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PRESENTACION

Este nGmero del Boletin Germen presenta un recorrido histérico cienti-
fico del culzivo del sorgo: las razones por las que fue introducido en
México, su establecimiento en diversas zonas del pais y el proceso de mejo-

ramiento genético.

Los autcres: Héctor Williams Alanis, Radl Rodriguez Herrera y Noé
Montes Garcia, irvestigadores del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales y Agrcpecuarias en el Campo Experimental de Rio Bravo, Tamau-
lipas, describen al lector los detalles, de c6mo en 20 afios el cultivo del
sorgo llega a tener tanta relevancia en zonas como la del noreste del pais,
asi mismo hacen la descripcién pormenorizada de la contribucién del equipo
interdisciplinario de investigadores del mencionado campo para liberar
variecades de sorgo con un paquete de informacién que permite tener altos

rendircientos.

El articulo que aqui se presenta serd de interés de todos los socios
que deseen ccnocer los esfuerzos regionales que se hacen para resolver los
problemas de la agricultura nacional.

Agustin LSpez Herrera
Editor de Germen

NOTA: Desde 1590 los articulos del Boletin Germen son sometidos a arbitraje.



20 ANOS DE INVESTIGACION EN SORGO
EN EL CAMPO EXPERIMENTAL RIO BRAVO

Héctor williams Alanis', Raul Rodriguez Herrera’
y Nod Montes Garcia'

INTRODUCCION

La investigacién sobre el cultivo de sorgo en México inicidé en 1944
con la introduccién de variedades de polinizacién libre, de entonces a la
fecha ésta se ha realizado en forma continua en mejoramiento genético y
en estudios agrondémicos por el Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales y Agropecuarias (INIFAP) y algunas instituciones educativas.
El INIFAP ha realizado mas investigacién, sin embargo, la mayoria de la
informacién generada no se ha publicado, no se conoce o bien se encuentra
dispersa en diversas fuentes.

Algunas razones de lo anterior son la desercidn de investigadores,
informacién en publicaciones con poca difusidn, entre otras, por lo cual
muchos eventos o sucesos de importancia se han perdido con el paso del
tiempo. El conocer estos eventos puede ser de importancia tanto como la
investigacién misma, ya que servird de lecciones y experiencias para las
nuevas generaciones de investigadores.

El objetivo de este trabajo es presentar los principales resultados,
observaciones y enfogues, en 20 afios de investigacién en el Campo Experi-
mental de Rio Bravo, basado esto en la revisién bibliografica y comple-
mentado con la experiencia del personal investigador de este campo, pre-
tendiendo de esta manera contribuir al conocimiento regional y nacional
de la investigacién del cultivo de sorgo dentro de INIFAP.

- — o - — -

! Investigadores del Programa de Cultivos Industriales del Campo Exp. Rio Bravo.
CIRNE-INIFAP. Apdo. Postal 172. CP 8900. Rio Bravo, Tam.

? Investigador del CERIB-CIRNE-INIFAP, actualmente estudiante de Ph D. en la Univer-
sidad de Texas A & M, USA.
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Para lograr un mejor entendimiento del tema central y del objetivo
que se describié anteriormente se considera necesario tratar brevemente
los temas de antecedentes del cultivo en México, breve historia del INIFAP
y repercusiones en la investigacién de sorgo, breve historia de PRONASE
y produccién de semilla de sorgo, situacién del cultivo en el norte de
Tamaulipas y antecedentes del Campo Experimental Rio Bravo.

ANTECEDENTES DEL CULTIVO EN MEXICO

Existen reportes que indican que el sorgo ya se sembraba en México
a finales del siglo pasado. La Secretaria de Fomento en 1882 publicé un
articulo proporcionando detalles de este cultivo, llamado tambié&n "Maiz
Kafir", sefialando sus usos y caracteristicas de resistencia a condiciones
de escasa humedad; posteriormente entre 1896 y 1898 aparecieron otros
articulos al respecto en la revista "Progreso de México". En 1914 el
Ing. Rémulo Escobar pronosticé la potencialidad del sorgo en la alimen-
tacién humana en México (Romero, 1979 citado por Zavala 1984). Sin embar-
go, fue a partir de 1958, cuando la superficie y la produccidén alcanzb
cifras que ameritaron su consideracién en las estadisticas nacionales
(Rodriguez, 1984), esto, poco después que se empezafon a sembrar los pri-
meros hibridos en Estados Unidos de Norteamérica (Zavala, 1984).

Desde el punto de vista tecnolégico, la produccién de sorgo en México
prosperé debido a la utilizacién de los primeros hibridos texanos, a fina-
les de la década de los 50’s. Los agricultores mexicanos al darse cuenta
de las bondades de estos materiales los adoptaron rapidamente, encontrando
los mismos resultados en pruebas realizadas tanto en la parte norte como
en la del centro de México. Al mismo tiempo se originé una creciente de-
manda por este grano, impulsada principalmente por las empresas transna-
cionales productoras de alimentos balanceados (Dewalt y Barkin, 1984).

Por esa &poca también se empezdé a manifestar la regionalizacién del
cultivo al concentrarse la produccidén comercial en Sinaloa, Guanajuato,
Michoacdn, Jalisco y Tamaulipas. Para sembrar esta superficie y debido a
la iniciativa de las autoridades agricolas del pais, varias firmas ameri-
canas se establecieron bajo las leyes mexicanas para producir semillas
hibridas de sorgo y maiz (Rodriguez, 1984).
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El crecimiento del cultivo en México ha sido impresionante, en 1961
se cultivaron 116 mil ha y se produjeron 290 mil toneladas (Cuadro 1);
para 1975 éstas se habian incrementado aproximadamente en 12 y 14 veces
més. En la década de los 90’s esta superficie y produccién equivalen a
aproximadamente al 4 y 10% del mundial, indicando con esto, gue el prome-
dio nacional de rendimiento de grano en México es mas del doble gque el

promedio mundial.

e

Cuadro 1. Datos estadisticos sobre produccién de sorgo en México (FAO,

1990) .
1961 1965 1970 1975 1980 1985 1988
Area (miles ha) 116 314 970 1445 1543 1862 1800
Produccién (miles t) 290 746 2747 4125 4689 6596 5500
Rendimiento (kg/ha) 1491 2376 2829 2855 3039 3543 3056

De esta forma este cultivo en México ocupa el tercer lugar en super-
ficie sembrada después del maiz y frijol y el segundo en produccidn des-
pués del maiz (Vega, 1984 y Salcedo, 1991).

BREVE HISTORIA DEL INIFAP Y REPERCUSION
EN LA INVESTIGACION EN SORGO

Los cambios en estructura, organizacién y politicas del INIFAP (antes
INIA) han afectado las actividades sustantivas que se realizan. Por lo
tanto a continuacién se describen los aspectos que méas pudieron haber in-
fluido en la investigacién del sorgo.

En el afio de 1944 la Secretaria de Agricultura y Ganaderia (SAG)
organizé la Oficina de Estudios Especiales que incluydé personal técnico
de la Fundacién Rockefeller y de la propia SAG (Reyes, 1985). Tal oficina
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realiz6 en ese mismo afio las primeras investigaciones en sorgo en México,
publicandose las primeras recomendaciones y practicas de cultivo en 1950
(Pitner et al., 1950).

En el decreto publicado en el diario oficial de la Federacién del 6
de diciembre de 1960, se establecié la formacién del Instituto Nacional
de Investigaciones Agricolas (INIA), integrando al Instituto de Investiga-
ciones Agricolas y a la Oficina de Estudios Especiales (Reyes, 1985). En
ese entonces los trabajos de investigacidén de sorgo se concentraron en
Roque, Celaya, Gto.

En un principio la investigacién en el mencionado cereal la realizé
el personal del Departamento de Maiz y Sorgo, el cual generalmente dedica-
ba mayor tiempo a maiz. Sin embargo, al incrementarse la superficie culti-
vada con sorgo en México de 160 mil hectéreas a principios de los 60’s a
1.7 millones de hectireas en los 70‘s, se requirié separar la investiga-
cién de sorgo de la de maiz, para lo cual se cred la Coordinacién Nacional
de Sorgo en 1978.

Como parte de la estrategia institucional a partir de 1981 el INIA
dividid el pais en tres zonas agroecoldgicas de investigacidn: Norte,
Centro y Sur. Uno de los objetivos de la divisién fue evitar la duplicidad
de actividades y por el contrario, concentrar esfuerzos y recursos dispo-
nibles para la solucién de los problemas que limitan la produccién agrope-
cuaria nacional y regional (Vega, 1984).

En agosto de 1985 el INIA se reestructurd, creandose el INIFAP, el
cual integrd los Institutos de Investigacidén Agricola, Pecuaria y Fores-<
tal. En 1987 dentro del INIFAP se constituyd la Red de Investigacidén de
Sorgo y Mijo, para trabajar en el &rea de mejoramiento genético, nombran-
dose un experto nacional y tres expertos regionales (norte, centro y sur
del pais). '

La sede de la regién norte se ubicé en el Campo Experimental "Rio
Bravo", en el Campo Experimental "El Bajio" (Celaya, Gto.) estuvo la sede
de la regién centro y la sede para la regién sur se establecid en el Campo
Experimental de Uxmal, Yuc. En este Gltimo campo, en el afio de 1982 se
inicié el programa de mejoramiento genético para las &reas tropicales del
sur y sureste de México con la introduccién de germoplasma de "El Bajio®,
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de Rio Bravo, Tam., de Ocotldn, Jal., de Estados Unidos de Norteamérica
(principalmente de Universidad de Texas A & M) y del ICRISAT .

Ademis se han realizado investigaciones en el cultivo de sorgo para
las &reas centro, sur y altos de Jalisco (Ocotlan, Jal.), que corresponde
a regiones de clima templado y buen temporal, las cuales se iniciaron a
partir de 1974 (INIA, 1981). En el Campo Experimental "El Horno", en Cha-
pingo Mex., se realizd extensa investigacién en este cultivo dentro del
programa de mejoramiento genético para Valles Altos, el cual inici6 en el
afio de 1960 con el objetivo de formar variedades tolerantes a bajas tempe-
raturas, aprovechando la introduccién de variedades africanas, de las
cuales sobresalieron por su adaptaciédn Nyundo, Mabere y Magune (Romo y
Carballo,vl980).

En 1992, al cambiar la estructura técnica y administrativa del
INIFAP, desaparecid la Red de Sorgo y Mijo, guedando el cultivo de sorgo
dentro del Programa de Investigacién de Cultivos Industriales, recibiendo
apoyo para trabajar en las ireas de mejoramiento genético, generacién de
tecnologia de grano y de semillas, solamente en los Campos Experimentales
de Rio Bravo, Tam. y Celaya, Gto., desapareciendo el apoyo para los
programas de mejoramiento genético de los otros campos ya indicados.

BREVE HISTORIA DE PRONASE Y PRODUCCION DE SEMILLA DE SORGO

Una vez obtenidos los primeros frutos de la investigacién en México,
un destacado grupo de agrénomos concibibé la idea de crear un organismo
oficial para promover la produccidn y la difusién del uso de semillas de
los primeras variedades mejoradas obtenidas en maiz. Asi, por decreto
presidencial del 6 de enero de 1947, se constituyd un organismo descen-
tralizado denominado Comisién Nacional del Maiz (Cerecero, 1985). Por
decreto presidencial de 1950, se transformé en Comisidén Nacional del Maiz
Yy 11 afios mas tarde, en 1961 como Productora Nacional de Semillas (Sobri-
no, 1985).

De acuerdo a la ley, la Productora Nacional de Semillas (PRONASE),
es el organismo oficial responsable de incrementar los materiales origi-
nales o bisicos, producto de la investigacién realizada por el INIFAP y
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otros organismos, como escuelas de agricultura, asociaciones de produc-
tores de semillas, etc. Sus categorias de Registradas y Certificadas, y
Comercializadas est&n en funcién de las necesidades emanadas de los pro-
gramas agricolas nacionales de la Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidraulicos. A la vez regula la produccién y comercializacién de las
semillas en sus diferentes categorias, tanto en el mercado nacional como

para el de exportacién.

El primer dato que se tiene en PRONASE sobre la produccién de semilla
de sorgo, aparece en 1956-57, fecha en que se registran 54 toneladas pro-
ducidas. Esta produccién fue experimental, encaminada a la futura amplia-
cién de las variedades a producir, hecho que se confirma cuando cuatro
afios después se dio inicio a .la produccién en forma regular. PRONASE
también recurridé a materiales formados en el Colegio de Agricultura de la
Universidad de Texas (USA). Los primeros hibridos empleados fueron RS-608
y RS-610 (Tijerina, 1984).

En octubre de 1972, se recibié la primera remesa liberada de seis
hibridos mexicanos formados para producir en el Bajio. Entre estos des-
tacaron el Purepecha, Chichimeca, Olmeca y Otomi (Tijerina, 1984).

S8ITUACION DEL CULTIVO BN EL NORTE DE TAMAULIPAS

Durante la década de los 50's, la regién agricola de Matamoros fue
fundamentalmente productora de algodén, pero debido a la presencia de
varios factores,’fue necesario introducir otros cultivos, como maiz y
sorgo (FIRA, 1970). Surgiendo &stos como una alternativa al cultivo de
algodén (Talavera y Guerra, 1962).

Los factores que concurrieron para que la regién se transformara del
monocultivo del algodén a productora de sorgo, fueron la presencia de la
pudricién texana en el algodonero, la falta de mano de obra para la pizca
del algodonero, los altos costos de produccién, la baja mundial muy
prolongada en los precios del algodén, los precios de garantia atractivos
para el maiz y sorgo, los genotipos de ciclo muy corto, los rendimientos
econémicamente no redituables, el alto grado de mecanizacién y la defi-
ciencia tradicional de granos en el pais (FIRA, 1970).
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Los primeras. estadisticas sobre la produccidén de sorgo en el norte
de Tamaulipas se remontan al afio de 1956 (SARH, 1984), donde se cosecha-
ron un total de 3,700 ha y se obtuvo una produccién de 4,690 toneladas
(Cuadro 2). Los promedios de rendimiento de grano que se reportan son muy
bajos (1,677 kg/ha en riego y 653 kg/ha en temporal), debido seguramente
a que se sembraron variedades de polinizacién libre y los agricultores no
tenian experiencia en el cultivo. Estos promedios aumentaron rapidamente
en la década de los 60’s debido al uso de semilla hibrida y con una mayor
experiencia de los agricultores en el cultivo.

El cultivo se incrementdé rapidamente en el 4rea de riego hasta alcan-
zar valores miaximos de poco mds de 200 mil hectareas cosechadas en la
década de los 70’s (1973 y 1975). Mientras tanto, al abrirse nuevas areas
de cultivo en temporal, estas fueron sembradas con Sorgo.

Paulatinamente en las décadas de los 80’s y 90’s se redujo el area
sembrada con sorgo en riego, debido a que fue desplazado por el cultivo
de maiz, al contar éste con un mejor precio de garantia y resultar més
redituable para los agricultores. A la vez en los 80’s se abrieron nuevas
tierras de temporal a la agricultura que fueron sembradas con sorgo, lle-
gando en algunos afios (1984, 1985, 1987, 1988 y 1992) a cosecharse mas de

500 mil ha con esta graminea.

Al presentarse sequias eventuales en las areas temporaleras, se afec-
taron sensiblemente la superficie cosechada, la produccién total y el ren-
dimiento promedio de grano. A partir de la década de los 80’s debido a un
cambio del cultivo mis propio para la conservacién de la humedad del suelo
en temporal, la produccibn a través de los afios se mejora y se hace mas

estable.

los promedios de rendimiento de grano en la regién son inferiores al
promedio general (Cuadros 1 Yy 2). Esto es debido a que en condiciones de
riego es sembrado en suelos Q4e tercera clase, tales como salinos, delga-
dos, compactados y con mal drenaje, Yy en temporal el clima es mas extre-
moso con sequias frecuentes y altas temperaturas durante el desarollo del
cultivo.
El estado de Tamaulipas se ha convertido en el principal productor de
sorgo en el pais, sembréndose una superficie de alrededor de 800 mil ha
y donde se obtiene una produccién promedio de 1.7 millones de toneladas



Cuadro 2. Estadistica de produccién de sorgo en el norte de Tamaulipas.

1956 1960

1965

1970 1975 1980 1985 1989 1993
Superficie Cosechada (ha)
Riego 2,200 21,003 74,975 172,718 205,151 121,437 125,718 83,562 63,610
Temp. 1,500 6,289 2,813 103,965 1,368 322,973 527,320 408,729 411,059
Total 3,700 27,292 77,788 176,683 206,519 444,410 653,038 492,291 474,669
Produccién (t)
Riego 3,690 59,278 158,543 58‘,308 515,011 374,541 392,534 257,246 192,901
Temporal 960 8,854 1,129 311,442 1,397 754,683 1’/753,838 625,806 862,690
Total 4,670 68,132 159,672 895,750 515,408 1’129,224 2’146,372 883,052 1’055,591
Media de Rend. (kg/ha)
Riego 1,677 2,822 2,115 3,383 2,510 3,000 3,122 3,079 3,030
Temporal 653 1,403 401 3,000 1,021 2,340 3,325 1,531 2,098

Fuente (1956-1980).SARH. 1984.
Fuente (1980-1993).SARH. 1993.
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anuales, obteniéndose la mayor parte de ésta en el norte del estado (SARH,
1993) . Esto produce una derrama econémica superior a la de cualquier otro
cultivo en la entidad. Dicha superficie cultivada y produccién equivalen
respectivamente al 40% y 30% del total nacional.

ANTECEDENTES DEL CAMPO EXPERIMENTAL RIO BRAVO

El Campo Experimental de Rio Bravo esta localizado en el norte del
estado de Tamaulipas a los 25°59‘ de longitud Norte y a los 98°06’ de
longitud Oeste a 30 msnm (INIA, 1976a y Torres, 1986), con problemas de
vientos y exceso de humedad durante la cosecha del grano en los meses de
junio y julio; el clima predominante corresponde al tipo BS1(h’)hx’(e’),
semiseco con lluvias en verano principalmente y semicalido muy extremoso
(INIA, 1976a y Garcia, 1973). Est& enclavado en un area agricola que
cuenta con una superficie abierta al cultivo de 300,944 ha de riego Yy
649,399 ha de temporal. Ademas existen en temporal en aprovechamiento
pecuario intensivo 260,857 ha y extensivo de 17240,212 ha. Los cultivos
predominantes son maiz y sorgo con superficies menores de algoddén, maiz
palomero, trigo, frijol, hortalizas y pastos. También destaca como una
actividad agricola muy importante la produccién de semilla certificada de
maliz y sorgo. Este campo inicié actividades en el afio de 1956 cuando la
regién era predominantemente algodonera. Sin embargo, a principios de los
60’s por problemas fitosanitarios y aumento en los costos de produccién
la regién cambié drasticamente del monocultivo del algodén al de cereales
(maiz y sorgo), de tal manera que desde 1966 estas especies han ocupado
casi la totalidad de la superficie sembrada (Morales et al., 1980).

El Campo Experimental Rio Bravo tiene como objetivo institucional
generar los materiales genéticos y las tecnologlas de manejo de los
principales cultivos regionales y especies pecuarias, tratando de mantener
el equilibrio ecolégico mediante un uso maAs racional de los recursos
naturales (suelo y agua).
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VEINTE ANOS DE INVESTIGACION

Mejoramiento Gendético

En el periodo comprendido entre 1973-74 se obtuvieron tres plazas
para técnicos que se dedicaron exclusivamente a investigaciones en sorgo
en las localidades de Celaya, Gto., Rio Bravo, Tam. y Chapingo, Méx. En
el afio de 1974 se sugirié a Rio Bravo (ademas de "El Bajio®" y Valles
Altos) como lugar estratégico para realizar investigacién en mejoramiento
genético de sorgo para las regiones cdlido-secas del pais por las siguien-
tes razones: se pueden establecer dos ciclos de siembra continuos dadas
sus condiciones climaticas, lo que permitiria avances con la obtencién de
dos generaciones en un periodo aproximado de 12 meses; es una regidén con
bastantes problemas de plagas y enfermedades lo cual permite hacer buenas
selecciones del material; ademis su vecindad con el estado de Texas, EUA
permite observar fécilmente los adelantos obtenidos y los resultados de
los cultivares comerciales, que al final de cuentas serian el medio para
medir el grado de avance o retraso en la investigacién local en sorgo
(Estrada, 1977).

Para lograr lo anterior se amplid la fuente de germoplasta con sorgos
provenientes de la coleccién mundial y con lineas procedentes de los Esta-
dos Unidos de Norteamérica (INIA, 1977). De la coleccién mundial se intro-
dujeron dos mil lineas de las cuales se seleccionaron 300 con caracteris-
ticas agronémicas sobresalientes (Betancourt, 1975).

La utilizacién mis inmediata de estos materiales consistid en la for-
macién de hibridos utilizando lineas androestériles (A) provenientes de
“E1l Bajio® con lineas restauradoras de la fertilidad (R) introducidas, en
los que pudiera ser posible tramsferir a los hibridos resultantes porte
bajo, resistencia a enfermedades como mildil velloso (Peromosclerospora
sorghi) y otras caracteristicas deseables (INIA, 1977).

Como resultado de la investigacién en "El Bajio" y después de nu-
merosas evaluaciones de los hibridos experimentales durante los afios de
1968-1975; se liberaron ese Gltimo afio seis hibridos especificos para el
norte de Tamaulipas, los cuales resultaron superiores entre 20-30% al

rendimiento promedio al grupo de hibridos comerciales testigos (INIA,
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1981), con similar ciclo vegetativo y tolerancia a mildiG velloso Yy con
una altura de planta ligeramente superior a éstos (INIA, 1976b) .

Estos hibridos fueron INIA Zacapil y Tején, ambos de ciclo precoz;
de ciclo intermedio INIA Maratin e INIA Mayapen y de ciclo tardio INIA
Malinche e INIA Janambre (Betancourt, 1975). Excepto por el INIA Zacapil
del que se'produjeron cantidades limitadas de semilla por parte de la
PRONASE; del resto no se pudo producir comercialmente debido a falta de
informacién en la caracterizacién de los progenitores y algunos otros
problemas en la produccién de la semilla hibrida.

En 1978 el programa de mejoramiento genético de sorgo en Rio Bravo,
Tam. liberd los hibridos de sorgo INIA RB-2000, INIA RB-2010 e INIA
RB-2020 que compitieron en rendimiento de grano Yy caracteristicas agro-
némicas con los mejores sorgos comerciales de esa época. Sin embargo, al
igual que los hibridos comerciales, los nuevos materiales fueron sus-—
ceptibles a las enfermedades de mildiG velloso Yy carbén de la panoja
sporisorium reilianum (Williams y Betancourt, 1979). Estos hibridos se
produjeron comercialmente por la PRONASE (excepto RB-2010) hasta el aiio
de 1980.

En ese mismo periodo, se probaron varios métodos de esterilizacién
y cruzamiento de espigas fértiles de sorgo, los cuales consistian en cu-
brirlas con bolsas de po;ietiléno (transparentes y negras) antes de la
floracién, durante 2, 3 y 5 dias, con el propésito fundamental de aprove-
char la radiacién solar dentro de las bolsas para provocar estérilidad.
La mayor efectividad se encontré en la bolsa negra, la cual en el periodo
de 2 a 3 dias provocdé un 97% de efectividad en el cruzamiento (Williams,
1982). Esta tecnologia ha sido medular en los trabajos posteriores de
mejoramiento genético, ya que de esta manera se han realizado todos los
cruzanmientos entre plantas fértiles.

Para 1980 se liberaron los sorgos INIA RB-3030 e INIA RB-3006
recomendados para condiciones de riego y temporal, con un potencial de
rendimiento superior en 500 a 600 kg/ha, a lja serie anterior de hibridos,
resistentes a mildiG velloso y carbdn de la panoja y de amplio rango de
adaptacién (Williams, 1981). Estos dos hibridos son producidos actualmente
por la PRONASE y de hecho se adaptaron a las principales &reas sorgueras
del pais ("El Bajio®, sinaloa, etc) .
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Durante Los afios de 1979-1982 y 1986-1988 se reali1zbd mejoramiento en
varias poblaciones formadas con l1a fuente de androesterilidad genética de
Coes. ms, (en donde ms,ms, = estéril y MSMS,, MSms, = fértil) introducidas
de EUA y enriquecidas con germoplasma adaptado a las condiciones del norte
de Tamaulipas. No se concretd nada de estas investigaciones debido a la
desercién de personal, reduccién de presupuesto, cambio de estructura en
el INIFAP, ya que, como es de esperarse, estas investigaciones dan fruto

sélamente a largo plazo.

La problemitica del cultivo de sorgo en la reqgién ha cambiado, ya que
mientras en la década de los 60‘s y 70's el 70% de la superficie total
cultivada con este cereal era bajo riego (por 1o cual la investigacidn se
enfocaba para éstas condiciones), en la década de los 80‘s se abrieron
grandes extensiones al cultivo en el drea de temporal cambiando la propor-
cién a 82%, en estas condiciones y 18% en riego. Asi mismo enfermedades
como el mildia velloso que fue problema serio en la década de los 70's
disminuyé a principios de los 80’s como resultado de la siembra masiva de
hibridos resistentes, mientras que el carbén de la panoja cobré importan-
cia al aumentar en virulencia y aparecer nuevas razas fisioldgicas. Debido
a estos cambios, en 1950 se dividié el programa de mejoramiento genético
para areas de riego y de buen temporal, y para areas de temporal critico.

oObservando que todos los sorgos comerciales utilizan el sistema de
androesterilidad génico-citopldsmica A, para la produccién de semilla
hibrida (condicién que los puede hacer mis vulnerables al ataque de plagas

.y enfermedades), en 1982 se empez6 a introducir la fuente de androesteri-

l1idad génico-citoplésmica A, a las lineas é&lite del programa. Schertz
(1977) reporta que este tipo de androesterilidad se descubridé en la linea
IS-12662C (SC-171), perteneciente al grupo caudatum nigricans de la raza
Guinea originaria de Etiopia. La fuente de genes nucleares se encontrd en
la 1fnea ISS322C (SC-250), del grupo Roxburghi de la raza Guinea origina-
ria de la India. '

En 1984 se contempld la posibilidad de aumentar l1a calidad nutritiva
de los sorgos liberados por el Campo Experimental Rio Bravo, al introducir
la caracteristica planta canela (tan) a las lineas élite.

En el afio de 1987 se cambid la problemitica del cultivo de sorgo en
temporal, debido a que 1la enfermedad pudricién carbonosa del tallo
(Macrophomina phaseolina), estaba produciendo pérdidas considerables a
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nivel comercial, al provocar la caida del sorgo antes de la cosecha. Con-
si1derandose desde entonces la resistencia a esta enfermedad como el prin-
cipal criterio de seleccién para genotipos propios para temporal.

En el afo de 1989 se liberé el hibrido RB-4000 que se recomendé para
condiciones de riego. Este demostré un potencial de rendimiento superior
en 500 a 600 kg/ha, al de los mejores sorgos comerciales recomendados; sus
panojas de tipo abierto son mas tolerantes al dafio de pdjaros y tienen una
mejor penetracidn de los insecticidas para el control de plagas; sus ta-
l1los son fuertes, bien anclados y resistentes al acame; las plantas son
de crecimiento rapido y follaje frondoso que facilita el control de male-
zas; mayor acumulacién de materia seca por planta, que puede ser Gtil para
el empleo de esquilmos como forraje. Las lineas A y R de este hibrido fue-
ron obtenidas por el Campo Experimental Rio Bravo y se empezaron a derivar
a partir del ciclo P-V 1977 (Williams, 1988).

En ese mismo afio se dio fuerte impulso a la formacién de hibridos con
grano apto para consumo humano. Para esto se seleccionaron lineas de
ICRISAT, de EUA (principalmente Texas) y lineas avanzadas de Rio Bravo,
para seleccionar las de mejor adaptacién a la regidn y con mayor resisten-
cia a las enfermedades del carbén de la panoja y pudricidn carbonosa del

tallo.

A la vez, debido a que la linea R progenitora del hibrido RB-4000
demostrd poseer un potencial de rendimiento similar a los hibridos comer-
ciales (por su amplia adaptacién y por su excelente aptitud combinatoria),
se pensd que seria ventajoso disponer de progenitores femeninos con estas
caracteristicas, lo que facilitaria la produccién de semilla hibrida. De
tal forma, que en 1989 se planed la esterilizacién de esta linea y la
transformacién en linea A y B, para lo cual se utilizé el método de retro-
cruza a partir de ese afio y en 1991 se obtuvieron familias RC/F, que se
cruzaron individualmente con la linea hembra ATx-623, para identificar el
tipo de linea producida, encontrédndose segregantes que fueron 100% esté-
riles (Williams et al., 1992). Se encontré algo similar en 1993 al evaluar
259 familias de la RG,F,, lo que nos indica que si es factible 1la esterili-
zacién de lineas R por medio del método de retrocruza (Rodriguez et al.,

1994) .

Resultado de la investigacién en el area de temporal fue la obtencibén
en el afio de 1990 de lineas e hibridos experimentales con tolerancia a se-
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quia. Sin embargo, no se liber6 ninguno de &stos porque fueron suscepti-

bles a la enfermedad de pudricién carbonosa del tallo, cuando ésta se pre-
sentd con mayor intensidad en el area de temporal (Williams et al., 1993).

En los afios de 1991 y 1992 se observé que a la vez que se selecciona-
ron lineas e hibridos con tolerancia a la enfermedad de pudricién carbono-
sa del tallo, indirectamente se seleccionaron plantas de follaje que se
conserva verde hasta la etapa de madurez fisiolégica del grano (planta no
senescente). Esto coincide con lo encontrado por algunos investigadores
quienes han correlacionado esta caracteristica con la resistencia a esa
enfermedad (Rosenow, 1984).

Los primeros hibridos INIA liberados para el norte de Tamaulipas en
el afio de 1975 fueron producidos a partir de lineas formadas en el Campo
Experimental "El Bajio" en Celaya, Gto. (Cuadro 3), en tanto los hibridos
de la serie dos mil (liberados en 1978) y la tres mil (liberados en 1980)
fueron producidos por el cruzamiento de lineas A (hembras) introducidas
de "El Bajio" y de lineas R (machos) de la Universidad de Texas A & M
(EUA) . Se pensaba que al utilizar genotipos de diferentes origenes selec-
cionados bajo diferentes condiciones ambientales se obtendria un mayor
grado de heterésis (Williams y Betancourt, 1979).

No se tienen datos de rendimiento de grano entre los hibridos INIA
liberados para el norte de Tamaulipas y los hibridos de la serie dos mil,
Ya que estos Gltimos se comparaban en relacién a los mejores hibridos co-
merciales que contaban con mejores caracteristicas agronémicas.

El hibrido RB-4000 se formé con lineas A, B y R originadas en el
Campo Experimental Rio Bravo. Se utilizd el método de esterilizacién de
plantas fértiles por medio de bolsas de plastico negras, posteriormente
a partir de la generacién F, se aplicté el método de seleccibén de sorgo por
panoja o pedigree. La esterilizacién de las lineas B se realizé por el
método de retrocruza, utilizando como hembra la linea ATx-623 (Williams,
1988) . El avance obtenido en cuanto al potencial de rendimiento de grano
para condiciones de riego y buen temporal respecto a la serie dos mil es
de 1,100 kg/ha en un pericdo aproximado de 11 afios (Cuadro 3).
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cuadro 3. Sintesis de la investigacién en mejoramiento genético de sorgo
en el Campo Experimental Rio Bravo (CIRNE).

Afio Resultados caracteristicas sobresalientes
1973 Inicio
1975 INIA Zacapil®™® - potencial de rendimiento; adaptacién
INIA Tején® local.
INIA Maratin®
INIA Mayapan®
INIA Janambre®
INIA Malinche®
1978 INIA RB-2000" Potencial de rendimiento; susceptible a
INIA RB-2010 a mildiG y carbén de la panoja; amplio
INIA RB-2020? rango de adaptacién.
1980 INIA RB-3030® 500 a 600 kg/ha méds de rendimiento de
INIA RB-3006% grano que los hibridos de la serie 2000;
resistentes a mildiG vellosoc y carbdn de
la panoja; aptos para riego y temporal.
1989 RB-4000® Amplio rango de adaptacién; 500 a 600
kg/ha mis de rendimiento de grano que los
hibridos de la serie 3000; apto para con-
diciones de riego; sorgo de doble propé-
sito (grano y forraje).
1993 RB-4000 A,

RB-4000 Planta canela

® producidos comercialmente.

> Sorgos INIA liberados en Celaya, Gto. para eeta. regién.



16

Rooney y Miller (1981) indican que existen varios colores de planta
en sorgo de acuerdo a la reaccién del follaje al dafio mecdnico y al ataque
de las enfermedades foliares. La planta roja estd dada por los genes
P_q'q’, canela ppqq y pGrpura P_Q_ o P_qq. Para el afio de 1993 se cuenta
con el hibrido RB-4000 isogénico en los sistemas de androesterilidad géni-
co-citoplésmica A, y A,, isogénico para el color de planta roja y canela,
y las combinaciones rojo x canela y canela x rojo. Esto serd Gtil para
realizar investigaciones a nivel basico y aplicado en tales caracteristi-
cas.

Con informacién obtenida durante el afio de 1993.en el lote demostra-
tivo de sorgo del CERIB, con los distintos grupos de hibridos liberados
en diferentes épocas para el norte de Tamaulipas, se observaron las ten-
dencias en las caracteristicas agrondmicas (Cuadro 4).

En dicho cuadro se nota claramente que los valores de los caracteres
de dias a floracién, altura de planta y nGmero de hojas aumentan conforme
es mis reciente la época de liberacién de los hibridos. Se exceptGan par-
ticularmente INIA Maratin e INIA Malinche que fueron los de altura de
planta m&s alta y los m&s antiguos de los liberados. Esto significa que
al aumentar el potencial de rendimiento de los hibridos mds nuevos se han
visto aumentados los valores de estas caracteristicas. En forma opuesta
el carécter longitud de excersién se ha visto disminuido debido probable-
mente a que se tenia en exceso en las primeras generaciones de hibridos
sin representar ninguna ventaja aparente, ya que por ejemwplo, para el
hibrido RB-4000 no representa ningun problema para la cosecha mecinica el
ser de menor excersién. '

Respecto al caréacter area foliar se observa una disminucidén hasta
llegar a los sorgos de la serie tres mil, que tienen los valores mas bajos
Yy que cuentan con caracteristicas propias para condiciones de temporal.
En tanto que en el hibrido RB-4000 especifico para condiciones de riego
y con caracteristicas de doble propésito (utilizacién del grano y forraje)
se encuentra duplicada. También este mismo hibrido presentd el valor mis
alto para longitud de panicula.
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Cuadro 4. Caracteristicas agronémicas de hibridos liberados para el norte
de Tamaulipas.

Hibridos Dias Altura Longitud No. Area hoja

flor. planta Excersién Panicula hojas bandera
cm cm . cm . cw’
INIA Zacapil 72 108 23.6 23.7 7.9 116
INIA Tejon 70 106 20.0 24.0 8.4 121
INIA Maratin 74 150 29.5 33.2 8.9 154
INIA Malinche 76 165 28.9 35.5 9.4 120
PROMEDIO 73 132 26 2 9.1 8.7 128
INIA RB-2000 74 132 24.7 25.4 8.1 92
INIA RB-2010 77 134 19.3 33.3 10.0 125
INIA RB-2020 76 137 16.4 28.8 9.4 126
PROMEDIO 76 134 20.1 29.2 9.2 114
INIA RB-3030 77 135 20.6 25.2 9.3 81
INIA RB-3006 76 132 14.5 28.3 8.6 83
PROMEDIO 76.5 134 17.6 28.8 9.0 82
RB-4000 T 84 141 4.8 42.1 10.2 226
RB-4000 Canela 84 138 7.1 36.6 - 10.0 166
PROMEDIO 84 140 6.0 39.4 10.1 196

Ncﬂ:a. Informacién no publicada obtenida-del lote demostrativo del CERIB (1993) con los
promedics de 10 plantas por variedad. Por el MC. Ho& Montes Garcia (Investigador
del Programa de Cultivos Industriales-Sorgo y que trabaja actualmente en proyectos
relacionados con agroncmia).

sistemas de Produccidén

variedades

Dentro de la coleccién de libros de campo pertenecientes al Programa
de Sorgo del Campo Experimental Rio Bravo, se encuentra que, en el afic de
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-957 se hicieron las primeras evaluaciones de variedades de sorgo en la
entonces llamada Estacién Experimental de Rio Bravo. En &stas se incluye-
ron algunas variedades tales como Hegari, Caprock, cambine Hegari, Cambine
Shallu y Martin,asi como algunos hibridos de Dekalb y RS de Texas.

Desde entonces afio con afio se hacen evaluaciones con las mejores va-
riedades que se encuentran en el mercado. A partir del afio de 1962 estas
pruebas que se realizaban en las principales dreas agricolas del pais, por
decreto, toman el nombre de evaluaciones para el Comité Calificador de
variedades y Plantas (CCVP) y se constituye desde entonces en el organismo
encargado de recomendar las mejores variedades por regiones y cultivos
agricolas a nivel nacional. En el afio de 1987 se cred el Comité Técnico
Zstatal de Semillas (COTESE), correspondiendo al Campo Experimental Rio
Bravo la evaluacién de las variedades de maiz y sorgo de las diferentes
compafiias semilleras interesadas en probar sus materiales. Como resultado
de-estas evaluaciones fueron seleccionados un pequefio grupo de hibridos
comerciales para rendimiento de grano y tolerancia a las enfermedades de
pudricién carbonosa del tallo y carbén de la panoja. Un hibrido sobresa-
liente fue el Pioneer 8358, de tal forma que, para 1993 y 1994 fue el
hibrido mas vendido, con un mejor precio en el norte de Tamaulipas. Estas
evaluaciones se hicieron a la par con las del CCVP con el objeto de tratar
de encontrar un mecanismo mas &gil para la aprobacién de las variedades
por parte del CCVP.

En 1966 Ortiz, Medina y Alarcdén reportaron recomendaciones en sorgo
para la regién norte de Tamaulipas sobre variedades, fechas de siembra,
método de siembra, densidad de siembra, cultivos, riegos, fertilizacién,
combate de plagas y cosecha.

Fecha de Siembra

Con informacidn obtenida durante los afios de 1974, 1975, 1976 y 1978,
sembrando diferentes hibridos de sorgo de ciclos vegetativos precoces,
intermgdios y tardios en fechas de siembra realizadas cada 15 dias, en
1981 se hizo un ajuste a la fecha de siembra recomendada del 1 de febrero
al 8 de marzo en lugar del 1 de febrero al 15 de marzo como se recomendaba
anteriormente (Herrera y Betancourt, 1981).
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Densidad de Poblacién

En 1989 se determiné que la mejor densidad de poblacién para condi-
ciones de temporal es aquella comprendida entre 125 a 150 mil plantas por
hectirea a la cosecha, con las siguientes ventajas sobre poblaciones mis
altas que se recomendaban anteriormente: reduccién del 30 al 50% en la se-
milla utilizada, eficacia en la utilizacién de nutrientes, efectos compen-
satorios, evasién de enfermedades y rendimientos similares a densidades
superiores (Montes, 1989). En 1994 se afina la recomendacién de acuerdo
a las diferentes dreas agroclimiticas en que se ha dividido la regién nor-
te de Tamaulipas (100 a 200 mil plantas/ha), (Montes y Rodriguez, 1994).

Se observa que en los afios 90’s se adopta ripidamente esta tecnolo-
gia, ya que la mayor parte de los agricultores siembran a densidades
bajas, sin embargo no se tienen datos para evaluar esto.

Preparacién del Suelo

Magallanes, Méndez y Garcia (1993) recomiendan la utilizacién del
método de labranza cincel de azadas para la conservacién de humedad en el
frea de temporal, en lugar del sistema de rastra utilizado por la mayor
parté de los productores. Entre sus ventajas se encuentran las siguientes:
Incrementa la captacidn y conservacién de la humedad en el suelo, minimiza
la pérdida de suelo mediante los residuos de cosecha superficiales, mante-
niendo ademas la superficie corrugada, reduce la compactacién del suelo
ocasionada por el excesivo paso de maquinaria, incrementa la penetracién
radical del cultivo, permite obtener una produccién similar a la realizada
mediante labranza profunda (arado, subsuelo) y mayor produccién que la
realizada a base de rastra.

Fitopatologia

El carbdn de la panoja Sporisorium reilianum se ha presentado en la
regién desde principios de los afids 60’s (Ortiz, Medina y Alarcén, 1966).
Al evaluarse las lineas diferenciales para detectar las diferentes razas
que se encuentran en la regién en 1979 se identificé la raza 1; en 1980
aparece la raza 3; en 1981 aparecen las razas 1, 2 y 3, y en 1982 aparece
la raza 4. Es considerada una enfermedad potencialmente peligrosa vy
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destructiva dado que afecta la parte reproductiva de la planta (Aguirre
et al., 1993).

A mediados de los 70’s empezb a ser problema comercialmente la enfer-
medad de mildifi velloso, al resultar susceptibles la mayoria de los hibri-
dos recomendados en aquel entonces. Posteriormente, poco antes de los 80’s
empezé a declinar rapidamente su incidencia, debido a la utilizacién de
hibridos resistentes a la enfermedad, producto principalmente de la uti-
lizacién m&siva de hibridos de un progenitor masculino comfin resistente
(Tx-430) liberado por la Universidad de Texas A & M (EUA).

En el afio de 1976 se empezaron a seleccionar tanto lineas como hibri-
dos para la enfermedad del carbén de la panoja, probandose en forma siste-
matica lineas introducidas asi como material genético formado en el Campo
Experimental Rio Bravo. En 1978 se contraté un fitopatélogo que trabajaria
de tiempo completo en sorgo y en cooperacién con los investigadores de me-
joramiento genético.

Por otra parte, en respuesta a los serios dafios causados por la pu-
dricién carbonosa del tallo Macrophomina phaseolina en el cultivo de sorgo
a nivel comercial en 1987, durante el siguiente afio se establecié un vive-
ro especificamente para dicha enfermedad, utilizando en la localidad de
“El Tapén" el método de inoculacién artificial de el palillo de dientes,
sin embargo debido a que no representé ninguna ventaja este método en re-
lacién al de seleccién en condiciones de infestacidn natural, a partir de
1990 se utilizé Gnicamente este Gltimo sistema (Williams et al., 1994).

De los genotipos evaluados ha sobresalido especialmente la linea
LRB-63 derivada en Rio Bravo, Tam. de la cruza entre las lineas SC-103 x
Tx-2536, la cual en siete afios de evaluacién ha presentado 0% de inciden-
cia al carbén de la panoja (Williams et al., 1990). Sin embargo al cobrar
importancia la enfermedad de pudricién carbonosa del tallo esta linea re-
sulté susceptible. Por otra parte se han seleccionado alrededor de 100
pares de lineas A y B, y 54 lineas R que han resultado tolerantes a estas
dos enfermedades (Williams et al., 1994).

Los resultados sobre hibridos de sorgo liberados por el CERIB' con
tolerancia a varias enfermedades y de amplia adaptacién es producto del
trabajo en equipo entre los investigadores de mejoramiento genético y el
fitopatélogo.
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fecnologia de Semillas

Revisando la coleccién de libros de campo del programa de sorgo del
Campo Experimental Rio Bravo que datan del afio de 1957, se encuentra que
en 1973 se efectud por primera vez un ensayo de lineas progenitoras origi-
narias del Bajio en seis fechas de siembra. En esa ocasién se probaron 135
lineas A y R que intervenian en la formacién de los sorgos hibridos expe-
rimentales del INIA, con el objetivo principal de obtener informacibn de
la produccién comercial correcta de estos hibridos (Betancourt y valdivia,
1973) . Estos estudios se continuaron durante los afios siguientes con menor
nGmero de lineas progenitoras y con los mismos objetivos.

Cuando se hicieron las primeras liberaciones de hibridos del Bajfo
para esta regién en 1975, no se conocia muy bien la tecnologia de preduc-
cién para los mismos, siendo éste uno de los factores principales por el
cual no fueron producidos comercialmente por PRONASE. Las liberaciones
efectuadas posteriormente en 1978, 1980 y 1989 no tuvieron ningtn proble-
ma.

En esta &rea de trabajo la poca investigacién que se ha efectuado,
la han realizado los investigadores en mejoramiento genético, ya que no
han existido investigadores en tecnologia deAsemillas, excepto en 1988
cuando se contratd uho, cuya estancia fue muy breve debido a cambio de
trabajo.

Sin embargo, existen ciertos factores que influyen en la problemitica
de la produccién de semilla de sorgo en la regidn norte de Tamaulipas, en
donde se produjersn 28 mil toneladas de semilla certificada para siembra
en una superficie de 21 mil hectareas (SNICS, 1985). Bstos factores son:
Presencia de “"blasting" o esterilidad genética ambiental en las lineas A
(hembras); diseminacién de maleza de zacate Johnson, correhuela y cafia
brava; mal manejo y cuidado de los lotes de produccién; dificultades en
el aislamiento y falta de coincidencia en floracién en las lineas A (hem-
bras) y R (machos). Por otra parte, dentro de los programas de mejoramien-
to genético se han tomado en cuenta para la seleccién de progenitores,
aspectos de importancia para la produccién de semilla hibrida tales como:
Lineas A rendidoras, estables y sin problema de "blasting®; lineas R bue-
nas polinizadoras en cantidad y duracién, y pocos dias de diferencia en
floracién entre los progenitores (Williams, 1986).
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Control de Malezas

Dentro de los factores que limitan la produccién de sorgo en la re-
gién se encuentran las malas hierbas, las cuales compiten con el cultivo
por luz, agua y nutrientes, y dificultan la cosecha mecdnica. En este
aspecto se han conducido investigaciones a partir de 1968 para determinar
la biologia, dafios y control de las malas hierbas que se asocian al sorgo
en el norte de Tamaulipas.

Los dafios que las malas hierbas ocasionan al sorgo dependen princi-
palmente de las especies presentes, época de aparicién y condicién de
humedad. Asi pues, infestaciones tempranas de polocote Helianthus annuus
L. en sorgo de temporal, pueden reducir su rendimiento de 40 a 60%
(Acosta, 1969), y en caso de presentarse la oreja de ratén o correhuela
perenne Convolvulus arvensis L. o bien el zacate johnson Sorghum halepense
(L.) Pers., el rendimiento de sorgo comunmente se reduce en mis del 80%

(Castro, 1986 y Rosales, 1993).

Por otra parte, cuando la maleza que se asocia al sorgo se presenta
en épocas avanzadas de su desarrollo y cuenta con caracteristicas de
habito trepador, como la:correhuela Ipomoea purpurea (L.) Roth., o bien
de gran altura, como el polocote y el quelite Amaranthus hybridus L., los
dafios que ocasionan son principalmente dificultar y encarecer la trilla,
ademis de causar pérdidas en el valor del grano cosechado al incrementar
la humedad e impurezas, se estima que por este problema se pierde alrede-
_dor de 15% del rendimiento potencial y ademds se reduce el valor del grano
cosechado (Castro, 1986).

El control de maleza en sorgo se inicia con la preparacién del suelo
para la cama de siembra, ya que se evitan que las malas hierbas "asemi-
llen" y se reduce la cantidad de semillas en el suelo. Una vez establecido
el cultivo el paso de escardas complementa el control de maleza a la vez
que sella grietas en el suelo, para evitar pérdidas de humedad. En caso
de que el control mecidnico no elimine por completo a la maleza, se sugiere
integrarlo al uso de herbicidas o control quimico. Se han determinado los
herbicidas, dosis 6ptima econémica y mejor época de aplicacién en sorgo
para el control de diferentes especies de maleza para riego y temporal
(Castro, 1986 y Rosales, 1993).
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Climatologia

Para clima se tienen identificadas cuatro zonas homoclim&ticas (Vi-
llarreal, 1990), las que difieren en las posibilidades de producir sorgo
con éxito.

Area de suficiencia con riesgo minimo.- Cubre la zona aledafia a la
costa, sobre los municipios de Matamoros y San Fernando. Aqui la cantidad
de lluvia durante las etapas de carga, recarga del perfil y durante el
ciclo vegetativo es suficiente para el sostenimiento del sorgo con un
riesgo minimo.

Area de suficiencia con riesgo bajo.- Esta& colindando con la anterior
por la parte oeste y al norte estd delimitada por la costa de los 200
nsnm. En esta &rea la cantidad de lluvia presente en algunos afios es insu-
ficiente para el cultivo de sorgo.

Area de deficiencia con riesgo bajo.~- Tomando como vértice la sierra
de Pamoranes se forma un cono que tiene como limites en su porcién orien-
tal el poblado de "El Control" y recorre el sur del municipio de Reynosa
y noroeste del municipio de San Fernando. Existe una alta siniestralidad,
debido a que la captura de agua durante la época de carga es minima.

Area de deficiencia con riesgo alto.- Se presenta a lo largo de la
zona riberefia; aqul la precipitacién promedio anual es por abajo de los
450 mm, presentindose escasez de la misma en el periodo de crecimiento del
cultivo durante el ciclo OI.

Bntomologia

La mosquita del sorgo Contarinia sorghicola es un insecto que se
piensa tenga sus origenes en Africa, en donde se ha extendido a casi todas
las areas sorgueras del mundo. Sus hospederos principales son todas las
plantas del género Sorghum. Es la plaga mis importante en la regién norte
de Tamaulipas y las pérdidas ocasionadas en el cultivo de sorgo pueden
ascender a varios millones de pesos. Durante el afio de 1979 dentro de los
lotes de fechas de siembra en el CERIB, se procedidé a hacer un muestreo
diario de ntmero de insectos de la mosquita de sorgo durante 27 semanas
a partir del mes de junio. Encontréandose que sélamente durante 6 semanas
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el promedio de adultos estuvo abajo del umbral econémico Las poblaciones
mas altas se detectaron en el mes de junio y las mids bajas se presentaron
en las primeras semanas de noviembre (Vargas, 1979)

PERSONAL INVESTIGADOR EN 20 AEOS

Durante el afio de 1973 la investigacién en sorgo recibidé un fuerte
impulso al contratarse dos investigadores (un Maestro en Ciencias (MC) y
unvpasante de licenciatura) exclusivos para trabajar en este cultivo en
Mejoramiento Genético y a uno mas para el Control de Malezas (licenciatu-
ra) para los cultivos de maiz y sorgo Esto coincide con el inicio de los
trabajos en Mejoramiento Genético de sorgo en este Campo Experimental.

En el periodo 1977-1979 hubo un incremento considerable en el perso-
nal investigador que laboré en el INIA, lo cual vino a fortalecer el equi-
po de trabajo de la siguiente manera: dos licenciados en Sistemas de Pro-
duccién; dos en Agronomia (evaluacién de variedades); uno €n Mejoramiento
Genético y uno en Fitopatologia; un MC en Entomolcgia y un doctor en Fi-
siologia Al mismo tiempo se realizd la separacién de la investigacién en
los cultivos de maiz y sorgo. En la década de los 80’s se contrataron un
licenciado y un MC mis en Mejoramiento Genético, ademés un licenciado en
Fisiologia y Agronomia y tres licenciados en Sistemas de Produccién
(Cuadro 5).

Esta regién durante muchos afios ha sido una de las areas m&s impor-
tantes en la produccién de semilla de sorgo en México; sin embargo, se le
ha dado poca importancia a la investigacidn en tecnologia de semillas, ya
que sblamente durante 1988 estuvo un investigador. Ademés esta disciplina
debers de trabajar conjuntamente con mejoramiento genético, en la obten-
cién de hibridos o variedades de sorgo para minimizar los problemas en la
produccién de semilla.

Por otra parte, aungue el cultivo del sorgo en el norte de Tamaulipas
es el mis importante y se ha comportado de manera estable. se ha visto po-
co afectado por la reduccién de los precios del grano al competir con el
precio del importado. La politica del INIFAP a principios de la dé&cada de
los 90’'s ha sido tanto a nivel nacional como para el estado de Tamaulipas,
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cuadro 5 Personal que ha trabajado en el cultivo de sorgo en el CERIB
durante el periodo 1973-1993.

Grado Nombre Area de trabajo Periodo
Dr. Jorge E. Rosas G.® Entomologia 68-79
pr. José Ma. Villarreal G.® Fisio. y Agroclim. 70-93
Dr. Roberto Valdivia B.® Mejoramiento genético 73-74
Dr. Alberto Betancourt V.® Mejoramiento genético 73-76
MC. Eduardo Castro M.® Control de malezas 73-87
MC. Rafael Valdez 0.9 Fertilidad 74-86
MC. Héctor Williams A.® Mejoramiento genético 76-94
MC. Enrique Rosales R.? Control de malezas 77-94
MC. Jaime R. Salinas G.“® Sistemas de produccién 77-92
Ing. José R. Macias Q.9 Agronomia 78-83
Ing. Aristeo Herrera Y.® Agronomia 78-83
Ing. Gilberto Lopez A.®7 Sistemas de produccién 78-91
Ing. José L. Esparza M.O Mejoramiento genético 78-83
MC. Julio I. Aguirre R.® Fitopatologia 78-94
Dr. JesGs Vargas C.?® Entomologia 79-92
Ing. Ricardo Sanchez C.%9® Sistemas de produccidn 80-91
MC. Heriberto Torres M.® Mejoramiento genético 84-94
MC. Noé Montes G.® ﬁisioloqia y agronomia 84-94
MC. Agustin Magallanes E.® Sistemas de produccién 87-92
MC. Enrique Adame B.? Sistemas de produccién 88-92
MC. Enrique Medina® Tecnologia de semillas 88
MC. RaGl Rodriguez H.® Mejoramiento genético 89-94
MC. Mario M. Silva §.% Sistemas de produccién 90-92

El grado académico es el que tienen actualmente.

3893388 8

Personal que alin labora en el CERIB en 80rgo.

Perconal que aGn labora en el CERIB en otros cultivos.
Personal que se salié de trabajar de la institucién.
Perscnal que gse encuentra estudiando el doctorado.
Personal que se encuentra estudiando la maestria.
Personal que labora en otro Campo Bxperimental del INIFAP.
Personal que después de terminar sus estudios no se incorporar& a trabajar en sorgo.
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la de reducir el apoyoc a la investigacién en este cultavo Esto se ha
visto reflejado en una disminucién en el personal investigador que la-bora
en sorgo. al cambiarse investigadores a otros cultivos

De tal forma que para el afio 1994 se contaba con el siguiente perso-
nal investigador de tiempo completo en el cultivo de sorgo: tres MC en Me-
joramiento Genético (dos estudiando el doctorado)} un MC en Agronomia (se
iré a estudiar el doctorado en agosto de 1996) y un MC en Fitopatologia.
No se cuenta por el momento con investigadores de tiempo parcial.

Si bien como se observa en un principio el nivel académico del per-
sonal que realizaba investigacién en sorgo era generalmente de nivel de
licenciatura (con muy escasos MC), esto se ha ido superando gradualmente.
El contar con un eguipo de trabajo con un alto porcentaje de integrantes
a nivel de doctorado es lo deseable, ya que es la inica forma en que se
puede obtener la investigacién de alta calidad que requiere el pais. Sin
embargo, el contar con un alto grado académico no lo es todo, sino que
requiere llevar también consigo la mistica de trabajo y la capacidad de
integrarse en grupos de trabajo, aspectos que son fundamentales para lo-
grar un éptimo avance en los objetivos que se han planteado.

pDada la rusticidad del cultivo, su tolerancia a sequia, a altas tem-
peraturas y adaptacién a todo tipo de suelos, su futuro se presenta prin-
cipalmente en las &reas de temporal y debido a la importancia de la gana-
deria en el pais, como un cultivo de doble propdsito (aprovechamiento del
grano y forraje). En el &rea de sistemas de produccidén aunque aparente-
mente segn el nGmero de investigadores se ha trabajado bastante, éstos
han enfocado sus investigaciones hacia el cultivo del maiz y sobre todo
para condiciones de riego. Se considera que el &rea de tempofal en cuanto
a investigacién es altamente redituable; sin embargo, falta mucho por
hacer en cuanto a fertilizacién, métodos de siembra y captura de agua de
1lluvia.

En mejoramiento genético, la constante bGsqueda de nuevas y mejores
variedades debe continuar en conjuncién con los especialistas de Fitopato-
logia, Entomologia y Fisiologia considerando no sblo el potencial de ren-
dimiento sino su plasticidad bajo condiciones adversas, valor nutritivo
de grano y forraje, caracteristicas de la planta, tolerancia a diferentes
tipos de estrés, tolerancia a enfermedades y plagas, etc.
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Si consideramos que en este campo estd ubicado un centro de Mejora-
miento Genético de sorgo para el norte de México y que los hibridos libe-
rados aqui han tenido adaptacién en otras &reas sorgueras del pais y que
adem&s, la tecnologia obtenida se puede utilizar en otras regiones, es
necesario contar con todo un equipo de investigadores en las disciplinas
de Tecnologia de Semillas, Agronomia, Fisiologia, Entomologia, Fitopatolo-
gia, Agroclimatologia, Economia y Control de Malezas (Cuadro 6).

Cuadro 6. Necesidades de investigadores en Sorgo para el norte de Tamau-
lipas. INIFAP-CIRNE-CERIB. 1994.

Necesidades
Disciplina Actual adicionales

Mejoramiento genético'
Tecnologia de semillas
Agronomia

Fisiologia
Fitopatologia
Entomologia

Economia

Control de malezas
Agroclimatologia

O O OO O Fr O W
WO W M O M e e O

! pos estdn realizando sus estudios de doctorado.

PRODUCCION DE SEMILLA DE SORGO EN EL NORTE DE TAHMAULIPAS

En la planta de la PRONASE de Rio Bravo se encuentra un acta (con
fecha 31 de marzo de 1960) de cesidén de terreno propiedad de la estacién
agricola Experimental de Rio Bravo, a la Comisién Nacional del Malz para
la construccién de esta planta de procesamiento.

A principios de los 70’s dicha planta empezd a producir los hibridos
liberados por INIFAP. Uno de los primeros hibridos gue se produjeron para
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comercializar en la regién de "El Bajio" fue el INIA-Purépecha, del cual
se llegaron a obtener volimenes importantes de semilla hasta mediados de
la década de los 80’s, cuando dejé de producirse debido a que frecuente-
mente se presentaban bajos rendimientos en la hembra por problemas de

wplasting".

Ademas, gradualmente se empezaron a producir nuevos hibridos libera-
dos por el INIFAP, los cuales no presentaban problemas en la produccién
de semilla (INIA RB-2000,INIA RB-2020, INIA RB-3030, INIA RB-3006, BJ-83
y RB-4000). Actualmente PRONASE comercializa los hibridos INIA RB-3030,
INIA RB-3006, BJ-83 y RB-4000. Pero los tres primeros han presentado
cierta susceptibilidad a la pudricién carbonosa del tallo en las areas de
temporal y el Gltimo sélo se recomienda para condiciones de riego. Estos
hibridos se comercializan también principalmente en las &reas agricolas
de Apatzingédn, Mich., Zacatepec, Mor. y Las Huastecas

Actualmente se comercializan en la regién norte de Tamaulipas, semi-
llas de sorgo principalmente de las compafiias Pioneer, Asgrow, WAC Yy
Dekalb. Los hibridos liberados por el INIFAP y producidos por PRONASE
compiten bien con el de compafilas particulares. sin embargo PRONASE no ha
tenido el impacto esperado en la comercializacidén de estos materiales por
algunas de las siguientes razones: Falta de una politica agresiva de pene-
tracién en el mercado por medio de publicidad; falta de una politica esta-
ble de produccién de acuerdo a las necesidades del mercado, por ejemplo,
en 1990 no se produjo semilla de sorgo y como consecuencia se perdid mucho
mercado que fue acaparado rédpidamente por otras compafiias; El1 material
genético va perdiendo paulatinamente pureza genética, al experimentar con-
tinuas multiplicaciones de semilla, sin que se solicite a INIFAP semilla
original de una pureza adecuada, lo cual va repercutiendo en la calidad
final de la semilla de los hibridos; la planta de Rio Bravo no cuenta con
infraestructura de almacenamiento de la semilla con control de temperatura
y humedad, tal como lo tienen otras plantas productoras de semilla. Esto
causa ineficiencia y pérdida de material por baja en germinacién y vigor;
por Gltimo, ocasionalmente falta honestidad y profesionalismo al producir
y vender semilla de mala calidad.
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COMENTARIOS FINALES

Tamaulipas es el principal productor de sorgo en el pais. En el norte
se encuentra el Campo Experimental Rio Bravo, donde se ubica un centro de
Mejoramiento Genético que ha trabajado desde el afio de 1973 para toda el
4rea del norte de México.

En este documento se describen los principales resultados, observa-
ciones y enfoques de 20 afios de investigacién en sorgo del Campo Experi-
mental Rio Bravo. Los resultados mas importantes son los siguientes: en
mejoramiento genético se han liberado seis hibridos de sorgo, de los cua-
les tres de ellos son producidos actualmente por PRONASE para su comercia-
lizacién en varias partes de la repdblica. Sin embargo, estos no han teni-
do el impacto esperado de acuerdo a su potencial genético debido a defi-
ciencias en la comercializacién, produccién y conservacién de la semilla.
También se han realizado algunas investigaciones sobre sorgos aptos para
consumo humano, el caracter planta canela en sorgo, utilizacién del siste-
ma de androesterilidad génico-citoplasmico A, y la esterilizacién de una
linea restauradora de sorgo; se han determinado las mejores practicas
agronémicas para el cultivo de sorgo en la regién, ademds de presentarse
avances de investigacién en las areas de Tecnologia de Semillas, Fitopa-
tologia, Entomologia y Control de Malezas.

La investigacién en sorgo en este periodo ha sido afectada por diver-
sos factores, siendo los mas importantes los siguientes: durante las déca-
das de los 70‘s y 80’s se impulsd fuertemente la investigacidn agricola
en general por parte del Gobierno Federal, reflejandose esto en un incre-
mento de los recursos destinados a la investigacién en sorgo, tanto a ni-
vel nacional como para el estado de Tamaulipas. En cambio a principios de
los 90’s se presenta una disminucién de los recursos destinados a investi-
gacién y una fuerte politica restrictiva por parte del INIFAP hacia la
investigacién en este cultivo. Esto coincide con una acelerada apertura
comercial, la consecuente liberacién del precio del sorgo a nivel interna-
cional y la firma del Tratado de Libre Comercio de Norteamérica (TLC). De
esta forma bajo la tesis de que el sorgo no es importante, se produce a
nivel nacional una desbandada de investigadores hacia otros cultivos,
mientras que en Tamaulipas, si bien se resintieron los efectos al dismi-
nuirse el nGmero de investigadores y recursos para sorgo en un porcentaje
aproximado del 40%, esto fue menos drdstico que en el resto del pais.
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Es indudable gue los frecuentes cambios politicos y de estructura
ocurridos dentro del INIFAP (particularmente dentro de los ultimos diez
afios) afectan a la investigacién en si, pero son de dificil medicién. Uno
de los factores que mas debieran de afectar es la desaparicién de los
coordinadores nacionales de cultivos, ya que éstos eran los encargados de

integrar 1la investigacién por cultivo en todo el pais, Y sin éstos, tal

integracién no ha sido posible. Es de esperarse que las actividades de

investigacién deberian ser éptimas bajo un clima de confianza y estabili-
dad estructural en la institucién.

En el anilisis realizado de la investigacién en sorgo en el Campo
Experimental Rio Bravo, destaca el hecho de que dada la importancia que
representa este cultivo para el estado y a que los hibridoé liberados se
han adaptado bien a las principales areas sorgueras del pais, es importan-
te el de continuar con estos trabajos. sin embargo, se ha descuidado in-
vestigar al cultivo en forma integral, de tal manera, Se hace necesario
reforzar &reas como Tecnologia de Semillas, Entomologia Yy Fisiologia.
También es importante contar con un equipo de investigadores con un alto
porcentaje a nivel de doctorado y que sepan integrarse en grupos interdis-

ciplinarios.
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