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ASPECTOS GENERALES SOBRE EL. CULTIVO DEL SO RGO

{(Sorghum vulgare Pers.)

Clasificacion Taxondmica

Reyno Vegetal
Divisién Tracheophyta
Subdivisién Pteropsidae
Clase Angiospermae
Subclase _ Monocotiledonae
Grupo : | Clumiflora
Orden Graminales
Familia Graminae
Subfamilia Panicoideas
Tribu Andropogoneas
Género Sorghum
Especie vulgare

Caracteristicas Botanicas
El sorgo es una especie vegetal con hébito de crecimiento anual, su ciclo
vegetativo tiene un rango muy amplio segln las variedades y las regiones
ecolbgicas en general, las varedades de mayor rendimiento son las de ~——
120 a 140 dfias.

Morfologla de la Planta.



Rafz.- El1 sistema radicular permanente del sorgo que emerge del pri-
mer nudo del coleoptilo y de otros foliares que se hayan_ por encima de-—
éste, esta formado por rafces adventicias, las cuales forman numero —
sas raicillas laterales contribuyendo ésto Gltimo a su gran resistencia -
a la sequf a.

Tallo.— Los tallos son cilindricos, eréctos y formados por nudos ( de —
los cuéles emergen las hojas) vy los entrenudos, los culles determinan la
altura de la planta en base a la cantidad y longitud. Estos Gltim‘os se en
cuentran cubiertos por una capa de cera en la parte expuesta pudiendo -
ser éste otro faétor que lo hace resistente a la sequia. La altura del ta-
llo varfa de 0.6m. a 4.5m, Cada nudo esté& pr‘ovis'to de una yema late —
ral. En algunas de las vartedades algunas de las yemas laterales en nu-
dos inferiores se desarrollan para formar macollos, éste factor es desea
ble, Por 1o contrario el desarrollo de yemas laterales en nudos superio-—
res es indes;;eable por haber desuniformidad en cuanto a maduraci”on en-
tre el grano de la panoja de los ejes principales y el grano de las panojas
de- los ejes laterale.

Hojas.— Las hojas, siendo &stas alargadas emergen de los nudos se en -
cuentran dispuestas alternamente a los lados del tallo y estan formadas -
por dos partes principales; la vaina y el limbo o 1&mina. En la unién de-—
ambas esté el collar compussto por dos partes: la ligula y el 16bulo. Las
vainas son largas y en las variedades enanas se encuentran superpuestas.

La longitud del limbo oscila entre 1.0m. y el ancho entre 1.9 cm. y 63.5

cm.,



Flores.—- La inflorescencia del sorgo es una panfcula, ésta puede
ser compacta o atierta. La panoja, esté- formada por un eje cen
tral y éste a su vez, por nudos y entrenudos. Las ramificacio -
nes o ejes laterales aparecen en los nudos. Los ejes laterales -
se ramifican varias veces hasta dar ramificaciongs de tercer or-—

den . Estas dan una o vahias espiguillas en Iasl que se encuen
tran las semillas ,

La espiguilla es la unidad de la inflorescencia . Estas pueden -
ser de dos tipos: sésiles o pediceladas . Las pediceladas gene-~
ralmenté son estériles y las sésiles fértiles. Las cuales contie—
nen las partes funcionales masculinas y femeninas.,

El androceo vy gineceo se encuentran cubiertas por las glumas -
dependiendo de la longitud ylancho de éstas vy del grano.,

Crano.— En cuanto a tamarno del grano puede ser pequefic” (8-10
mg.) medianos (12-24mg.) vy grandes de (25-35mg). Dependiendo —
de las variedades, la forma puede ser ovoide, elipsoide & esfé-
rica . El endosperma puede ser blando 6 farinidcezo ,duro y muy
cbrneo, ceroso o azucarado. Su color puede ser blanco o amari

llo .. La pigmentacién del pericarpio varfa entre tlanco, amari

llo, rosa salmbén y rojo.

Origen Geogr&fico
Los sorgos se consideran nativos de Africa y Asia, ya que aqui
se encontrd la mayor diversidad de especies.
1 sorgo se conhocid en India en tiempos prefﬁistéricos . Parece

que el Sorgo llegd de China hasta el siglo I, al hemisferio —



Occidental hasta el siglo >VIII v, a [Fstados Unidos la mitad

del dltimo siglo.

Origen Citogenético.
Algunas de las especies que se encontraron en Africa, se ci

tan a continuacién con su respectivo ndmero cromosémico .

Sorghum Vulgare -2n = 20
Sorghum versiclor “n = 10
Sorghum vulgare -2n =20

(Var. sudanese)
Sorghum halapense -2n =40
Sorghum alnum , -£n =40
Estrechamente relacionado con los sorges cultivados,se ancuen-—
tra un ndmero de sorgos silvetres, los de la serie Spontemea
tienen = 10 y son considerados por Snowden como los ances—

tros de las variedades cultivadas .

Importancia Econdmica Nacional.
Superficie sembtrada, rendimiento v produccién .
St tomamos en cuenta que en 1980 se semiraron 28,344 ha con
una produccidn de €5,896 Ton y en 1975 1'117,000 ha con una -
produccién de 2'520,000 Ton . Vemos que la superficie dedicada
al cultivo de éste granc, ha crecido en forma por demés acele-
rada (Cuadro I ). Igualmente la produccidin por hectarea ha cre
cido, aungue no al ritmo que lo ha hecho la superficie,on los al
timos afnos el incremento on la produccidn se del.e en untoe! al

aumoento en los rendimicentos, unitarios.



CUADRO I.- EVOLUCION DE LA SUPERFICIE CULTIVADA,PRODU-

CCION Y RENDIMIENTO DE SORGO PARA GRANO,

i S S sy S At S

ARO SUPERFICIE PRODUCCION RENDIMIENTO
' (ha) (Ton ) (Kg/Ha )
1960+ 38,344 65,896 1,764

1965 314,373 746,993 2,376

| 1969 900,000 2'400,000 2,666

1975 1'117 ,000 3'520,000 3,151

— D i o e P L sl e S S —

+.— Censo Agricola ,Ganadero y Ejidal, 1960

Los datos de los otros afios tienen por fuente a la Direccidn

de Economfa Agricola, SAG.



Estos aumentos (28% Promedio anual), en la superficie culti _
vada hicieron que la produccién se incrementara répidamente ,
sobre todo en los afios 1961 a 1968, perfodo en el cual la -
produccidén crecid al 32% media anual.

Sin embrago, en el ciclo primavera— verano 19 77-77 se tuvo -
una produccidén de 2'980,000 Ton., con una superficie sembra-
da de 986,000 ha. Lo anterior quiere decir que en este ciclo
hubo una disminucién en la produccién de un 15.35% y una -— 7
disminucién en la superficie sembrada de un 11.73% en rela-
_cibn a 1975.

La superficie sembrada y produccidn para los principales es-
tados productores se encuentra en e;t cuadro 2 .

lLa demanda de grano de sorgo proviene fundamentalmente de-
la industria de alimentos balanceados la que utiliza el sorgo -
en la fabricacién de concentrados Ipar‘a consumo de aves Yy cer
dos principalmante. Lés concentrados tienen un alto contenido
de grano; en el caso del alimento para aves es de 58%,en el
alimento para cerdos esde 70%. En éste aspecto,el sorgo -
cubre r!hés del 80% de las necesidades de grano.

Para darse una idea de la importancia que ha adguirido éste
cultivo en los Udltimos anos, en el Cuadro 3 se hace referen
cia de la tasa promedio de crecimiento de la demanda anual

de granos bésicos en México.

El sorgo puede tener otros usos industriales como son la ob-'

tencién de almidones y maltosas que se utilizan en la elabora

cibn de cerveza y alcolwl . La cera de la cubierta del granc



CUADRO 2 .- ESTADOS PRODUCTORES EN EL CICLO PRIMAVERA-

VERANGO 1977

—— —— < — ——— — ————— e

ESTADO SUPERFICIE PRODUCCION
(has) (Tohs)
Guammjuato 354,118 1'112,959
Jalisco 242,350 823,281
Michoacén 109,172 : 329,367
Nuevo Ledn 45,856 134,867
Sinaloa 71,366 109,740
Chihuahua 22,747 85,301
Quieretaro 10,661 67 ,377
Morelos 22,221 67 ,213;
Tamaulipas 42,838 57 ,189

Fuente: Informe Anual del Banco de México 1977



CUADRO 3 .- T7FSA PROMEDIO DE CRECIMIENTO DE LA DEMANDA
ANUAL DE GRANOS BASICOS EN MEXICO(ULTIMOS -
CINCO ANCS.)

CONCEPTO TASA (%) TONELADAS

MAIZ 3.0 276000

TRIGO 4.6 108000

FRIJOL 3.1 27000

ARROZ 4.2 11000

SORGO 11.2 273000

Fuente; Comisién Coordinadora del Sector Agropecuario (Citado en

Agrosintesis, Vol 6 No. 5 1975 )



se utiliza en la fabricacién de muebles, betln de zapatos,
aislantes eléctricos y otros productos.

Otra fuente de demanda podria ser la utilizacidn del sorgo
como alimento para el hombre. Sin embargo, en Méxicoes
casi nula la utilizacién del grano para éste fin, quizés de-
bido en parte a la tradicibn del maiz y por otro lado, én
gue el grano contiene pigmentos que dan color y sabor in—
deseables a los productos obtenidos a partir de él. (Aunque
hya variedades de grano blanco con los que elaboran torti-
llas muy semejantes a las de maiz, algunas pruebas-f’uer-on
hechas en éste sentido en el CIAB, .hace algunos arios.
Otro indicador de la importancia del cultivo en cuestidn es
la utilizacién de insumos. Segln datos de la Direccidn Ge-—-
neral de Economia _ Agricola, en el 65% de la superficie -
sembrada con sorgo se utiliza crédito en el 100% se utiliza
maquinaria y en el 87-% se fertiliza(Cuadro 4). La produ —
ccidn del sorgo en 1966 fué principélmente controlada por-—
la Conasupo ,sin embrago, respet&ndose en precios de ga-
rantia éste control ha ido pasandc a particulares y dismi-
nuyendo la participacién de Conasupo ,fal como se vé en -
el Cuadrﬁ 5 .

Esta ripida panor&mica sobre el cultivo del sorgo nos per
mite darnos cuenta de su importancia econdmica y de sus
perspéctivas dentro de la estructura de la produccién a -

gricola del pals. Ademés como se puede apr‘éciar‘ en el —

Cuadro 6,la balanza com. rcial e3 deficitaria para éste -



10.

CUADRO 4 .- UTILIZACION DE INSUMOS (1974-74 PRIMAVERA-VERANQ)

MAIZ % SORGO % F%IgOL_ %
Cultivada (encuesta) .  7'669,900 905,300 1'647 ,800
Fertilizo 4'963,400 53 783,000 86.3 315,700 19.1
No Fertilizo 8'606,000 47 ' 195,400 13.5 1'332,600 80.9
Con crédito 1'867,100 24.3 585,000 64.6 .368,200 22.3
Con Semilla Criolla 5'772,100 75.2 ———m———m i e i

Fuente: Direccién de Economfa Agricola, SAG.
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CUADRO 5.- INTERVENCION DE CONASUPO EN EL MERCADO NACIO

NAL DEL SORGO, 1966- 1972

ANOS PRODUCCION NACIONAL COMPRAS CONASUPO %
Q) €3] @ /7

1966 1'411,000 211,302 15.0

1967 17166, 620 406,852 34.9

1968 2'132,600 274,209 12.9

1969 2'455,928 101,319 4.1

1970 21747 ,211 188,692 6.9

1971 2'592,778 —_——— —————

1972 2'440,772 p/ 48,637 1/ 2.3

Fuente: Direccién Gen eral de Economia Agricola, SAG.

Departamento de Contabilidad, CONASUPRPQO,
¥4 pretiminar
1/ Dato sujeto a rectificacibn .



CUADRO 6,.—- BALANCE NACIONAL PARA LOS CICLOS 1972/73

1976- 77
Ciclo Exportaciones Importaciones Balanza Corre rcial
(Miles de Tons ) (Miles de Tons )

- 72-73 122 -122
73-74 215 -215
T4-75 876 -876
75-76 309 -309

Fuente : Direccién General de Economia Agricola, SAG.



cultivo, por 1o que se hace necesario extender la éuper*ﬁcie
dedicada a éste gr*ano‘.

Cabe aclarar que la totalidad del hectareaje cultivado con -
sorgo en la actualidad,se encuentra en alturas meﬁores de
1800 msnm. En lugares con alturas superioras a los 1,800
msnm, los sorgos éultivados actualmente en forma comer -
cial no producen grano.

Sin embargo, con la introduccién en 1960 de 3 variedades -
de sorgo: Magune, Nyundo y Mabere , procedentes de los va
lles altos de Etiopfa, se inician en México los programas de
mejoramiento genético de sorgo para valles altos. Ya para -
1974 el INIA habfa logrado formar 10 variedades de sorgo -
que han producido grano hasta en los 2,400 msnm.

El cultivo del sorgo en valles Altos esti siendo contemplado
como un sustituto ventajoso del maifz, incluso dé la cebada-
que es utilizada en la meseta central como alimento para el
ganado.

Se tienen aproximadamente 1'500,000 de ha en Valles altos
distribuidos en Tlaxcala, Puebla, Hidalgo,Sierra de Oaxa ca,
Sierra de ChihL-Jahua y algunas partes de la meseta Tarasca,
Zacatecés y Durango, lugares en donde la precipitacién plu -
vial es escasa y su distribucién durante el afo,no es de nin

guna manera uniforme, porlo que los rendimientos de malz,

(cultivo principal), ¥y los de cebada son raquiticos. - En és -

tas condiciones tebricamente el cultivo del éor*go puede sus-—

L. . .
tituir con ventaja al maifz ya que debido a su ciclo mé&s cor
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tg sus maximas necesidades de agua, coinciden con la época
de mayores precipitaciones pluviales y al desarrollar un am-
plio y profundo sistema radical aprovecha mejor la escasa -
precipitacién, de aqul gue las fluctuaciones en el rendimien
to a través de los aﬁoé sean mehos pronunciadas que en el
caso del maiz.

Convienen , sin embrago, ﬁo olvidar el contexto social en -
que se d& el cultivo del maifz, sobre todo el de temporal,se
r‘equieré tener éxito en la sustitucidén de éste cultivo. De o-
tra manera es casi seguro que dicho intento termine en un -
rotundo fracaso como cuando se pretendid sustituir con venfa
ja al maiz.por girasol. Es importante recordar,entre otras
cosés, que el maiz es parte vital de nmnuestra cultura, que s{r
ve de alimento tanto al hombre como a sus animales, que ﬁo
ocupa maquinaria (los sorgos estin seleccionados para cose-
charse mecénicamente y la tradicibn de cosecharlos a mano =
es minima en México, en algunas partes de Guanajuato se -
cosecha y trilla a mano,sobre todo en superficies pequenas).,
que es resistente a plagas y enfermedades y que no tiene pro-
blema de mercadeo .

En 1;3 que respecta a la cebada hay que tener presente que -
las heladas y el granizo le causan menos daio que al eulti -
vo del sorgo y que una vez que el temporal se atrasa no que
da méas alternativa que sembrarla.

En &€ste sentido cabe sefalar que las heladas tempranas en -
1974 y 1975 daRaron totalmente, al menos en &sta &rea, los

cultivos de sorgo temporalero sembrados con fines experi =
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“mentales.,
En relacién con todo lo anterior, algunos estudios de la proble
méatica rural seffalan que ' los intentos hechos para mejorar 1a
situacibn de los granjeros que producfé.n a nivel de subsisten -
cia, introduciendo sin descriminacién cultivos comerciales ,han
resultado frecuentemente en la sustitucién de la _" vida de subs
istencia " por la " produccién de subsistencia” . En algunas -
partes de América Latina, por ejemplo, los campesinos que -
producen cultivos comerciales ganar&n tan poco que las 3/4 par
tes, o mé&s de sus ingresos los gastan en alimentos. En reali
dad, su existencia es méas Apr*ecar-ia todavia, que la de los gra-
njeros de subsistencia tradicionales, puesto que a los caprichos
de la naturaleza se agrega el r*iésgo de fluctuaciones en el mer
cado" . adem&s de la preocupacién y trabajo adicionales en el
proceso de comer-ciali_zacién .
Importancia Ecoribmica en Tamaulipas
Antecedentes del cultivo en la regidn .
En México el cultivo del sorgo empezd a adquirir importancia
aproximadamente en 1958 en la zona Norte de Tamaulipas (Rio-
Bravo), al iniciarse el desplazamiento del cultivo del algodone
ro y de a!;lf se ha extendido practicamente a todos los- estados
del pafs.
Cuando se inid 6. el cultivo de sorgo para grano en Tamaulipas
éste era uno de los principales estados productores,teniendo —
que en el ciclo primavera-verano 1977 éste estado 6cupa el -

6° lugar en superficie sembrada y et 9° lugar en produccibn.,



lo cual quiere decir que el rendimiento promedio por unidad
de superficie es bastante bajo en la regién (1.33 Ton /ha)
LLa tendencia del cultivo del sorgo en Tamaulipas es a dis-—

minuir la superficie sembrada tal como se aprecia en el -

Cuadro 7

Précticas Culturales en Tamaulipas
Barbecho, -
Se recomienda para la regidn de Tamaulipas,barbechar a u
na profunidad de 20 a 30 cm. ,con ésta labor se incorporan -
al suelo los residuos de cosecha al ser incorporados al sue-~
lo. Igualmente esta practica permitird destruir las plagas del
suelo, asf como aflgjar la capa arable, lo que facilitari el -
desarrollo radicular y la penetracién dei aire y del agua.
Cuando el barbecho se hace én suelo seco, en la que no hay -

buena penetracién del arado, se sugiere efectuar también una-

cruzZa.

Rastreo.—-

De ben darse de 1 a 2 pasos de rastra hasta lograr romper -

y demenuzar los terrenos para favorecer la germinacién de -

la semilla .,

Nivelacién .-

Nivele el terreno para lograr una mejor distribucién del agua
de riego y de lluvia y evitar encharcamientos.;

Método de siembra :
La siembra debe hacerse en "Tierra venida" , depositando la

semilla en el fondo del surco a una profundidad de 5 a 7 cm.

16
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CUADRO 7 .- SUPERFICIE SEMBRADA, SUPERFICIE COSECHADA,

Y PRODUCCION EN EL ESTADO DE TAMAULIPAS,

Ciclo Superficie sembrada Superficie Cose Produccidn

(Has) chada . »
(Has) (Tons)
Prim-Ver 1970 80,000 80,000 100,000
Prim-Ver 1974 18,100 18,000 17,300
Prim-Ver 1975 62,100 34,000 ?9,900
Prim-Ver 1977 42,838 42,838 57,189

Fuente : Direccién General de Economia Agricola, SAG.



con unha separacién entre surcos de 75 cm.

Se ha experimentado y obtenido magnificos resultados con el
sisterna de siembra a 3 hileras en cama melonera .

Fechas de Siembra.

Existen 2 fechas de siembra para la regién de Tamaulipas :
Ciclo temprano .- 1° Febreroc — 31 Marzo

Ciclo Tardfo .~ Durante Agosto.

Se recomienda hacer fechas de siembra en el ciclo tempranc
ya que experimentos realizados en la regibn de Rio Bravo Ta
maulipas concluyen en que los rendimientos se reducen consi
derablemente sembrando en ciclo tardio a causa de infestacio—
nes de la mosca del sorgo .

Densidades de siembra.-—

El nimero de plantas &ptimo para ésta regibén,es de 250,000
planfas/ha.

Para fijar una densidad de siembra se debe tomar en cuenta -
el factor humedad en el cual vaya a desarrollarse el cultivo.
En siembras de riego use de 10 a 12 Kg./ha de semilla de -
buena germinacién y en siembras de temporal de 8 a 10 Kg.
Var*iedac"es .=

Para siembras tempranas y con buena disponibilidad de agua
se recomiendan sorgos tardios o intermedios y para fechas-

retrasadas ,con limitada cantidad de agua ,sorgos precoces .,



A c:ontingacién se me‘-ncioﬁa una lista de sorgos recomendados para
la regitn de Tamaulipas con sus respectivas caracteristicas.

INIA Purépecha (SHE-13931)., Es un hfbr'ido de ciclo tard{o que lle-
ga a medir hasta 1.75 metros. Su excersién es muy buena, de pa-
nojas semiabiertas, ei color del grano es amarillo ambar. Enel -
ciclo temprano tiene 66 dfas a floracién y de 105 a 120 dfas a la co_
secha. En el ciclo tardio tiene 57 dfas a floracién y 95 dias a la co
secha.

INIA Chichimeca (SHE-1699). Se comporta como tardfo en el ciclo
temprano y como intermedio en' el ciclo tardio. Su altura promeadio
es de 1.60 metros. Su excersibn es buéna, con pancjas semiabier—
tas y grano rojo anaranjado. En el ciclo temprano tiene un prome-
dio de 64 dias a floracién y de 105 a 120 dias a la cosecha. Duran-
te el ciélo tardio tiene en promedio 55 dias a floracién y 95 dias a-
la cosecha.

INIA. Olmeca (SHE~1787). Se considera como hibrido tardfo y tiene
una altura media de 1.64 metros; de excersibén buena, panojas semi
abiertas y grano rojo pé&lido. Durante el ciclo temprano tiene 66 —
dias a floracibn y de 105 a 120 dias a la cosecha. En el ciclo tar —
dio tiene 56 dias a floracibén y se cosecha a los 95 dias.

INIA Tepehué (SHE-;1017). Se clasifica como tardfo en el ciclo tem
prano y como intermedio para el c.iclo tardfo. Tiene una altura pro
medio de 1,75 metros y su excersibn es buena,con panojas semia~
biertas y grano rojo anaranjado. Para el ciclo temprano tiene 65 -
dfas a floracién y de 103 a 120 dias a 1a cosoéha. Durante el ciclo

tardio ticne 56 dfas a floracibn y 05 dfas a la cosecha.



Asgrow Jumbo C, Hibrido tardfo, tienc en promedio 1.35 metros de
altura, su excersibn es regular, de panojas semiabiertas y gréno ro
jo anaranjado. Florece a los 64 dfas y secosecha de los 115 a 125 ——
dias.

Dekalb C - 48 A, Es un sorgo de comportamiento tardio con una al-
tura promedio de 1.40 metros: su excersibn es regular, de panojas-
semiabiertas y grano rpjo — anaranjado. En promedio tiene 65 dias-—
a floracibn y de 115 a 125 dfas a la coéecha.

NK - 227. Hibrido de comportamiento intermedio, tiene una altura-—
promedio de 1.30 metros, excersidn regular, panojas semicompac -
tas v grano rojo anaranjado. Flérece a los 60 dfas de la fecha de -
siembra y se cosecha a los 110 a 120 dias.

NK - Savanna. Hibrido con cierta tolerancia al dafio de p&jaros . Se
considera como el mas precoz o de ciclo corto dentro de los hibridos
recomendados para la regiéh central de Tamauli-pas. Las plantas ——
tienen una altura promedio de 1.25 metros, con pancjas muy abiertas
y grano color café. Tarda 55 dfas a floracién y de 95 a 105 dfas a la
cosecha.

Dekalb DD- 50. Este es un hibrido precoz en los dos ciclos de siem—
bra. Su altura media es de 1,25 metros, su excersidn es buena, sus
pancjas semiabiertas vy grano rojo anaranjado. l;a floracibén se presen
ta durante el ciclo temprano, a los 57 dfas, y se cosecha de los 105 a
los 115 dlas. En el ciclo tard{o florece a los 53 dias, y se cosecha de
los 90 dias a 95 dias.

Cobesa ACCO - R - 109. Hibriso clasificado p.».:1r~a el ciclo temprano——

como intermoedio, vy para el ciclo tardfo como precoz. s de porte ba-



jo ya que su altura media es de 1,20 metros. Su egcer*sién es reqular—-
pangja semiabierta y grano rojo palido. Surante el ciclo temprano tie —
ne 60 dias a floracibn y de 115 a 125 dias a la cosecha. Durante el ciclo
tard{o tiene 53 dfas a floracibn y 100 dias a la coseché.

WAC - 692, Sorgo gque se recomienda como inter‘médio en el ciclo de -
tardio. Es de porte bajo, con una altura promed{o de 1,20 metros. Su
excersidn es buena, sus panojas son semiabiertas y el color del grano -
es rojo anaranjado., En el ciclo temprano tiene 59 dfaé a la floracibén y—
tarda de 112 a 120 dias a la cosecha. Durante el ciclo tardio florece a-
los 53 dias de la siembra y se cosecha a los 100 dfas.

Excel - 733. Sorgo que se comporta como intermedio en el ciclo terr, -~
prano y como précoz en el tardfo. Tiene una athr*a media de 1.25 |;ne—
tros, excersibn buena, panoja abierta y grano anaranjado. En el ciclo-
temprano florece a los 58 dias y se cosecha de- los 112 a los 120 d{as . —
Durante el ciclo tardia tiene 53 dias a la floracién y 105 a la cosecha. -
Oro. Es de ciclo intermedio en los dos ciclos de siembra. Tiene una ——
altura de 1.25 metros, excersibén buena, panojas abiertas y color del —-
grano rojo anaranjado. Durante el ciclo temprano florece a los 59 dias-

v se cosecha a los 110 dias. Durante el ciclo tardfo florece a los 55

dias y se cosecha a los 105 dias.

INIA Otomi (SHE - 2319). Es un hibrido recomendado para los 2 ciclosy
De porte bajo y comportamiento precoz. La altura media de la planta es
de 1.20 metros; excersidn buena, panojas semi— compactas y grano ro —
jo anaranjade. EnN el ciclo temprano se presenta su floracién a los 56 ——
dias vy se cosccha de los 105 a los 115 dias. én el ciclo tardio florcce a-

los 52 dias y se cosccha a los 95 dias.



INIA Néhuatl (SHE—(SOQ). Hfbr‘ido precoz para los dos ciclos de siembra,

Su éltura es en promedio de 1.60 metros, Excersién buena, panojas se -
miabiertas y grano rojo anaranjado. En el ciclo temprano florece a los—
58 dfas y se cosecha de los 110 a los 120 dfas. En el ciclo tardfo florece
a los 52 dias y se. cosecha a los 100 dfas.

NK — 265. Es Qn Hfbr{do de comportamiento tardio en el ciclo temprano
e intermedio en.él ciclo t;ardfo. Mide apr*oximadamente 1.35 metros; su
excersibn es buena, de pancjas semicompactas y grano rojo anaranjado.

Durante el ciclo temprano florece a los 62 dias y se cosecha ae los 107 -
a los 117 dfas; En el ciclo tardio tiene 55 dfas a floracién y 100 dias a—

la cosecha.

Fertilizacién nitr‘-ogenada.

l.a cantidad de nitrégeno que se debe aplicar a un suelo para elevar los -
rendimientos de grano de sorgo, depende del grado de productividad de-

éada terrenc y tiene relacibén con la secuencia de cultivos anteriores y -

las précticas de manejo a que se haya sometido.

Se recomiendad -las cantidades siguientes para éstos tipos de suelos,

Suelos arcillosos 60 Kg./ha. de N.
Suelos de migajén 80 Kg./ha. de N.
Suelos arenosos 100 Kg./ha. de N.

Si el terreno estuvo sembrado de tardio con mafz o sorgo aumenté las ——
dosis anteriores a 20 KKg./ha. de N.

Para lograr un buen aprovechamiento del fer*tjlizante nitrogenado por las—
plantas de sorgo, es de grén inﬁpor*tancia 1a época en que se haga la apli —

cacién.
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- De acuerdo con los resultados obtenidos en los experimentos de fuente—

y época de aplicacién del fer*tiliz.ante nitrogenado, tal como se muestran
en el cuadro 8. EIl fertilizante nitrogenado puede aplic;mr-se désde 90 -
dias antes de la siembra hasta 20 dias después de naci..c.!as las plantas, -
sin que ocurra una diferencia significativa en la eﬁciehcia de aprovecha

miento del nitrégeno aplicado.

Como puede observarse en el cuadro anterior la diferencia en rendimien
tos es de 100 Kg. /ha. entre los tratamientos, lo cual quiere decir que -
no hay respuesta significativa en el rendimie;wto en base a la fecha de a -
plicacién para &ta regién,

En suelos arenocsos, con el objeto de evitar pérdidas de nitrdgeno por ti-

xiviacién, es conveniente dividir la aplicacién de amon faco en dos par -
tes, debiéndose aplicar la mitad antes del riego de asiento y la otra mi-
tad antes del primer riego de auxilio..

Fertilizacién fosfatada.

Por medio de experimentos se ha determinado gque en las zonas donde é =
xistan deficiencias de éste elemento, se pueden corregir con 40 Kg. /ha.—-
En zonas en las gque éste elemento se encuentre en forma suficiente no se
han reportado bajos rendimientos ( siendo los de la regién de 4 Tons,/ha.
Sin embargo con la aplicacién de fésforo si se obtienen rendimientos nma -
yores a la cantidad citada.

Correccibn de deficiencias de fierro

La deficiencia de fierro se presenta con frecuencia en lomerfos arenosos—
y en swelos altos con carbonato de Ca soluble, ésta se presenta en forma-—

de clorosis vy ¢l procedimiento mas recomendable para corregir &sta de -
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CUADRO 8.- FUENTES DE NITROGENO Y ERPOCA DE ARPLICACION
EN LAS SIEMBRAS DE SORGO DE CICLO TEMPRANO,
(DATOS OBTENIDOS EN TERRENOS DeEL CAMPO - -
AGRICOILA EXPERIMENTAL DE RIO BRAVO, TAMAU-

LIPAS). -

Fuente® Dias antes Dias después de Humedad aprove— Rendimiento
de la siem nacidas las pun— chable en el sue— en grano — —
bra. tas. lo al inyectarse - ton/ha.

el amoniaco.

Amoniaco 0 ——— 43 4.7

Anhidro

Amoniaco

Anhidro 60 —— 30 4.8

Amoniaco

Anhidro _ 30 —_—— 18 4.7

Amoniaco .

Anhidro 0 _ e 60 4,7

Amoniaco

Anhidro - 10 32 4.7

Amoniaco

Anhidro - 20 30 4.8

Nitrato de

Amonio == 20 ‘ —a 4.7

Urea o - —_— 4.8

. Urea _ —_— 20 —_— 4,7

Sin fertili-—-

zar - — - 3.3

*.— Se usaron 60 kg. de nitré6geno por hectlrea en cada fuente.



deficiencia es por medio de aspersiones foliares de sulfato ferroso al 3%

ta cual se prepara de la siguiente maneras:

| Materiales Cantid;}des
Sulfato ferroso 8 Kg;
Adhesivo (Deter‘g.ente) 20 g.
Agua ( de canal) : 200 1t.

Es importante que las aspersiones se hagan antes de los 45 dias de nacidas
las plantas, por ser ésta la época de mayor absorcidn de nutrientes mine -
rales del suelo, indispensables para que las plantas puedan rendir buenas —
cosechas.

Riegos.

Se recomienda el siguiente calendario de riegos o su equivalente en lluvias

— —

Riegos Epoca de aplicacibén La&mina (cm.)
Presiembra 3 15 a 20 dias antes de la 15
siembra
Primer auxilio 35 a 40 dias después de 10

Nacidas las plantas

Segundo auxilio 20 a 25 dfas después del’ 10

primero.

Los perfodos mas criticos de la planta son al inicio de la floracién y duran-
te la formacién del grano, gque coincide con el segundo riego de auxilio, —-—
Cualquier deficiencia de humedad en éste estado ocasionar& una considera-
ble disminucibnen el rendimiento .

La aplicacién de un tercer riego de auxilio, cuando las plantas se aproximan



a la etapa de granc macizo, no produce ningdn aumento significativo en .

el rendimiento.

Cuaﬁdo sélo se dispone de un total de 2 riegos en el ciclo agricola del —

sorgo, éstos deben aplicarse en la fbr*ma siguiente: /-

El de presiembra, a los 15 0 25 dfas antes de la siembra con una 1&mina
de 15 cm.,

El de auxilio, antes del inicio de la floracibén de las plantas con una 14 -
mina de 12 cm. En éstas condiciones de humedad los rendimientos pue

den bajar en un 20% en comparacién con la aplicacién de dos riegos de-

auxilio recomendados.

Control de la mosquita del sor‘go‘. Contarinia sorghfcola (Coquillett), -
Este insecto es considerado como la plaga mas importante del soﬁgo en
ésta regibdn; suele presentarse todos los afos , observlndose con mayor
intensidad ensiembras tardias.

El adulto es una mosquita de 2 ml. de largo y de cuerpo anaranjado con—
cabeza obscura. Tiene un dfa de vida, oviposita de 50 a 100 huevecillos,
se le encuentra en las pancjas en ﬂor‘acién, tiene habitos gregarios y -
su ciclo de vida bajo las condiciones climéticas de ésta regién varfa de -
12 a 19 dias, emergiendo la mayor parte de adultos entre los 14 y los 16
dfas. Los huevecillos son depositados en las brécteas florales, y para -
observarlos es necesario abrir las espiguillas; son de forma cilindrica —
incoloros o cristalinos, con pequefias manchas anaranjadas en el centro-
La cantidad de huevecillos por espiguilla es variable y en las primeras -

infestaciones pueden encontrarse individualmente colocados en las glumas
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o en la lema; a fines de temporada es comin encontrar 15 o mas hue-—
vecillos distribuldos en la espiguilla, en mayor nGre ro de las glumas.
Los muestreos deben iniciarse al empezar a salir las panojas y es con
veniente llevarlos a cabo en las mafianas. Para lo -anter‘ior\ se pueden—
usar bolsas Ge polietileno cubriendo y sacudiendo las espigas para de -
tectar su presencia; también puede utilizarse red entomolégica aunque
tiene el inconveniente que el radar junto con las mosquitas se colectan—
numerosas partes florales, confundiéndose unas con otras. También —
se observa directamente en las flores recién abiertas, que es donde -
oviposita el adulto; es necesario proteger el cultivo durante todo el -
periodo de floracién. Se sugiere hacer las aplicaciones cuando el 50 %
de las panojas han emergido y se detecte la plaga.
Para evitar el incremen.to de la poblacién de mosquita se sugieren las-
medidas siguientes:
1.— Usar variedades de floracién uniforme.
2,- Sembrar en la fecha recomendada para que la floracién del cultivo
se lleve a cabo cuando la temperatura no se muy favorable para -
. . el desarrollo de 1a plaga.

3.~ Sembrar al principio las variedades de ciclo largo y al final las —-—

precoces con el fin de tener floraciones e n fechas aproximadas y -

evitar al méaximo el incremen to de poblaciones ‘que emigrarian a

las siembras tardfas.

Destruir las plantas hospederas dondc inverna la plaga, principal

mente el zacate Johnson y las socas de sorgo.,.

27.
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5.- Buena preparacidén del terreno, fertilizacién homogénea y rie-—

gos oportunocs.

LLos materiales y las dosis por hectérea efectivos contra la mosqui-

ta del sorgo son:

Diazindn 25% 1.0 1t.
Gusatidn etilico 50% 0.75 1t.
Sevin BO% 1.5 kg.
l_orsban 48 % 0.5 1t.
Zolone 35% 1.0 1t.

Control del Gusano Cogollero. Spodoptera frugiperda J.E. Smith, _
(Lepidoptera: Noctuidae). EIl gusano cogollero se presenta en el sor
go desde que la planta esti pequefa, llegando inclusive hasta cuan-—

do empieza a "puntear".

El adulto es una palomilla de aproximadamente 3 cm.con las alas
extendidas; es de color café—grisiceo y se le localiza en el follaje
y/0 en las grietas del suelo. Las hembras ponen sus huevecillos -
en el ervés de las hojas en gruwos de 50 a 100, las cuales se en—

cucntran cubiertos con escamas que se desprenden del cuerpo del

insecto.

Las larvas pasan por seis estados lavarios y alcanzan unos 3.5 cm.

de longitud; s laivas pequenias son amarillontas v con la cabeza —
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_obscura. Los primeros dias se alifnentan de una misma planta y lue
go se distribuyen en su alrededor; las larvas grandes son de color -
café~-grisceo, con 3 Ifheas dorsales més claras. Cugndo van a pu—
par, las larvas caen al suelo y construyen una celdilla y 7 dfas des

pués emerge el adulto. _ ‘

Tanto los huevecillos como las larvas son predadas por la chinche -

pirata (Orius sp), chinche ojona (Geocoris spp), chinche nabis (Nabis

spp), chinches asesinas (Zelus sp y Sinea sp), crisopas (Chysopa sp)

y catarinitas (Cicloneda sangulnea, Hippodamia convergens, Olla ab

dominalis).

LLas larvas se localizan en el cogollo, en donde se alimentan de las
hojas tiernas, las cuales al desarrollarse se observan agujeradas; -
retrasan el desarrolio del cultivo y con infestaciones fuertes las plan
tas pequefias puedén ser 'eliminadas por esta plaga. Sel sugiere hacer
las aplicaciones cuando de 100 plantas inspeccionadas se encuentren -

20 & méas con larvas.

Los materiales y las dosis por hectirea efectivos contra esta plaga -

s0on:;

Sevin 5% 8.0 a 10.0 kg.

Sevin 80% 1.0 a 1.5 kg.

Control del pulgbn del cogollo Rhopalosiphum maidis.

Es.de color verde azulado y se le encuentra en focos de infestacidn;
se les observa en el cogollo y al fructificar la planta emigra a la pa

noja; por efecto de la plaga las plantas se enmielan y sobre las su—



perficies eénmieladas se desarrolla el hongo conocido comeo "funmagina'
que les da a dichas &areas una colocacidn negruzca. Los pulgones pue
den ocasionar un retraso de crecimiento y llegar a afectar el rendi—

miento. Apliguese el insecticida cuando se observen focos de infesta—

cidén,

t_os materiales y las dosis por hectérea efectivos para el control de

este insecto son:

Dimetoato 40% 0.3 a 0.5 1t.
'Metasystox 50% 0.2 a 0.3 1t.
Dimecrén 100 % 0.25 a 0.4 1t.

Carbdn cubierto Sphacelotheca sorghi (Link).

Cliton es el agente causal del "carbdn cubierto” & "carbdn compacto”
del sorgo fué encontrado en la variedad Hegori Blanco Regular, ata—

cando hasta el 20% de las plantas.

Las plantas infestadas alcanzan un desarrolle norrmal; los sintomas —
mas conspicuos de la enfermedad consisten de agallas de forma ci—
lfndr‘ico—cénica-que sustituyen individualmente a los granos en las pa
niculas. Las agallas presentan una cuticula de color gris ciaro (pe—
ridio) membranosa y relativamente resistente formada por micelio —
del hongo mas & menos compacta. En el interior de la agalla se ern-
cuentra una estructura columnar de posicidn central (columnela)'y =

una masa de esporas de carbdén (clamidosporas), caracteristicas en
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este tipo de enfermedades. Las clamidosporas, que son gengralmen
te los propégulos del hongo, tienen forma esférica con abundantes -
pigmentos. oscuros y diminutas ornamentaciones, en la superficie y

miden aproximadamente 5- 10 micras de didmetro.

Carbén desnudo Sphaceloteca cruenta (Rueshn).

Potler, causante del "carbbn desnudo! carbbn descubierto & carbdn

volador, fué encontrado en un campo de sorgo tipo Hegari.

i as agallas de Sicruenta, que también substituyen a los granos en -
la panfcula, son de mayor tamafio que los del caso anterior; la mem
brana que rodea la agalla se rompe desde temprano Y desaparece de
jando al descubierto la masa de esporas de cargdn, que es fAcilmen
te dispersada por el viento. De esta manera la columelarcentr‘al de

la agalla queda expuesta de manera prominente. Ademés las pléntas

infestadas muestran una notable detencién del crecimiento y tenden—

cia a la proliferacién de pedUnculos con paniculas.

En el caso de sorghi las esporas son liberadas durante la trilla v -
otras labores de cosecha, en S. cruenta son acarreados por el vien
to, el agua & los distintos animales, y en uno y otro caso la conta-
minacién, de la semilla es el medio principal de propagacion de la

enfermedad.

Las esporas depositadas sobre la semilla germinan en el swelo, y -

dan lugar a otro tipo de esporas, (basidiosporas) que a su vez pro—

ducen una hifa 6 filamento infectivo capaz de penetrar a la plantula

~



en desarrollo. En ella, el hongo se establece, de manera sisteméati—-
ca y permanece en estado secilatente hasta la formacién de la pani-
cula, cuando invade el ovario de las flores y comienza a formar la

agalla y una nueva generacién de esporas de carbbdn. De esta manera

el parésito completa su ciclo vital.

Para lalsuperficie sembrada con soréo en la actualidad, los "carbo-
nes de la panicula representan una amenaza potencial. Aln cuando ci_
clo a ciclo se generaliza més la prevencién de estas enfermedades -
mediante el uso de semilla certificada, existe un gran nlcleo de cul
tivadores de sorgo, temporaleros SObI:"e todo, quienes reservan semi
lla de la cosecha anterior para sus nuevas siembras y ésta semilla

puede estar contaminada con esporas del hongo.

En tales condiciones, las pérdidas de un agricultor en particular, -—
pueden ser muy severas y que ambos parésitos destruyen por comple

to los granos de la panicula.

Una medida importante en el combate de Sphaceloteca es el uso de -
semilla certificada 6 bien, de semilla propia fralada con fungicidas.

En caso de duda la semilla debe desinfectarse con alguno de los fun-—
gicidas protectores disponibles en el comercio de los cuales se anota

una lista parcial.

Se han descubierto distintas razas fisioldgicas de estos hongos y se
L}
supone que los sorgos Hegari Precoces, tienen cierta tolerancia en

S. sorghi en tanto que los de tipo Kafir son tolerantes a S. cruenta.
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Como la variacién racial del hongo, no se conoce en nuestro pals ni
se ha demostrado la resistencia a Sphaceloteca de las distintas varie
dades que se siembran en escala comercial en Tamaulipas las reco—

mendaciones de seleccidn y desinfestacién de la semilla son las Mmas

apropiadas.

Producto Para tratar 10 kg. de semilla
Arasan 12.0 gr.

Panogen 15, liquido 10.0 ml.

Phygon XL 12.5 gr.

Tilantina seca 20.0 gr.

Tilantina "Slurry" 50.0 gr.

Cosecha.—-

l.a cosecha debe realizarsé una vez que el grano llegue a su madu-
rez completa y su contenido de humedad sea de 10 a 20%, 1o que fa

cilita la trilla.

Cuando se cosecha con segadora (para después trillar) deben hacerse
los ajustes necesarios a la cosechadora para efectuar una buena re—
coleccién, El ajuste de la cuchilla debe de hacerse a una altura que
corte unamenor cantidad de hojas, pues éstas tienden a aumentar el

contenido de thedad del grano y causan aumentos de temper‘at}.zr‘a =
vy fermentacién en el silo 6 en el lugar donde se almacene el grano.

El engrane del sorgo debe de dar de 600 a 800 revoluciones efectivas



por minuto. La abertura del cdncavo debe de ser de 3/16 a 3/8 de
pulgada, 6 bien la apropiada para que no quiebre el grano y no deje

gramos en la espiga.

L.a cosecha se puede realizar con una combinada (cosecha y trilla -
simultaneamente). Procurar no dejar pasar muchos dias después de

la madurez fisiolégica del grano, para evitar desgrane y el quebra-

do de grano.

METODOS DE MEJORAMIENTO EN PLANTAS AUTOGAMAS

Los principales métodos para crear huevas variedades de las espe-
cies de autofecundacibn son: a).— Introduccién, b).—- Seleccitn, —-—
c).— Hibridacién. En la préctica de fitogenetista puede desviarse -
considerablemente de los métodos que se describirdn, alGn cuando —
los principios sobre los cuales se basan sus procedimientos pueden
permanecer inalterados. Una consideracidén que debe recordarse en
el mejoramiento de las especies de autofecundacidén es que en el —
campo se pueden cultivar un gran nimero de plantas diferentes gene
ticamente una al lado de las otras con reproduccién natural. Aldn ——
cuando en los cultivos de autofecundacidén se presentan diversos gra-
dos rde polirﬁzacién, cruzada, ésta en la mayor parte de las especies
es tan pequena que puede considerarse despreciable, desde el punto

de vista de mejoramiento genético.



Introduccién

Este método de mejoramiento se refiere a la introduccibn de nuevas
plantas (cultivos & nuevas variedades de cultivos ya existentes), de
una regidn y por medio de ensayos ir conociendo las variedades con

mejor adaptacidn ecolégica a cada una de las regiones,

Después de haber introducido grupos de semillas 6 de plantas de una
especie éstas deben catalogarse, distribuirse a los fitomejoradores in
teresados en su ensayo y conservarse eh condicidn de viabilidad para
que puedan utilizarse nuevamente en el futuro. El mantenimiento de -—
las semillas & de Ias_plantas en estado viable es extr*emédamente inr
portante, ya que las colecciones constituyen las mejores reservas de

plasma germinal que los fitogenetistas pueden disporner en el futuro.

Las introducciones se pueden utilizar como fuentes de nuevas varieda
des. Algunas variedades se cultivan en la forma original en que se ~

intrédu_jer-on.

Las introducciones pueden utilizarse también como fuente de genes fa
vorables para resistencia a enfermedades y sequia, tolerancia a ba——
jas temperaturas y otras valiosas car*.acter‘fsticas que posteriormente
puede-n incorporarse a las variedades adaptadas recurriendo a la hi——

bridacién, 6 combinarse en la formacién de variedades sintéticas.
1’

A medida que se van creando variedades mejoradas adaptadas a condi_

ciones ecolégicas especificas, el nimero de las variedades introduci-
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das, superiores a dichas variedades mejoradas locales ser& menor.,

Seleccidbn

La seleccibn es el acto de escoger individuos que poseen ciertos ca_
racteres 6 cierto grado de un mismo caracter en comin dentro de -
una poblacién mezclada para perpetuarlos por reproduccién. Con fre

cuencia se reconocen dos clases de seleccién:

Seleccidn natural, que se efectda autométicamente por la falla en la
reproduccién (debido a la mwerte & alguna otra causa) de los indivi—

duos que no estan "adaptados! para pasar las pruebas a que estin -

sujetos en su medio ecolbgico (vitalidad, resistencia a enfermedades),

rapidez, éxito en su apareamiento y otras).

Seleccibén artificial, la cual lleva a cabo el hombre conscientemente
tal como lo hace el criador de animales 6 de plantas al escoger los
caracteres que son de valor para el hombre y eliminar los que son

indeseables,

I_a eficiencia de la seleccidn depende de la variabilidad genética.

Se dice que ha habido respuesta a la seleccién cuando se observa -

un cambio en la media de los individuos seleccionados.,

Se han creado varios métodos de seleccidn y esto en base a la ‘for-
ma de reproduccidn de las plantas, la heredabilidad del caracter & ~

caracteres por seleccionar, la facilidad de reconocerlos y el cfecto

de la seleccidn natural,
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Se recomienda hacer la seleccibn en la etapa de madurez para que
las comparaciones que se hagan de las generacioncs sucesivas sean
en el mismo punto de madurez. Asl también se recomienda hacer -
la seleccidn en bajas poblaciones para permitir la maxima expresién
del genotipo, & bien es de utilidad aplicar la seleccidn en el ambien

te en que se usari la seleccidn resultante.

Entre los atributos de la seleccién hay 2 especialmente importantes

para entender los principios de la mejora:

1).- La seleccidn sélo puede actuar sobre diferencias heredables.
2).— La seleccién no puede crear variabilidad sino que actla sola—- -

mente sobre la ya existente.

Seleccion Masal

Consiste en la éeleccién de un grupo dev plantas, tomar la semilla —
de éstas plantas seleccionadas, mezclarla y sembrarla toda junta pa
ra formar con ella una nueva poblacidn en la cual se vuelve a repe-
tir el proceso. En este caso se ven afectados tanto la media como -

la varianza gendética.

Una seleccidn masal procedente de una ospecie autofecundada estard
compuesta de genotipos mas & menos similares. Una varicdad que sc
. 1
crca por seleccién masal serd mas & menos pura para las caracte——
riasticas fi-icas que puecden observarse facilmente a simple vista y ~——

que pueden utilimarse como bases de purificacidn como son la prosonr



cia 6 ausencia de barbas, los colores &6 la precocidad. Sin embargo
sus lineas componentes pueden diferir en caractcres cuantitativos, —
como rendimiento, tamafio & calidad, ya que las pequefas difercn—-—
cias en caracteres cuantitativos no pueden distinguirse por la sim—

ple observaciédn de las plantas.

En la seleccién en masa las plantas se seleccionan formando como
base su fencotipo vy mezclando la semilla cosechada sin probar su -

progenie. El objetivo es superar el nivel gerneral de la poblacién -

seleccionando y mezclando los genotipos, sobresalientes ya existen—

tes.

rActualrnente existe un Método mMmodificado teniendo como resultado la
seleccidn masal estratificada. Esta modificacién consiste en el con-
trol que se hace del medio ambiente. La modificacidén consiste en -
tomar una pobllacién de 2,000 a 4,000-p1antas, se tomér*én en cuen—
ta Udnicamente las plantas coﬁ competencia completa, el lote se sub-
divide en parcelas pequenas cuyco tamafio debe estar relacionado con
el nimero de plantas que se incluyan y con la variabilidad del suelo
6 medio ambiente, asf las plantas se seleccionan de acuerdo con su
mayor produccidn comparada con la media de la parcela en particu—

-lah.

La seleccibdbn masal tendr& mejores resultados cuando existe gran va
riabilidad genética ycuando la heredabilidad de los caracteres aon —

que se trabaja cos alta.
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Seleccidn Individual

El método consiste en escoger un gr*an‘ nOmero de plantas separada-
mente ; comparando su descendencia en ensayos de campo y asi el -
estudio individual de cada descendencia (éstas pruebas de progenie —
proporcionan una estimacién del genotipo del progenitor, lo que hace

en realidad gue se seleccione en definitiva por el genotipo).

La seleccidn individual s&lo puede apticafse sobre una poblacién de
plantas autdgenas, ;:uando en ella hay una var'iacién.consider'able que
puede haberse originado por cruzamiento artificial 6 natural. Si la
seleccidn individual se inicia poco después de que haya habido cruza
mientos, los factores hereditarios estarln segregando y recombinén
dose y entonces la repeticién de la seleccién a través de varias ge-—
neraciones ird separando individuos cada veé mé&s homocigbticos, -
hasta establecer* lineas puras. Por el contrario, si la seleccidén se
aplica a una poblacién de plantas autégamas ya estabilizadas, es de
cir, -que ya no segregan, lo (nico que se hari seri separar las li-
neas ya existentes en la primera seleccién y no se tendri ventaja -

alguna en seguir seleccionando en generaciones posteriores.

Seleccion Familiar

Al estudiar los individuos seleccionados en base a parentezcos se tie
i (]

nen grupos de individuos directamente relacionados entre sl por des-

cender de un antecosor comOn, donde dichos individuos no son idénti

cos, a eslos gruos se les nombra familias.
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La selecciébn individua_tl y la familiar suelen aplicarse juntas en mé-
todos de seleccién, esto da por r*esm;lltado que la seleccidtn familiar
se pueda aplicar desde var‘i.os puntos de vista, formando con estos
los éomponentes de la seleccibébn familiar, el método se puede subdi
vidir en; una componente dentro de familias, es decir, seleccionar
los mejores in;iividuos de cada Familic-a, una componente entre fami-—
lias, es decir, seleccibén de las mejores familias seleccionando los
mejores individuos de las mejores familias 6 seleccidén combinada,
ésta combinaciébdn suele aplicarse en las primeras etapas del método

genealdgico.

No obstante las bondades obteAnidas por este tipo de seleccibn en es—
pecies albégamas, tendri poco éxito para aumentar el rendimiento en
peso por hectirea de granc de rafces 6 de las plantas en general, -
pues la selecciédn familiar tiene una tendencia a endogamia que en la
mayoria de las plantas alégamas significa una pérdida de vigor por

efecto de heterosis.

Método Genealdgico

Es el sistema de mejora genética, mediante el cual se seleccionan -
plantas segregantes (producto de un cruzamiento) tomando en conside
racién sus bucnas car*actér‘fsticas agrondmicas y los datos de sus an-—
tecesores, familia 6 raza, descartando a los individuos que se’ mues
tren inferiores y posteriormente rechazando a lés gue producen dos—

coendencias poco productivas,
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La seleccibédn comienza en una poblacibén base segregante, donde los -
individuos seleccionados serén los que a juicio del mejorador produ-—
cirdn la mejor descendencia (en base a objetivos prefijados). En Fa
cada individuo se siembra en un surco dando as{ lugar a familias -
de medios her-‘manos en aldgamas y de hermanos completos en autb—
gamas y la seleccién se haré en base a 2 criterios: entre familias —
y dentro de familias. Y se continda con este sistema de seleccidn -
hasta que se observe alto grado de homocigosis. Tal sea que no se
pueda seguir seleccionando dentro .de familias y se hari sélo entre

familias. Esto ocurre con frecuencia en las generaciones Fy ¥y Fg.

Durante las generaci.qnes Fr v Fg se efectlan pruebas preeliminares
de rendimiento para después de Fg ¥ Fi0 establecer expérimento pa
ra evaluar el rendimiento y asi poder obtener las mejores familias

de las cuales se obtendré&n lineas, siendo éstas la meta de los ci— —

clos de seleccién realizados.

Una de las ventajas que se aprecia de este método es de que se lle-
va una genealogia de todas las plantas seleccionadas de tal modo que
en cualquier momento se podrén obtener datos de la historia de la —
cruza y la historia de la seleccib6n, siendo asl posible saber en que
momento las gener*_ac:iones sucesivas dejan d_e mostrar modificaciones
producidas como resultado de la seleccibn. Siendo una desventaja el
costo elevado de esta metodologia, lo anterior debido a los redistros

mencionados y al manejo individual de un crecido ndmero de plantas.



Método Masivo & Poblacional

Consiste en sembrar la progenie de una cruza en forma masal has-—
ta la genecracidn Fg la progenie se siembra po plantas individuales
Yy se serleccionan de 1,000 a 5,‘000 plantas que presenten ‘l-as carac-—
terfsticas agrondmicas deseables. Estas plantas se siembran en for—
ma individual por surco (en la F3) y se seleccionan los surcos so—
bresalientes, los cuales nuevamente se multiplican en base a prue-—
bas preeliminares de rendimiento en la Fg. Se establecen pruebas

de rendimiento de la Fg a la Fyg. En el décimocuarto afio se multipli—

can las lineas sobresalientes para distribucién.

El nmero de generaciones que se someterén a ensayos de rendimiento

dependeré del criterio del fitomejorador.

Este método de mejoramiento es econdmico y sencillo y requiere me——
nos trabajo durante las primeras generaciones, pero en F8 es necesa—
rio sembrar varios miles de plantas con el propbsito de encontrar to——

dos los segregantes deseados dentro de la poblacidén masal.

Mejora por Retrocruzamiento

Cuando existe una variedad con caracteristicas deseables, pero se quie

re que dicha variedad tenga una caracteristica en especial se usa el —-—
t

método de retrocruza, por ejemplo,una variedad de sorgo tiene alto ——

rendimiento pero no es resistente a la rolla del tallo, éste Oltimo -



caracter se incorpora a la variedad de alto rendimiento por medio
.de retrocruzamientos y seleccionando ‘eh la progenie de estos, los
individuos que tengan este caracter y wvolviendo a r‘etr‘ocr'uzar‘_. Al -
final de los retrocruzamientos el gen (& genes) transferido, a dife—
rencia de todos los otrbs genes estaré en heterocigosis. Para produ
cir la homocigosis se realizarén ciclos de aufofecundacién hasta que
el caracter se presente en forma homocigota y al final se producir&
una variedad con la misma capacidad de adaptacidén, rendimiento y -
caracteristicas de calidad del genitor recurrente, pero superior a —
dicho genitor en el caracter particular para el que se emprendid el

programa de mejora.

Para que se produzca una buena variedad por un pgorama de retro-—
cruzamiento, se tendr&n que cumplir las siguientes condiciones: ——
1).— Hay que disporer de un buen genitor recurrente, 2).— Tiene -—

que ser posible conservar el caracter a transferir con bastante in—

tensidad mediante varios retrocruzamientos, v 3).— Hay que reali—— "

zar los retrocruzamientos suficientes para reconstituir el alto grado

el genitor recurrente.

"El nOmero de retrocruzamiento es de 6 a 8 regularmente antes de -

efectuar las fecundaciones.

Formacién de Variedades Hibridas

El cultivo delrsorgo adn siendo de flores . pequefas diffciles de emas

cular dispone de muy buena aptitud para dispersar su polen y, con

relativa facilidad se pucden obtener lincas androestériles,
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L,a androesterilidad masculina se puede controlar por dos mecanis—
mos hereditarios, el génico y el génico—-citoplésmico, el primero es
t&4 considerado como caracter recesivo simple y es poco empleado -
mientras que el segundo sistema ha sido de particulé.r* utilidad no —
sblo para el sorgo, sino para algunas otras especies autSgamas cul—

tivadas.

LLa androesterilidad génico-citoplasmica sblo puede ser usada cuando

lé fertilidad masculina puede ser restaurada.

Asi los hibridos de sorgo estidn basados en cruzamientos simples en
tre lineas de androesterilidad génico-citoplasmica y lineas poliniza—

~doras restauradoras de la androfertilidad.

El procedimiento para la obtencién de variedades hibridas en sorgo -
esti basado en la utilizacidén de 3 tipos de lineas endogé&micas. Cabe
mencionar que ia idea fundamental de utilizar lineas endog&micas en
la hibridaci®n es con el objeto de que la herencia sea constante para
saber con seguridad que cada vez que se haga la misma hibr*idac_ién
Vse obtendr& aproximadamante el mismo hibrido con las mismas ca-——
racteristicas generales, mismo tipo agr'-onén-nic:o y calidad. Las lfneas
utilizadas son: una linea androestéril (A), una linea manfenedor*a de
la androesterilidad (B) y una linea restauradora de la androfertilidad

(R).

Para la multiplicacién de la linea A que seri el progenitor femenino

es necesario cruzarla con la lihea mantenedora de la androesterili—
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dad, como el citoplasma proviene del progenitor femenino cada ge-—
neﬁacién de semilla de esa linea es androestéril como su progeni——
tor materno; la relacién adecuada para asegurar un minimo de con
taminacién y obtener una polinizacién adecuada es.de 4 surcos de -
lineas A y 4 surcos de linea B. Es importante que las lineas A vy

B sean lo més similares posible, difirieﬁdo solo en el caracter an
droesterilidad, 6 sea que las lineas sean isogén'icas, lo anterior —-—-
con el motivo de que la linea B, no inﬂl_.J_ya negativamente en ningdn
caracter de tipo agronémico .de la l{nea A debido a gque dicha linea
es escogida como progenitor por sus caracteristicas génotfpicas de-

seables,

El mantenimiento y produccibén del progenitor masculino no estriba
mayor problema que el sembrar una parcela separada; como el —
progenitor produce su propio polen existe poca contaminacién con —

otro.

La linrea A y la lihea R una vez multiplicadas se siembran interca—
ladas a razdn de 6 surcos de linea A y 2 surcos de linea R, el po-
len como ya se ha mencionado es acarreado por el viento y asl fe-
cundar el progenitor femenino dando por resultado semilla hibrida -~
de cruza simple; la relacidn ~6 - 2 antes mencionada es recomendada
para producciones comerciales, sin embargo, esta relacibén puede -
variar dependiendo de la adaptacién de las lfheas, condiciones cli——
méticas y grado de cleistogamia de la linea R. Las semillas de hi-

bridos experimentales se recomienda producirlas en cantidades suficien

tes como para hacer siembras de ensayos durante tres ciclos.
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MEJORA DEL SORGO POR OBJETIVOS

Rendimiento de Grano

El objetivo del mejorador de plantas es la creacibén de variedades -

de mayor productividad en determinado medio.

Desde el punto de vista genético los caracteres de calidad son: los —
que hemos llamado cuantitativos (rendimiento), es decir, dependien—

tes de sistemas poligénicos.

El rendimiento de grano tiene gran irripor*tancia, va gque determina -
los ingresos totales del productor. En el rendimiento influyen todas
las condiciones ambientales que afectan al crecimientc de la planta,

asi como la herencia de la misma.

Compohnentes de rendimiento.

La capacidad intrinseca de rendimiento puede quedar expresada por

caracteristicas morfolégicas de la planta como el amacollamiento, —
la longitud y densidad de la panifcula, el nGmero de granos por espi
guilla 6 el tamafio del grano. Sin embargo, ninguno de estos compo
rentes fisicos del rendimiento puede considerarse por si mismo co-
mo un fndice de rendimiento. Pueden 2 variedades tener caracteres
deseables diferentes y ser aml_oas con alta capacidad de produccién.

Se han sugerido que una variedad de una especie de sorgo puede —-

considerarse como una caja por lo que respecta a su rendimiento. -



Para representar las 3 dimensiones de dicha caja se pueden usar 3
componentes de: a).— El nimero de panfculas por unidad de super-—
ficie , b).= El ndmero de gr‘anés por panicula vy c).— El peso medio
de grano. El volimen de la caja gque representard el rendimiento de
.la variedad, esti determinado por el producto de esas 3 componen-—
tes. Un incremento en cualquiera de las 3 determinard un aumento -
del rendimiento total siempre y cuando no haya disminucién corres-—
pondiente en las otras 2 compornentes. En la préctica a medida que

una comporente de rendimiento aumenta, las otras tienden a decli—-—

nar.

Panocja abierta.

Los efectos gue tiene esta caracteristica en el aumento del rendimien
to son los siguientes:

Cuando la época de lluvias coiﬁcide con la época.de cosecha Qcasio—
na que en panocjas cerradas no haya secado de grano y la consecuen
te germinacién de los granos en la panoja, (reduciéndose lo :anterior
en alto grado en pancjas abiertas). Esto se evita mediante la panoja
abierta, ademés, se reduce el ataque de p&jaros ya que las ramas -

de dicha panoja no soportan el peso del p&jaro.

Posicitn vertical de las hojas.

- Con esta caracter{stica se ve favorecida la eficiencia fotosintética,—
va que existe una mejor captacidén de luz solar por el &rea foliar. -

Esto dltimo no ocurre en plantas con hojas horizontales, ya que esto

produce sombreo entre unas hojas con otras.



Porte bajo de la planta.

Estas variedades al tener los tallos més cortos y més fuertes, se
pueden cosechar mecinicamente y ademéis hacen que sean mMenos sus
ceptibles al acame que las variedades de mayor altura que antes se

cultivaban. ’
Ciclo Vegetativo intermedio a tardio.

L as variedades precoces generalmente tienen menor rendimiento, de-

bido a menor duracién de la actividad fotosintética.

Excersién larga.

Facilita el secado del grano, teniendo menos pérdidas por pudricio—

nes.
Resistencia a Sequia

El agua es uno de los factores méas importantes que afectan la pro—
duccibén de las plantas. En muchos palses la precipitacidén pluwial es
la principal fuente de agua para los cultivos. Debido a que la lluwia
varfa en cantidad y distribucién, se presentan periodos de sequia du
rante el ciclolvegletativo de las plantas, los cuales bajan la produc-—---
cibn, incluso en &reas con altos niveles de precipitacién; redundando

en problemas de produccién incluso a nivel mundial.

En México més de cuatro quintas partes del &rea cultivada depende -~

de las lluvias, En la mayor parte del pals se presenta una sequia —



en la parte media del verano "la sequia de la canchla" 6 Nsequia -~
intraestival”, la cual afecta a las plantas en las etapas préximas a
la floracién & durante ésta, que es cuando la sequia reduce més la
produccién, En lo qué hace a la cantidad de lluvia, ésta es limitan—

te en la mayor parte del pafs.

Ademés de estos problemas de distribucién desfavorable y cantidad -
limitante de la lluvia, en los wvalles altos generalmente se presentan

heladas tardias &6 tempranas que reducen también la produccién,

La resistencia a sequia se considera como el conjunto de respuestas
de una planta que le permiten reaccionar mejor que otra a las condi
ciones de sequia. En base a la dosificacién de Maximov (1928) para
las plantas xeréfitas; Levitt (1972) ha enfatizado la divisi6bn de las -
respuestas a la sequia en 2 grupos: evasidén y tolerancia, las prime
ras le per*mit'en a la planta evé.dir‘ la deshidratacidn, y las segundas

le permiten resistirla.

En el sorgo se han establecido diversos criterios para selecciohar —
genotipos resistentes a la sequia. Entre ellos se pueden encontrar —

los que a continuacién se citan.

Tolerancia al calor.

En los afos secos y cilidos se han observado marcadas diferencias
eh tolerancia al calor como lo indican los informes en maiz de - -

Jenkins y Richey (1931) Jenkins (1932) y Sayre (1932).
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En este caso, la susceptibilidad al calor ha estado asociada segln -

Tatum y Brooks (1954) a una capacidad limitada de conduccién en —

las regiones de insercibén de la hoja y la vaina.

"L.a tolerancia al calor en pléntula usando c&maras con circulacié6n —

de aire caliente se ha irnvestigado con mucha frecuencia.

LLa estabilidad de la clorofila al tratar los tejidos con calor ha sido
introducida por Kaloyereas (1958) como otro principio para seleccio-

nar por resistencia a sequia.

Tolerancia a las heladas.

Para seleccionar por tolerancia a heladas se sugieren tratamiertos
a temperaturas abajo de 0°C en estado de plantula (Levitt, 1951, —
1956, 1972). Usando c&Amaras expresamente diseﬁ'adas, se han reali
zado 'evaluacio.nes vy estudios de los efectos del frio, Se han encon—
trado varias evidencias de gue la tolerancia a sequia, al calor y a
las heladas estan fntimamente relacionadas (Levitt, 1951, 1956, 1972)
lo cual implica que seleccionando para tolerancia a calor 6 heladas

se puede ganar resistencia a sequia.

Mufioz y Ortiz (1971), al frente al modelo genético fisiolégico, que

proponen para mejorar la produccidn bajo sequia, explican la sitﬁa;—
cibn anterior indicando que los métodos indirectos & de laboratorio —
para seleccionar por tolerancia a sequia no necesariamente implican

una mejoria en los genes directamente involucrados en el rendimien-
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to. Otro aspecto bésico en relacién a estas técnicas es que evaldan
el cdmpor*tamiento global de las plantas pero no definen ni los facto
res fisiolbgicos involucrados ni su papel en la resistencia a la se—~

quia.

El uso de antitranspirantes.

Con el advenimiento de los antitranspirantes, se vislumbré la posibi-
lidad de controlar artificialmente vy mediante substancias quimicas el
cierre estomatal y con ello mejorar la resistencia a la sequia. Se -
han hecho muchos intentos usando particularmente el acetato de fe——
nil merclrico (PMA) sin embargo, no ha sido posible tener éxito. -
Fundamentalmente la falta de éxito se ha debido a que el antitranspi
r*anté st bien cierra el estoma y reduce la transpiracibn,a la vez da
fa el sistema fotosintético. Zelitch y Waggoner (1 962) demostraron —
la accién del -antit;ﬂahspir\ante sbbr*e la reduccién de la fotosintesis y
la tranépir*acién, ]’nediante la teoria de difusibén a través del estoma,
- basada en la primera ley de difusién de Fick aplicada inicialmente- -
por Br‘om;n y Scombe ( 1800), cuya 1.:eor‘fa fué perféccionada por — —
Penman y Schofield (1851) y demostrada objetivamente en los traba-

jos de Gastra (1959) quien usb cé&maras de asimilacién, para estu— —

diar el intercambio gaseocso. -

Acido abscisico.

Se ha visto gque este &cido se encuentra 4 veces mAs concentrado ——

en plantas bajo condiciones de sequia que en plantas bajo condiciones
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de riego. La importancia que tiene la presencia de este &cido es el

cierre estomatal disminuyendo la transpiracién.

Relacién ralz-follaje.

Esta debera ser alta, el efecto es de que si se explora méas superfi
cie en busca de agua y se tiene un &rea foliar reducida (lo que pro-—
duce una menor transpiracidén) la planta resistird més a condiciones

deficitarias de humedad.

Afinacién de los estudios de resistencia a sequia.

Con el perfeccionamienté-del equipo par*é. el estudio de las retacio——
nes agua-—planta, las investigaciones sobre resistencia a la sequia -

se han facilitado y afinado considerablemente. .

Un nuevo disefio de una c&dmara de asimilacién para la hoja con un -
sistema de circulaciéﬁ de aire de alta velocidad ha permitido el estu
dio de plantas bajo sequia sin los problemas anteriores derivados del
aumento de la temperatura de la hoja, asociado con el cierre esto—
Amatal. El uso de pares termoeléctricos de alambre fino ha aumenta-
do 1é. exactitud de las medidas de la temperatura de la hoja'y el cél
c.:ulo de las ﬁesistenc:ias involucradas én el intercambioc gaseoso. El

higr6metro de punto de r‘oc{'o. coﬁ pares termoeléctricos ha pehf‘niti—
do r*egistr‘ar_* in situ el potencial hidrico de la hoja. Los métodos ﬁr_e-
vios para determinar el potencial hidrico han usado_Fr*agmentos de -—
los tejid-os. Este nuevo equipo ha sido usado en varios estudios so—-

bre relacioches agua~planta y presistencia a sequia.
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Importancia de la'Mosquita del Sorgo'.

El cultivo del sorgo va en constante aumento en México, se estqd —
popularizando gracias a los altos rendimientos logrados a través de

mejores prActicas culturales y del conocimiento cada vez mejor que

tiene el agricultor en este cultivo.

Un problema serico en la produccién de sorgo es la mosquita de la —

panoja (Cont-ar\-inié éor‘ghicola). Esta pequefa mosquita de color ana-—

ranjado y de una longitud de 2 a 3 milifmetros, y estid considerada -
como el insecto m&s perjudicial de los sorgos. Las pérdidas en el
Sur de Estados Unidos y en el Noreste .de México ascienden cada —

afo a varios millones de pesos,

La mosquita inverna en pequefios ndmeros y aumenta su poblacién -
en el verano, Sus plantas hospederas son: el zac;ate Johnson v los
zacates nativos. El sorgo que se siembra y florea temprano escapa .
a dafos sever‘os.- Sin embargo las variedades 6 las siembras que -
florean alrededor & después del 15 de Julic son atacadas por pobla-

ciones grandes de mosquitos y consecuentemente sufren dafios mayo

r\es -

Estudios de mejoramiento sobre la mosquita del sorgo.

En la estacién experimental de la Compafiia Dekalb en Lubbock, Te
xas, se estd trabajando en esta plaga desde 1961, Se tienen varias
parcelas de mejoramiento para el desarrollo de nuevos y mejores -

hibridos sobre una amplia zona. En estas parcelas los genetistas —



incorporan muchas caracteristicas deseables a los nuevos hibridos,
antes de su venta a los agricultores. L.os irwestigadores tratan de -
ppodgcir\ variedades resistentes a la mosquita aunque esto es muy di
ficil. El1 objetivo es hacer que la plant.a sea menos atractiva a la -
mosquita, con la incorporacién de olores indeseables 6 eliminando -

olores que atraen a las mosquitas. Hasta la fecha todos los esfuer—

zos que se han hecho para obtener una variedad resistente a la mos

quita han sido infructuosos.

Una de las técnicas que se han usado para evitar dafos serios, es —
recurtrir a variedades extremadamente precoces. 5Sin resistencia a

la mosca del sorgo la produccién de esta especie en los Estados —
del Sureste seria muy limitada. Las -nuevas introducciones que ten-
gan flores que no se abran durante la época dé ia polinizaéién, pue-~
den ser Gtiles para la creacién de variedades resgistentes a la mos-—
ca, ya que el adulto no ovipositard en la flor del sorgo en el mo—-

mento de floracidén.

El descubrimiento de liheas resistentes a la mosca del sorgo crea —
interés para determinar el mecanismo responsable para la resistern
cia a la mosca del sorgo. Tal resistencia fué observada en 4 dife—

rentes lfneas de sorgo.

El presente estudio de estos mecanismos, empezb en el verano de —
1976. Uno de los objetivos en el primer afio de estudio fué determi-

nar el nivel de resistencia a la mosca que posefan cada una de las



lfheas previamente mencionadas como lineas resistentes.

Se prealizaron 2 experimentos y estos fueron dirigidos. por College

Station Texas.

Los mecanismos de resistencia.

En estudios que realizd Painter (1941) con referencia alla resisten—
-cia de las plantas a los insectos; encontr_é que este fenbmeno de re-—.
sistencia se podra dividir en 3 mecanismos y que alguno 6 varios —
de estos mecanismos se encuentran presentes en las variedades re-

sistentes. A continuacidn se mencionan dichos mecanismos:

Preferencia (6 no preferencia) (para oviposicién, alimento & abrigo).
Se usa para definir el grupo de caracteristicas de las plantas y las
respuestas de los insectos que gufan 6 repelen a estos hacia la uti—

lizacién de una planta determinada & un grupo de variedades.

Ciertos factores pueden modificar el comportamiento de los insectos
yv/0 en el crecimiento de ciertas variedades. La mosca del tallo del
higo tiene la tendencia a poner méas huevecillos a altas temperaturas.
La resistencia de las variedades de alfalfa al pulgén_del chicharo —
-en el otofio se ha correlacionado con las condiciones alimenticias —
desfavorables que resultan dé las reacciones biogulmicas de lé plarn-
ta a bajas temperaturas y a una humedad deficiente. Bajo estas con-
diciones la acidez de la planta aumenta y provoca la formacién de -

pentodas; la lignina se deposita en las paredes celulares del pericilo,

s



produciendo un endurecimiento de los tejidos que impide que los put

goneé se alimenten en estos (Emery 1946).
Antibiosis (efecto adverso de la planta sobre la biologfa del insecto)

Es la tendencia a disminulr, dafar 6 destruir la vida de un insecto.

Dethier (1951) subdivide la antibiosis en 2 fases:

a).— Plantas gue son deficientes en nutrientes requeridos.

b).- Plantas con substancias toxicas.

En algunas wvariedades la antibiosis es el caracter més deseable en
la selecciédn de variedaaes resistentes, pe-r*o en muchas wvariedades -
-de plantas otros mecahismos son tan importantes como 1la antibiosis.
En la resistencia de algunos cultivos a los insectos generalmente se
postula una combinacién de mecanismos; un ejemplo tipico 16 encon-—
tramos en el estudio de la resistencia de las variedades de sorgo al

pulgén de la hoja del maiz Rhopaloéiphum maidiél para el cual se —

indican los seis siguientes procesos de resistencia (Cartier y Pain--

ter 1956).

1.~ Falta de atraccién (repelencia) para pulgones alados

2.— Falta 6 inhibicién del estimulo para el nacimiento de ninfas.
3.~ Reduccién del nlmero de -ninfas nacidas

4.~ Falta 6 inhibicién del estfimulo alimenticio

S.~ Reduccién en el peso de los adultos producidos.

6.~ Inhibicién total & parcial de la formacién de alas en las proge-——

nies de hembras apteras.
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Tolerancia (reparacibén de tejidos, recuperacién & habilidad para so—

portar infestacién de insectos).

Es el mecanismo de resistencia por medio del cual la planta mues—-—
tra una habilidad para crecer vy r-epr‘oc:'!ucirse, ya sea reparando en -
parte el dafio causado por .el insecto & bien no dando sefales de péﬂ
dida de wvigor, a pesar de soportar una poblacién de la plaga compa

rable a la que dafa un huésped susceptible (Painter 1951).

Se conoce poco del proceso de tolerancia que tiernen las plantas pa—
ra tolerar un dafio regular de irsectos sin disminufr su vigor. Se -
cree que el vigor hibrido aumenta la tolerancia, la capacidad de re.
cuperacitn y la proporcidén de Area foliar, en relacidn con el nGme-—

ro de insectos que atacan a la planta en un Mmomento dado.



DESARROLLO DEL. METODO DE MEJORAMIENTO

POR OBJETIVOS

Materiales

Para llevar a efecto el mejoramiento del sorgo para los caracteres
antes mencionados se debera contar con los siguiéntes materiales:

bolsas de papel, clips, lapices, crayones, libros de campo, mandi-
les tijeras, pinzas de diseccidn, etiquetas, cintas plésticas y herra

mienta de campo.

El1 material biolégico consistird en el lote de progenitores, el cual
estaréd formado por un conjurtto de lfheas B y R las cuales deberéan
reunir caracteristicas afines con los objetivos de rendirmi entc de —-—
grano, resistencia a sequia y a la mosca de la banoja. O bien se -
podr& utilizar 'mater*ial F2 proveniente de hibridos comerciales de -
sorgo, los cuales solamente permitirédn la formecién de lineas R con
los caracteres de alto rendimiento, resistencia a sequia y a la mog-

ca de la pancja siempre que los hibridos comerciales lleven gehes —

para los caracteres va mencionados.

Criterios de Seleccidn

La seleccidn resistencia a sequia y rendimiento de grano se hard en

base al rendimiento de grano bajo condiciones de sequia seleccionéan—

dose entre aguellas, las plantas que sobrevivan bajo estas condiciones.
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Cuando las condiciones de campo ho son adecuadas para la aplica—-—
cién de este criterio de seleccidn se podrin usar las siguientes al-

ternativas:

FPeso de las raices

Relacibén raiz-follaje

Determinacidén del Acido absciciso (ABA)

Indice estomatal (No. de estomas por unidad de &rea dividido entre el
nimero de estomas pa unidad de area més nlimero de células epi--—

dérmicas por unidad de superficie).

Permeabilidad de las hojas al égua, urea ¥y glicerina y'sensibilidad -

estomética.

Método

Se *hardn cruzas por separado entre los materiales B y R que re(—
han los caracteres sefalados, se siembran en un lote para obtener -
semilla FQ que se utilizaré para la posterior seleécién de plantas en
el siguiente ciclo.

Se usardn 2 lotes de seleccidn, en uno de los lotes se seleccionard
en base a resistencia a sequla y en el otro lote en base a resisten—
cia a la mosca del sorgo. Las plantas seleccionadas se siembran —
en surcos de 5 m. _volviéndose a seleccionar en base a 2 criterios,
dentro y entre familias. Se continGa con la misma técnica de selec-

cidén en Fas F5 ¥ FG 6 hasta gque se presente cierto grado de homo-

geneidad de tal modo que ya no existan diferencias detectables vi— —



sualmente dentro de familias, y dado esto, sblo se seleccione en——
tre familias (se sugiere en Fg, dado que esta es una generacidn ——
avanzada de autofecundacién. En la préctica obviamente se seguirs
este criterio hasta la generacidn donde se presente tal homogenei—-—

dad).

En las dos siguientes generaciones (suponiendo que en F6 existen --
caracteristicas muy homogéneas entre las plantas) 6 sea F, ¥ Fg se
seleccionari en base a ensayos preeliminares de rendimiento bajo -
cordiciones de sequia para lo- cual se utilizard un disefio experi— -

merntal, Siguiendo F,

g Y Fg en base a ensayos de rendimiento, final-

mente se obtienen lineas de alto rendimiento y con resistencia a se-—
quia vy a insectos. La semilla de éstas liheas se siembra y se guar-—
da para experimentos posteriores y para la formacién de hibridos ex

perimentales,

Pado que en el sorgo con frecuencia se presenta alto porcentaje de —
entrecruzamiento, se deber& asegurar la autofecundacidn y para el -

efecto se cubrirédn las panojas con las bolsas.

Una vez obtenidas las lineas (para los dos objetivos) se tr'atar‘é de —
incorporar el caracter de una linea €n la otra. Dado gque el rendi— -
miento tiene un tipo de herencia poligénica, seré rﬁés facil introdu—
cir el caracter de resistencia a la mosca del sorgo (-que esta deter-
minada por pocos pares de genes) a las linheas con resistencia a la

sequia. Para efectuar lo antehiér se podr& usar el sistema de retro-

cruzamiento.



Existen 3 variables del método de mejoramiento de retrocruza, lo

anter;ior es en base al tipo de herencia que tenga el caracter y tam
bi€én a la accién génica 6 sea si la herencia es poligénica &6 determi_
nada por un par de genes y si el caracter estid determinado por ge-

nes dominantes & recesivos.

Para usar el sisterma de retrocruza mas indicado se tendria que hacer
un ensayo para determinar el tipo de herencia gue tiene el caracter -

de resistencia a la mosca y su accién génica.

Si no se hace tal ehsayo podré utilizarse la retrocruza californiana —
pues combina la seleccibén bajo condiciones de campo. Al final de es-
te proceso se obtienen lineas con las dos caracteristicas. Este esque

ma deberd trabajarse por separado con lineas B y R.

El método .que'se puede seguir para la identificacién de las lineas B
6 R es cruzando estas lineas con lineas A y sembrando las progenies
de estas cruzas. Si las plantas produjeron grano la lfhea progenitora
gue se cruzd con la lfnea A, es una lihea R y si sucede lo contrario

se tratari de una linea B,

Como el objetive de este programa es la formacidn de hibridos, las
lineas resultantes (conteniendo ambas caracteristicas) se cruzan con
lineas A. Los hibridos resultantes se llevarin a ensayos de rendi— —
miento en condiciones de sequfa e incidencia de la mosca del sorgo,

pudiéndose asi identificar los mejores hibridos.
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Las lineas isogénicas A y B seré&n adquiridas en cooperacibn con

otros programas de mejoramiento en los cuales se persiguen objeti
vos comunes. La adquisicién de 1fnéas B, es fundamentalmente con
el propbsito de produccién y mantenimiento de lifneas A, 6 bien es—
tas se forman mediante el método de surcos apareados (que es una
modificacién del método genealdgico) y la retrocruza durante el — —
avance generacional utilizando para ello las liheas B previamente -

formadas que relnen los caracteres indicados.

Los hibridos experimentales luego son sometidos a ensayos regiona—
les bajo las condiciones de sequia e incidencia de mosca de la pano.
ja, para asi seleccionar aquellas que seah superiores bajo estas con

diciones.

La produccién comercial de estos hibridos involucra la produccién —
de las lineas A, B y R que permiten que los caracteres de alto ren
dimiento, resistehcia a sequia ¥y a mosca de la panoja se relnan en

el hibrido.
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