendo del comeeplo de Bi > L, tal como seria el caso

e Las vegas del Rio Ariaria

De  acuerdo a 1o anterior  he decidido  diwvidir  los
genotipos  de acuserdo a su coefilocients de  sensibilidad
(Hid independientensnte de su capacidad de procducoidn .
Variedades con Bi <0 L PM-4508, FPE-2, 153528, 1&8-94534 @
ICA-Mataima (Testigeo  LTOA) respondieraon medor braio
condiciones  de stress, tal Como mencliondg  anteriormente
desde ol punto de vista estadistico sdlo FRN-4508 fue
cdiferents de 1L Cwno) significativamente. Esta variedad
Fue  evaluada en 19 ambientes » presentd adembs wuno  de
los promedios mds altos de produccion (LEZE kg ha) v fue
liberada por @l LTEA para niwveles de saturacidn de
aluminio hasta del S0%. 81 consideramos  los  valores
expusstos  fue una acertada decisidn el haber escogido
eete material para estas condiciones, sin embargo  otros
genotipos como FR-E con excelentes  caracteristicas
agrondgmi cas podrla ser evaluado dado gue  aungue tiene
ua producoidn Ligeramente menor debids principalmente a

s Bajo peso de grano adolecs de algunos defechos como
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altura de planta » dias a floracidn gue son negativos  a

P -4308 (Informe TMNTHORMIL 198%9). (Cuadro 5.

Fara wun futuro debe considerarse adecuado en las pruebas
Fegionales  (Base para 2]l presente estudio) sl evalusae
genctipos con Bi <0 L en suelos con altas satuwraciones de

aluminic.

CLUADRO bz 1 Caracteres  agqrondmiloos nromedio  de Lo

genotipos

Genotipo Altura (oms) Dias a Ffloaracidn

Toa Mataima 145 s
I186-946546 Laé e
TE—-7945 158 &3
185-92084 Lat &3
Fp -2 1&& Bt
P-4 508 (Sorghioa Real 401 200 HH
T85-89351 Lae (3]
T8-1033546 147 B
ShE 174 &0
I5-gaz7 127 e
SERERE-1 (Sorghica Real 40) 1ag s
Gl 197 &
TH-E7E5 201 &
188933 207 HO
T [ 18 P
1571451 pechs 9 iy
TE-9040 24 5 pay e
1855071 aae i
TH—-dwqd SR GO

Infarme de las actividades de dnvestigacdidn ITHTSORFIL

1289. Cali Caloambia. CLAT.



Genotipos con Bl o= 1

Mueve (%) variedades presentan valores de  Bi <0 1.1,
desde el punto de vista tradicional., Estas variedades
son ddeales para suelos de vega, entonces el fachtoar guue
<.

s olebe considerar-oes la variedad gue tiene el promedio

e producolon mas alto.

o eate  sstudio  [S5-8%931  presentd &) precmerel Lo ¢l e
produccidn mas alto supsrando en promedio en mas de 200
kg s BERERE-L (Sorghica real 402, sin enbargo esle
altimo fus probado en 22 ambientes, mientras gue 15-89051
anlo en & ambientes. Dado que  SERERE-1 tiene menor
al s e planta v omenos  dias A Floracldn puede
considerarse Ltambidn  gue fue correcta la  deciszidn de
Liberarla, para  suslaos  ocon baias  satwraciones cle

aluminio.

B smstas  condiciones debe procurarse gue el ndvel de
satuwracidn de aluminio no limite la expresidn maxima cel
potencial de produccion de cada genotipo, dado gue  la
variedad responderd proporcionalmente a los  ambientes
positivos, fertilizacidn adecuada  serd tambidn un
importante factor &  tener en ouenta  por gue busenas
caracteristicas agrondmi cas ety L recul sl to

indispensable para los genoltipos  evaluados a estas

cord ool ormers .
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Genotipos oon @i x> 1

AL LLe Gy cra b eatudin FEATTCIL & vardedad Frier
significativamente diferente de i (L) sl CCIME)

@isgmplo wtilizard 3 (tres) genoltipos que presentaran un

Bi o= L.10 son 30X, 15103346 & I8H-9945, estos materiales

evaluados responden bien a ambientes favorables, deben
wer por tanto  genotipos  ocon alltisima  capacidad  de
proaduccidn, es peguislbo para Lograr esto gue los
genotipos  evaluados  respondan basn a altos niveles de
fertilizacidn  con  suelos  con bajas  satwraciones  de
aluwminic, por tanto es fundamental gue sstos materiales
posean buenas caracteristicas agrondmicas con el fin de
evitar volocamienta @ exceso de altura de planta debido a
fertilizacidn nitrogenada.

Con base  en los datos de mi estedio ndnguno de  Los

genctipos responde en forma adecuada en este subhgrupo.

SELECCIOM DE AMEBIEMTES DE FRUERA

Mo existe una definicion clara de ddénde, cudndo vy cémo
hacer las pruebas regionales, especialmente en ambientes
come los de los Llanos Orientales. las Jlocalidades donde
e realizan las  poruebas son asignadas  al  azar,  sin
siguiara tener por adelantado @n la mavaoria de los casos

el andlisis de suelos, tampoco los genotipos que  entran
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a prusbas regionales tlenen olavramente detinldo su rango
de adaptacidn dado que los wiveros de meioramiento  se
mueven indiscriminadamante entre los difersntes niveles

i saturacidn de aluminioa.

Con base en este estudio he podido comprobar que ezisten
variedades gue  han sido  evaluadas  principalmente  an
ambientes malos o desfavorables como  [E-4%44 gue wse
evalud en un 85%Y en dichos lugares. Otros en cambio como
SERERE~1 Sorghioca real 0 B envaluaron

proporcionalmente (G050 v H0OXN) ambientes favorables oy

desfavorables.  Tambign es citable gue obtros materiales
como THE-8%33 se evalud en un ASE en ambientes favarables

(Tabhla 2).

Otros materialoes comg IS5-4944 @ Ls—-8ud? Fueron
castigados al presentar evaluaciones, del 85.7% v &35 en
ambientes desfavorables: es decir se pusde @sperar  mas
B tEdrminos de  rendimiento, ern ambientes  de menor

slroeess,

Sugiera por tanto gque para el futuro, el hecho gue desde
La  etapa de materisales segregantes se tenga muy  claro

mon que obdetivo de medoramiento vy para qué  npivel  de

saturacidn de aluminio se estd meiorando.

Un procedimiento podria ser. si llega material segregante

cliwvicdir aE e ey s (5] partes 5% segregarlas
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indepsndientenante  para  cada nivel de  saturacidn de

aluminio, marrtenienda  los wiveros dndependientes v
efectuandn  las  pruebas  reglionales de  acuerdo & los
obdetivos de meioramiento para cada nivel de satuwracidn,

por sismplos

Fara @1 nivel 1 de satwracidn de  aluminio, deben
evaluarsse  los genoltipos especialmenlte on vegas »  zonas
altamente mercanizadas, donde sea posible usar tdonicas
adecacas ol marnaic gon ablistivos  de procducoitdn
wuper Loress a lasw 3.8 tnAha, corn oman sl buenas
caracteristicas agrondmicas oon lo gue s posible  usar

teonaologias de altos insumos.

Fara @l nivel 2 de saturacidn de aluminio debese usarse
tecnolaogfas de bajos insumos ¥ el principal  limitante
agrondmico a mejorar debs ser altura de plantsa, dado gue
e en este nivel donde se presenta la mdxima interaceoian
gendtica ambiental para este cardaclter. For lo tanto  los
g erotl pos evaluados clirben BE MLy eatables ¥
preferiblemente  ltener 2 genes para @nanismo, asl mismo
Los objdetivos de produccidn deben estar orientados a  un
Bi o o= 1 » las producciones deben ser superiores a  la 3

tnsha tratando de minimizar los costos de produceidn.

o el Mivel 3 de satuwracidn de aluminio debe procurarse
el mdximo  de adaptabilidad de la planta al medio por

presentarss ol slbre

Ml 20 me los riesgos de produceidan

son maximos tambidn . por tanto  tecnologlia  de  baios
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FIGURA 8. Porcentaje de Prueba segun efecto

del ambiente
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TARLA 3.

Germollpo

Sensidbid lidad varietal (Fardmetros estimachos)

FRendimiento Senasibi Lidad
kg ha B
Coeficiente de
FECH e L O

TE-8931
18-3071
IG-90849
MN-4 508
3 DX

IS~27 65
TH~BE77
TS-8933

T8-2042

Bl i M b
T8-&%4a4

FE -
I5--3522
LE-10334
FE-29948
T 5
FEA—RMaTETMS

Fuentes Fropia

1,929 ,45
1. 898,80
1.6826, 45
L B09. 19
1. 804,44
1.793,62
1.792 80
1. 789,84
1.778,351
L. 750,99
1.723,48
1.678,28
1.471,76
1.é34, 99
1.512,38
1.A78, 09
1. 434,40
1,418,320
1.116.24

L. 03088
L0488
L.omlda
0.89077
Lal25035
108879
@O
Q.PIR27
0.99561
La0690E0
1. 00%EE
L0747
1. 0399]
0. BESA0
0.87899
1.37999
1a 148052
C.846167
0. 861 &Y
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TARBLA 4.

3 ¥y o o@rror  del  efecto ambiental (AFBRIEMTES
eV A RLES )

Semestre Indice Froba-—
fAmbientes ano fAmbiental ST t hilidad G
e de f

SLall 8y B i e 109,181 =34 .42 0. 000000 18%
Frto. Colombia £ I =1« P02 193270 ~ e GO0 0.000000 182
l.oma aY R =], OO, el 145,830 —& o Fé Q. 000000 18
Fito. Colombia o & R it 375,487 N Wy O.01L4167 182
ibertad & -HI3.9 QL RET L GBI OLO00000 182
Libertad 8% B SRR S 134 .478 = I 7 0.000000  18Z
L.ibhertad 8 M L0 181 .992 i LLO 0.0000480 182
Lind 1Ll anos S N R 105.50% —&L.817 Q.000000 182
lod bertad b o L 131 .727 ~%, 068 OL000001 182
LIbertad s JE i T | FRLEHEY —& . Y 0.000000 182
Faratebusno g B —~&620. 2 117,080 -8, 298 0.000000 182
EER =TI 8% A —F3.0 1084, 309 iy, dhejy QL0001 5  lan
Meta 87 R R VI PELEB04 L I Q. 000013 182
Fio.l.opez 88 n — 27 .0 177,135 —1 . 282 02014631 182
Estoril 8y R - HY .8 PRLAEZY -0 . 745 O.4%97888 182

Frogery be s Froaopia



FaBLA B
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Como se habla mencionado anteriormente,
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PN
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i
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M
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g e S |
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R §

mEmestres

fawvorabhles

che )

s5TD

104,314
109,373
113,475
L&a . 7éa%
SAE. L8
207, FAL
LO2.913
102,915
P3.639
20.078
LaG. 298
127,135

el

las

semestre A (Mer figura Mo
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Aspecto econdmico.

FIGURA 16.
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Figuras de estabilidad genotipica ¥y comportamiento con

Ta saturacicon de aluminio de todos los genotipos
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