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Los Valles Altos Centrales de México (cerca de 1.5 millones de hectareas)
comprenden 4reas agricolas con altitudes de 1800 a 2300 m. En esta
regién no existen siembras comerciales de sorgo (Sorghum bicolor L.
Moench), pues las variedades ¢ hibridos disponibles no producen grano
ya que las bajas temperaturas (entre 5y 12 °C) que prevalecen antes
de la floracién provocan que el polen sea estéril (Livera y Carballo,
1985). Estas temperaturas se presentan incluso en regiones donde se
cultiva comercialmente sorgo, lo que favorece la incidencia de cornezuelo
(Claviceps africana) (Hernandez-Martinez ez al., 2002). Los esfuerzos por
generar sorgos tolerantes al frio (TF) fructificaron con la liberacién de
tres variedades de polinizacién libre por el entonces Instituto Nacional de
Investigaciones Agricolas (Romo y Carballo, 1980), adoptidndose como
principal criterio agronémico de tolerancia al frio el que las panojas
autofecundadas presentaran al menos 90 % de grano. De esas variedades,
solamente VA-110 se mantuvo en el mercado por pocos anos.

Con el propésito de iniciar un proyecto de desarrollo de hibridos
de sorgo TF, en el Colegio de Postgraduados (CP) se generaron lineas
mantenedoras (lineas de respuesta B) y restauradoras (lineas de respuesta
R) adaptadas a esas condiciones ecoldgicas (Mendoza-Onofre, 1992).
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El proyecto se inicié en el afo 1980, con 250 accesiones de India
y Africa procedentes del Instituto Internacional de Investigacién de
Cultivos para las Zonas Tropicales Semidridas (ICRISAT, por sus siglas
en inglés) y donadas al CP por conducto del Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT). Las accesiones de mejor
aspecto agrondmico y con mayor tolerancia al frio se cruzaron con lineas
androestériles [lineas A; sistema CMS-A; (Milo-Kafir), donadas al CP
por la Universidad de Nebraska, USA]. Solamente cinco accesiones
presentaron respuesta mantenedora (potenciales lineas B), de las que se
derivaron sus respectivas lineas A isogénicas mediante al menos cinco
retrocruzas. En el caso de las accesiones que presentaron respuesta
restauradora, las de mejor aspecto agron(')mico se sometieron a varios
ciclos de seleccién individual; en otros casos se gener6 nueva variabilidad
mediante la aplicacién de agentes mutagénicos fisicos o quimicos y se
aplicd seleccién por pedigri en las generaciones recombinantes hasta
lograr la uniformidad deseada.

Al final del proceso se obtuvieron lineas A, B y R tolerantes al frio, las
cuales se designaron como “lineas TF de primera generacién” (Osuna-
Ortega er al., 2001, 2003). Con objeto de incrementar el nimero
de lineas B, en 1986 se hicieron los cruzamientos posibles, mediante
emasculaciones manuales, entre las cinco lineas B iniciales y a partir de la
F, se efectud seleccién por pedigri durante seis ciclos generandose nuevas
lineas B-TF, asi como sus correspondientes lineas A. En el caso de las
lineas R, durante los afios 1990 a 2010 se efectuaron evaluaciones de
campo con fines diversos, observindose que el rendimiento de grano y las
caracteristicas agrondmicas de tipo de planta, precocidad, sanidad, entre
otras, de algunas lineas R-TF, eran mejores que las de VA-110. De esta
manera se seleccionaron nuevas lineas A, B y R tolerantes al frio, a las
que se denomind “lineas TF de segunda generacién” (Ledn-Velasco ez al.,
2009).

Con estas lineas se han formado hibridos experimentales de sorgo
adaptados a los Valles Altos Centrales de México (Ledn-Velasco ez
al., 2009). Ademds, los cruzamientos entre lineas A susceptibles al
frio (adaptadas a las regiones sorgueras tradicionales; i.e., Tamaulipas
y El Bajio) con lineas R-TF, asi como las cruzas entre las lineas A-TF
con lineas R susceptibles al frio, producen hibridos experimentales de
alto rendimiento de grano. Al respecto, en Rio Bravo, Tamps., bajo
riego, el rendimiento promedio de ese tipo de hibridos y los testigos
VA-110, Purépecha y RB-4000 fue 3215, 2009, 1695 y 2003 kg ha™,
respectivamente. En Celaya, Gto., también con riego, los rendimientos
respectivos fueron 8253, 6005, 7189 y 6802 kg ha™. Esto significa que
el uso de germoplasma tolerante al frio permite ampliar la adaptacién y
adaptabilidad de esta especie en México (Osuna-Ortega ez al., 2001).

Como resultado de estas evaluaciones, se han seleccionado cuatro lineas
mantenedoras (B1, B2, B3 y BS) y tres lineas restauradoras (R17, R19 y
R25) para registrarlas en el Catdlogo Nacional de Variedades Vegetales
(CNVV) de México (Cuadro 1).
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Las lineas B y R han mostrado buena adaptacién en los Valles Altos
Centrales de México. En tres localidades del Estado de México (Santa
Lucfa, Tecdmac y Montecillo), el rendimiento de semilla promedio por
panoja de las lineas R fue mayor que el de las lineas B (38 g vs. 24 g) en
riego, pero dicho rendimiento fue de magnitud similar para ambos grupos
de lineas en secano (8 g) (Ledn-Velasco ez al., 2009). En el afio 2014,
en Montecillo, el rendimiento promedio de las lineas R oscilé entre 32
y 38 g por panoja, en promedio de dos fechas de siembra (entre 15y 25
g para las lineas B) (Cuadro 2). El cardcter de tolerancia al frio (més de
90 % de grano en panojas autofecundadas) de estas lineas ha resultado
estable en evaluaciones efectuadas en Celaya, Gto., Rio Bravo, Tamps.
(Osuna-Ortega ez al., 2001) y en varias localidades y fechas de siembra en
Montecillo, México (Leén-Velasco e al., 2009; Mendoza-Onofre et 4l.,
2006; Osuna-Ortega, 2001). Las lineas R producen mas flores, mas granos
de polen y de mayor tamano, y su periodo de floracién es mas largo que el
de las lineas B (Cisneros-Lopez et al., 2009).
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La descripcién fenotipica de estas lineas se efectud con base en
los descriptores de sorgo emitidos por la Unién Internacional para la
Proteccién de las Obtenciones Vegetales (UPOV, 2015). La informacién,
con excepcion del peso de semilla por panoja, se obtuvo en condiciones
de riego en dos localidades. La primera, en Montecillo, Edo. de México
(19°29' Ny 98°54' O,2250 m de altitud) durante el ciclo P.-V. 2014 y la
segunda en el ciclo O.-1. 2014 en Agua Blanca, Municipio de Villa Judrez,
Sonora (26° 58’ Ny 109° 43’ O, 20 m de altitud). En ambos ambientes se
empleé a la variedad de polinizacién libre VA-110 como testigo (Cuadro
2).

El tipo de planta de ambos grupos de lineas contrasta con el de VA-110
(testigo). Las lineas B y R no presentan pigmentacién de antocianinas
en las laminas foliares; son insensibles al fotoperiodo; la planta presenta
de uno a dos macollos, los cuales se desarrollan especialmente después de
la antesis; el color del follaje es verde medio; las espiguillas no presentan
aristas o éstas son cortas; las glumas son largas y cubren aproximadamente
75 % de la semilla; la presencia de taninos en el grano es escasa o ausente;
el endospermo predominante es harinoso (75 %) y el resto es vitreo. El
color del grano de las lineas B es cremoso opaco y el de las lineas R varia
de marrén claro (VA 610) a marrén oscuro (VA 620 y VA 630). En
cambio, VA-110 tiene coleoptilo pigmentado; presenta aristas en la lema;
la gluma es de color café obscuro en madurez; el color de grano es marrén
10jizo, con taninos y endospermo 100 % harinoso. Otras caracteristicas
morfoldgicas entre estas lineas se observan en el Cuadro 2. En la Figura 1
se ilustran algunos ejemplares representativos de las panojas.

CP TF-B1 CP TF-B2 CP TF-B3 CP TF-B5

Figura 1. Panojas representativas de las lineas mantenedoras y restauradoras de sorgo adaptadas a los Valles Altos
Centrales de México.

Figura 1. Panojas representativas de las lineas mantenedorasy
restauradoras de sorgo adaptadas a los Valles AltosCentrales de México.
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Las lineas By R presentan buena tolerancia al ergot (Claviceps africana)
(Herndndez-Martinez et al., 2002; Mendoza-Onofre et al., 2006) y al
tizén de la panoja y pudricién del tallo [Fusarium verticillioides (Sacc.)
Nirenberg] (Cisneros-Lépez er al., 2007). En condiciones tropicales
(Tizimin,Yucatdn; 21° 08’ Ny 88209’ O,20 m de altitud), durante
el ciclo O.-1. (diciembre-enero) resultaron moderadamente tolerantes a
la roya (Puccinia sorghi) y en las siembras de P.-V. (mayo-junio) fueron
susceptibles a la antracnosis (Colletotrichum graminicola).

La semilla original de las lineas esta a disposicién de los interesados en
el Campus Montecillo del Colegio de Posgraduados, Montecillo, Edo. de
México.
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