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COMPENDIO

La sincronizacion en floracién de los parentales de sorgos hibridos es el
problema mas importantes que enfrentan los productores de semilla hibrida. La
falta de sincronizaciéon puede ser debida a diferencias genéticas entre los
parentales, al ambiente y a una interaccion entre el genotipo*ambiente. Zamorano
comercializa semilla del hibrido forrajero Ganadero desde 1989 y un nuevo sorgo
hibrido granifero estd en las dltimas etapas de evaluacion para su liberacién. Los
compradores de semilla, bédsica especialmente de los parentales de Ganadero,
siembran en ambientes diferentes a los de Zamorano y algunas veces han
expresado problemas de polinizacién. Este estudio se condujo con el objetivo de
determinar el efecto ambiental en la sincronizacién de los parentales de Ganadero
y Zamorano Rojo, como se designard el nuevo hibrido granifero. Para este
propdsito se sembraron los cuatro parentales en 16 ambientes que incluyeron 4
localidades y siembras en dias largos y cortos. Se optimiz6 un modelo lineal con
el paquete estadistico SAS®. Los resultados indican que la produccién semilla de
estos hibridos puede realizarse sin problemas de sincronizacién entre los
parentales, si se utilizan las practicas de manejo adecuadas como las utilizadas por
la Seccién de Produccion del Departamento de Agronomia. Se recomienda

disefiar una estrategia de asesoria por parte de Zamorano a los productores.




INTRODUCCION

La sincronizacién de la floracién de los parentales es esencial para una dptima
fertilizacién en la produccién de los sorgos hibridos, y requiere de técnicas
especiales al momento de la siembra o durante el ciclo de crecimiento para
asegurar una floracién simultdnea. Las lineas parentales de los sorgos hibridos que
difieren grandemente en las fechas de floracion, generalmente no se usan en las
combinaciones hibridas porque la produccién del hibrido se torna muy
complicada, mas costosa e insegura (Wright, 1980). La amplia gama de
variabilidad en dias a flor representa problemas para la industria de semillas y para

los mejoradores de sorgo.

Las condiciones del ambiente algunas veces influencian la sincronizacién de
floracién de los parentales, con el efecto detrimental de falta de polen en el
momento de mayor receptividad de la hembra, dando como resultado una pobre
produccién de semilla (bajo rendimiento), lo que implica para los productores

pérdidas econémicas.

La Escuela Agricola Panamerica produce y comercializa semilla basica de los
parentales de el sorgo hibrido forrajero— Ganadero (ATx623 x RTx2784). En
Zamorano, los parentales de este hibrido se siembran simultdneamente, ya que
ademds de un adecuado manejo agronémico, es en esta zona dondé: se desarroll6 y
practicamente no existen problemas con falta de polen durante antesis. Los
agricultores que compran semilla de estos parentales, generalmente la siembran en
regiones con condiciones ambientales y de manejo diferentes a lz;s que acontecen
en Zamorano. Es responsabilidad de Zamorano proveer a los productores de

semilla certificada de hibridos de sorgo, con informacién sobre las fechas de




siembra de un parental con respecto a otro; sin embargo, actualmente no se cuenta

con esta informacion disponible.

Por otro lado, un nuevo hibrido granifero estd en las ultimas etapas de
evaluacion para su liberacién y también se hace necesario obtener esta informacion
para recomendar su manejo adecuado. Hipotéticamente, la sincronizacién en los
parentales de los sorgos graniferos es mds importante que en los forrajeros como
Ganadero, ya que la produccién de macollos (ver anexos 5 y 6), alarga el periodo

de liberacién de polen.

El objetivo del presente estudio fue determinar el efecto del ambiente en la
sincronizacién de la floracién de los parentales de los hibridos Ganadero y
Zamorano-Rojo, en localidades donde es factible producir semilla de buena

calidad.




REVISION DE LITERATURA
LA INDUSTRIA DEL SORGO EN HONDURAS

El sorgo es el segundo cereal de importancia econdmica en Honduras. El
grano de sorgo se utiliza tanto en la alimentacién humana, como en la
alimentacion animal; el tallo de la planta y el follaje se utilizan como forraje verde

picado, heno, ensilaje y pastura.

El sorgo tiene un potencial de rendimiento alto comparable al del arroz o maiz.
En condiciones de campo los rendimientos pueden superar los 11,000 kg ha-1 (242
qq ha-1), con rendimientos promedio que fluctian entre 7,000 a 9,000 kg ha-1
(154-198 qq ha-1), cuando la humedad no es un factor limitante. En aquellas dreas
donde el sorgo se cultiva bajo temporal se obtienen rendimientos de 3,000-4,000
kg ha-1 (66-88 qq ha-1) bajo buenas condiciones, pero se reducen hasta 300-1,000
kg ha-1 (22-66 qq ha-1), cuando la humedad se vuelve limitante (House, 1982).

La produccién de sorgo en el mundo para el afio de 1991 fue de casi 58
millones de toneladas métricas. Estados Unidos produjo un 25.5 por ciento del
total de sorgo producido, mientras que en Centro América se produjo sélamente el

0.7 por ciento de la produccién mundial FAO (1991).

!

La produccién de sorgo en paises como Estados Unidos, Méxicc,i y Argentina
es muy eficiente, ya que el 100 por ciento de su produccién proviene de cultivares
hibridos. En Honduras, solamente un 30 por ciento de la produccién proviene de
cultivares hibridos (Gémez, 1993). En 1991 la produccién de sorgo.en Honduras
fue de 93 TM con un rendimiento promedio de 1,125 kg ha-1 (Cuadro 1). Los
paises donde el 100 por ciento de su produccién proviene de cultivares hibridos

tienen los rendimientos mds altos, lo que indica que en nuestros paises podemos
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incrementar la productividad mediante el uso de cultivares hibridos, para obtener
mayores rendimientos y una mayor eficiencia en el uso de insumos. Ademas, esto
es una gran ventaja ya que cada afio la tierra utilizada para los cultivos va siendo

m4s escaza y marginal.

Cuadro 1. Produccién mundial de sorgo

Paises Area cosechada Rendimiento Produccién
(ha x 1000) (kg ha'l) (TM x 1000)
MUNDIAL 44,702 1,292 57,763
EE.UU. 3,974 3,704 14,720
Mexico 1,380 3,164 4,367
Argentina 676™ 3,330 2,251
Costa Rica 3+ 1,500 3*
Nicaragua 40F 1,750 70F
El Salvador 123 1,324 163
Guatemala 50* 1,600 80F
Honduras 83 1025 93

Fuente: Anuario FAO (1991).* = Cifras extraoficiales; F= Estimacion de la FAO.

El caso de Honduras (Figura 1) es un ejemplo excelente y muy elocuente para
ilustrar la ventaja en rendimiento de los cultivares mejorados y ademds muestra la
tendencia actual a utilizar mejores cultivares para producir més eficientemente. En
1991, en Honduras se sembraron 83,000 ha de sorgo, con un promedio de

rendimiento de 1,125 kg ha-1 (SRN-UPSA, 1994).

Este rendimiento es bajo a simple vista; sin embargo, hay que aclarar que
proviene de dos tipos de sorgo. Aproximadamente en un 70 por ciento del drea
cultivada (56,000 ha) se utilizan maicillos criollos, los cuales son sorgos altos y
fotosensitivos, cultivados por pequeiios agricultores de ladera y que expresan bajo

rendimiento promedio (<900 kg ha-1).




El restante 30 por ciento del area (24,000 ha) es sembrada con cultivares
mejorados, de los cuales mas del 80 por ciento corresponden a hibridos de alto

potencial de rendimiento.
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Figura 1. Produccién y productividad del cultivo del sorgo en Honduras. Note
que a partir de 1990 el indice de productividad supera los 1000 kg ha-1 como
resultado del uso de cultivares mejorados, en especial hibridos de alto potencial de

rendimiento.

Honduras solamente con el 30 por ciento de su drea bajo cultivo con sorgos
mejorados, produce el mismo volumen de produccién que con el 70 por ciento de

su area en donde se utilizan los maicillos criollos.

La evolucién de los indices de productividad del sorgo en Honduras, obedece a
dos factores fundamentales. El primero estd relacionado con el uso del sorgo en la
alimentacién animal. El sorgo reemplaza en casi 1:1 al maiz en las racim!les para
aves, lo que reduce la presién sobre el maiz haciendolo méis disponible para la
alimentacion humana. El consumo de carne de aves ha cambiado de 11 a 14.5
kg/afio/persona en los dltimos cuatro afios. En segundo lugar estd la presién por

aumentar la productividad.
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Basado en los datos de importacién de semilla hibrida, el Proyecto Sorgo de la
EAP estim6 parametros de productividad para los cultivares hibridos en 1989-92 y
con cifras proveidas por la SRN (Daccarett, 1992), se proyecto las necesidades de

semilla hibrida y otros pardmetros econémicos para 1993-96.

La Secretaria de Recursos Naturales estima que Honduras debe producir para
1996 una cantidad de 114,000 TM de sorgo para reemplazar al maiz en la racidn
alimenticia para aves, y reducir la importacién de este cereal (Daccarett, 1992). Se
espefa que para 1996 la cantidad de semilla hibrida que se utilizard serd de
642,857 kg. También se espera un incremento en el valor de la produccion de
grano, alcanzando 58 millones de lempiras en 1996, lo que justificaria el fomento
de la industria de semillas de sorgos hibridos. Ademads del reemplazo del maiz, el
sorgo es el tnico cereal que Honduras ha comenzado a exportar al mercado

centroamericano y tiene buenas perspectivas de aumentar su oferta.

La tecnologia de produccién de semilla de sorgos hibridos es muy simple, pero
se requiere manejar informaciéon muy especifica para lograr optimizar el
rendimiento de semilla a través de pricticas de manejo adecuadas. La
sincronizacién de floracion entre los parentales de un hibrido, es de gran
importancia para la produccién de semilla certificada de hibridos de sorgo, ya que

de ella depende en gran parte el obtener una buena produccion.
LA PLANTA DE SORGO

El sorgo, Sorghum bicolor (L.) Moench, es una planta tropical de tallo largo.
Se le denominé sorgo por su capacidad de crecer hasta alcanzar una altura elevada;
el nombre procede del latin "surgo" que significa "surgir". En la Coleccion
Mundial de sorgo existen aproximadamente 17,000 cultivares o variedades

distintas. La mayor variabilidad tanto del sorgo cultivado como del sorgo silvestre



se encuentra en el cuadrante nor-oriental de Africa. Los tipos de sorgo de grano
cultivado cominmente tienen un tallo grande y erecto que termina en una panicula
semi-compacta o compacta, mientras que los tipos forrajeros tienen tallos mds
pequeiios, hojas mds estrechas, un ahijamiento considerable y producen paniculas
largas y sueltas. En general el cultivo es de caricter anual, pero en ciertas

condiciones también se utilizan los retofios de rastrojos anteriores.

Harlan y DeWett (1972), clasifican el sorgo en cinco razas bdasicas o
principales: bicolor, caudatum, guinea, kafir y durra, y 10 razas hibridas que son
combinaciones entre por lo menos dos razas principales. Por supuesto, la
variabilidad del sorgo, que es resultado de cruzamientos, es tan grande que seria

muy dificil preparar un sistema de clasificaciéon de aplicacion universal.

Crecimiento vy Desarrollo

El crecimiento y desarrollo de la planta de sorgo es similar a los de otros
cereales. El sorgo produce una planta de mayores dimensiones de lo que cabria
esperar teniendo en cuenta el tamafio relativo de sus semillas. El tamafio de las
semillas varia aproximadamente entre 7 a 70 gramos por 1,000 semillas maduras.
Hay una escasa asociacién entre el tamaifio de la planta y el tamafio de la semilla.
La temperatura éptima de crecimiento es aproximadamente de 27 a 32 °C, pero

depende también de factores tales como la sequia, el viento y 1a humedad re]iativa.

El sorgo es una especie sensible a los dias cortos (menos de 12 h) y retraza su
floracién cuando los dias son largos. Miller et al. (1968), demostraron que las
variedades tienen diferentes necesidades en lo que se refiere al fotoperiodo y
algunas variedades reaccionan a diferencias de pocos minutos en la duracién del

dia.




Normalmente las variedades hibridas del sorgo necesitan de 100 a 140 dias
desde la siembra hasta la madurez. En las zonas tropicales el cultivo se siembra
generalmente antes del comienzo de las lluvias, y la recoleccién se termina
después del final de éstas. EIl rendimiento y la madurez son fendmenos
relacionados entre si. En general, el rendimiento aumenta conforme aumenta el
tiempo necesario para la maduracién hasta un punto en que las necesidades del
crecimiento se hacen limitativas y entonces el rendimiento disminuye. Las
variedades y los hibridos del sorgo difieren en su capacidad para tolerar distintas
poblaciones de plantas, distintos niveles de fertilidad y de riego y algunos hibridos
responden de manera diferente a los insecticidas y a los productos quimicos
utilizados en la lucha contra las malas hierbas. Como estos materiales responden
de distinta manera a las condiciones dificiles y a las tecnologias de produccion, su
rendimiento también es variable. Deben utilizarse las mejores practicas de cultivo

para asegurar un rendimiento alto y estable del producto.

En el sorgo la madurez se ha utilizado para regular el momento de la
recoleccion a fin de evitar el deterioro del grano, el moho de la semilla y los dafios
de los insectos y para aumentar al mdximo el rendimiento. Hay una gama muy
amplia de diferencias de tiempo de maduracién, de 60 a 300 o mds dias para
alcanzar la madurez. Cuando las variedades del sorgo difieren en su madurez, ésto
se debe a una reaccioén, a la temperatura y al fotoperiodo. La genética de la altura
y la madurez de las variedades de sorgo cultivadas esencialmente en las Américas

se explican adecuadamente para facilitar la manipulacién de ese germoplasma.

Exiten por 1o menos cuatro genes que regulan la madurez: maj, map, maz y
may, con alelos miiltiples en cada loci. Cuando el ma; se encuentra dominante,
como en los maicillos criollos de Centroamérica, la respuesta al fotoperiodo es

méxima. Los sorgos que poseen esta condicion se dice que son fotosensitivos. Sin




embargo, el material de los Estados Unidos utilizado en la mayoria de los hibridos

comerciales constituye una base genética més bien limitada de la cual se han
seleccionado mutaciones de genes individuales. Al parecer es muy poco probable
que sobre esta base puedan explicarse todas las variaciones de altura y de madurez

entre las diversas variedades de sorgo.

Morfologia v Apariencia.

La apariencia del grano depende de la pigmentacion y grosor del pericarpio, la
presencia o ausencia de testa pigmentada y el color y textura del endospermo. Hay
genes especificos que determinan el color de cada una de estas partes. Se prefiere
el grano blanco sin testa pigmentada para la alimentacién humana y la molienda,
mientras que en general se ha considerado indeseable el color pardo debido a su
sabor amargo y a la germinacion retardada de la semilla, debido a que la testa es
pigmentada y posee taninos. En muchas ocasiones se ha comprobado que el sorgo
de semilla café o parda resiste en general a los hongos y a otros tipos de dafios

causados por el clima. Asi mismo, tienden a ser menos aceptables para las aves.

El tallo y el nervio principal de las hojas son secos o jugosos y dulces o no
dulces. Existen graduaciones de estas dos caracteristicas. Estos rasgos son
importantes en lo que se refiere a la calidad del sorgo para forraje. Las hojas de la
planta del sorgo aparecen en forma alternada en el tallo. En las variedades enanas,
las vainas de las hojas se sobreponen, pero generalmente en las variedades mas
altas se encuentran expuestas ciertas porciones de los entrenudos. El tamafio de la
hoja es funcién del tamafio y madurez del tallo. Una cuticula cubre la hoja y
retarda la desecacién, y durante periodos de sequia las hojas del sorgo se doblan

hacia adentro.
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La inflorescencia del sorgo es una panicula y se le denomina "cabeza" o
"espiga" o "bellota". La panicula varia de forma, pues oscila de compacta a muy
abierta y suelta, y en el tamafio, de 10 a 51 cm de longitud. La panicula es una
continuacién del eje vegetativo. Las ramas primarias aparecen en nudos dentro de
la panicula. Estas ramas estdn ordenadas en verticilos, uno encima de otro. Las
ramas finales tienen una o varias espiguillas que producen las semillas. Las
espiguillas aparecen en pares: una pedicelada y una sésil. La sésil contiene un
flésculo o florecilla primaria y una secundaria. El ovario de la florecilla primaria
se convierte en la semilla después de la fertilizaciéon. Algunas variedades que
permiten el desarrollo de ambas florecillas dentro de la espiguilla producen
semillas gemelas. Las semillas estdn encerradas en glumas y las cuales cubren al
grano en distinto grado. En algunos tipos como en los forrajeros (Sorghum

sudanense) las glumas cubren totalmente al grano.

Fenologia

Vanderlip (1972) describi6 las etapas de crecimiento y desarrollo de un hibrido
de sorgo insensitivo (R610) tal como se indica en el Cuadro 2. Este cuadro es util
a los investigadores para conocer las fases criticas de crecimiento. El Cuadro 2
indica aproximadamente el nimero de dias entre cada etapa de crecimiento (EC).
Para el investigador internacional es importante conocer el periodo variable entre
EC2 y EC3. Una vez alcanzada EC3, cualesquiera que sea el nimero de dias,

éstos pueden afiadirse o restarse de los dias que se dan en este ejemplo.

La regla bdsica que debe adoptarse en lo que se refiere a las cantidades de
nutrientes para €l sorgo es que cada 1,000 kilogramos de rendimiento de grano
extraen del suelo 30 kg de N, 10 kg de P,Os y 30 kg de K»0. El sorgo crece mejor

cuando el pH del suelo oscila entre 6 y 7. En el momento de la antesis, o sea
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aproximadamente 60 6 70 dias después de la germinacién, se ha producido
aproximadamente la mitad del peso total de la planta, y se ha extraido ya cerca del
70% del nitrégeno, 60% de P,Os y 80% de K»0O. Estos valores indican la
importancia de la nutricién durante las primeras etapas de crecimiento de la planta
de sorgo.

Cuadro 2. Etapas de crecimiento de la planta de sorgo con el tiempo aproximado,

sobre la base del sorgo hibrido no sensible al fotoperiodo (RS10), muy similar a
los hibridos graniferos cultivados en Honduras (Vanderlip, 1972).

Etapasde  Dias después de la

Crecimiento germinacién Caracteristicas
(aproximadamente)
EO 0 Germinacién. El coledptilo es visible a través de la
superficie del suelo.
El 10 El cuello de la tercera hoja visible (Cuello = ligula).
E2 20 Cuello de la quinta hoja visible.
E3* 30+ Diferenciacién del punto de crecimiento o floral.

Aproximadamente fase de 8 hojas en los materiales
de Estados Unidos, pero en el material sensitivo al
fotoperiodo el niimero puede ser mucho mayor como
en los maicillos criollos (+200 dias).

E4 40+ Hoja final visible en el verticilo o cogollo. Hoja
bandera.

E5 50+ Bota, panzoneo o hinchazén. La panicula se extiende
dentro de la vaina de la hoja final.

E6 60+ 50% antesis. La mitad de las plantas han alcanzado
la antesis.

E7 70+ Etapa pastosa suave.

E8 80+ Etapa pastosa dura.

E9 90+ Madurez fisiolégica. Se ha alcanzado el nivel

méaximo de peso seco del grano.

* Afiadir dias adicionales a la diferenciacion floral entre EC2 y EC3.

En los primeros 30-35 dias después de la aparicién de la planta casi todo el
crecimiento corresponde a las hojas. En el material no sensitivo al fotoperiodo la
diferenciacién floral se produce aproximadamente en esta etapa. El tallo comienza

entonces a crecer rdpidamente. Este rdpido crecimiento se mantiene hasta que
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alcanza el peso maximo de las hojas (aproximadamente 60 dias) y el peso maximo
del tallo, aproximadamente 65 dias después de la siembra. El tamafio de la
panicula sigue siendo pequefio y su peso aumenta lentamente hasta unos 18 dias
después de la diferenciacién floral, a partir de la cual el peso aumenta
aceleradamente. Después de la polinizacién el peso del grano aumenta
enormemente, a veces a un ritmo mas rdpido que la acumulacién total de materia
seca. Esto se traduce en un menor peso del tallo ya que los fotosintatos

almacenados pasan de éste a la semilla en desarrollo.

Casi todas las variedades del sorgo aumentan de peso seco aproximadamente
hasta 34-38 dias después de la antesis, que es el momento en que se registra el
maximo nivel de peso seco. La tasa mdxima de acumulaciéon de materia seca se
registra entre 8 y 14 dias después de la antesis. La cantidad maxima de humedad
en la semilla en desarrollo se presenta entre 14 y 18 dias después de la antesis.
Los granos con endospermo vitreo alcanzan la humedad de cosecha (12 a 15%) a
los 45 a 60 dias después de la antesis. Los tipos de grano con endospermo maés

suaves pierden la humedad a un ritmo inferior.
LA GENETICA DE LA MADUREZ

Roy Quinby (1967) identificé cuatro loci que influencian la madurez , Maj,
N‘[az, Ma3, y Mag4. Generalmente los tipos tropicales tienen dominancia en estos
cuatro loci y la condicién recesiva de cualquiera de ellos da como resultado la
-adaptacién a regiones mas templadas. De hecho, la gran mayoria de las lineas
progenitoras que se utilizan en las regiones templadas se han encontrado ser
recesivas para Maj. Las lineas que se utilizan en el programa de conversion

(conversion de lineas adaptadas a los trépicos, a lineas con adaptacién a zonas

templadas) son probablemente recesivas en Maj, y dominantes en los otros tres
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loci (House, 982). Adtn asi, el periodo a la floracién varia de 60 a 85 dias.
Después de la conversion las variedades tropicales precoces tienden a ser precoces,
y las lineas tropicales tardias tienden a ser tardias. Se cree que esto es debido a
diferentes alelos en uno o mas de los loci de madurez, y no a un grupo de genes

modificadores en otros loci (House, 1982).
EL FENOMENO DE LA REPRODUCCION EN SORGO

Iniciacidn v desarrollo de 1a panicula.

Doggett (1988) indica que en la iniciacién de la panicula se reconocen 8

estados de desarrollo:

Estado 1: Es la fase vegetativa, con el dpice produciendo hojas y téjido

meristematico del tallo.

Estado 2: Es el inicio de la transiciéon de la fase vegetativa hacia la fase
reproductiva. El meristema apical se elonga sobre la tltima hoja que se formé

y su volumen aumenta en algunos casos hasta 30 veces su tamafio inicial.

Estado 3: Es la iniciacion del primordio de la rama primaria. Estos aparecen

como protuberancias sobre el 4pice.

Estado 4: Es la iniciacién de un primordio de rama secundaria. El primordio de la
rama secundaria se origina distante de el primordio de la rama primaria,
didndole a la rama primaria una apariencia laminar achatada. Los primordios
de las ramas terciarias y cuaternarias usualmente se forman en las ramas mas
bajas, raramente en las ramas superiores, por lo que la produccién de ramitas
disminuye acrépetamente. Entre més se desarrollan los primordios de rama, la
forma de las ramas laterales se transforma en estructuras voluminosas y de

consistencia carnosa con una gran cantidad de primordios orientados en forma
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irregular. La nueva inflorescencia inicia un incremento bastante rapido en sus
dimensiones debido a una elongacién del raquis y de las ramas y ramitas de la

parte mas alta.

Estado 5-6: Son la iniciacién del primordio de la espiguilla. Al inicio de la etapa
no hay diferencia entre el primordio que se convertird en rama lateral y los que
se diferenciaran en espiguillas. Al inicio del desarrollo de las espiguillas, el
ultimo primordio de ramas se divide en dos partes, que constituyen los
primordios de los dos pares de espiguillas. El primordio de la gluma aparece
como dos protuberancias, una apenas encima de la otra, ambas rodeando
parcialmente el tejido meristemdtico del primordio de la espiguilla. Las partes
de la florecilla se diferencian acrépetamente, apareciendo en el siguiente orden,
lema, palea y lodiculos. Los estambres aparecen como una papila circular,
seguida por la diferenciacién del pistilo. Las partes de las florecillas que se
diferenciaron inicialmente son casi idénticas entre florecillas fértiles y estériles,
pero la espiguilla estéril estd delicadamente sostenida encima de la espiguilla
fértil. Aunque el origen de el primordio de la rama primaria es acrépeta, el
desarrollo de la espiguilla es basipetal, o sea que el desarrollo de las espiguillas

de la parte superior de la panicula ocurre antes que las de ramas inferiores.

Estado 7: Consiste en el desarrollo de la espiguilla y se observa a lo largo de la

inﬂorescri:ncia.

Estado 8: La elongacion y emergencia de la inflorescencia.

El estado 3 ocurre alrededor de 5 dias después de la iniciacién del estado 2, el
estado 5 aproximadamente 10 dias y el estado 7 mas o menos 21 dias. Después de
que las partes de la florecilla se han iniciado, las ramas laterales, ramitas, y el

raquis se elongan bastante rapido.
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Crecimiento de la inflorescencia

La nueva inflorescencia es forzada hacia arriba a través de la vaina de la hoja
superior (la bota) después de que la hoja més alta (hoja bandera) se ha expandido,
distendiendo la vaina a medida que pasa a través de ella. La inflorescencia puede
quedarse en la parte mas baja todavia rodeada por la vaina de la hoja bandera, o
esta puede salir de la bota (exerciéon). Cuando la panicula no sale claramente de la
vaina de la hoja bandera hay a menudo problemas de plagas como gusanos, gusano
elotero (Heliothis spp) y éfidos, los cuales se protegen en la vaina. Bajo
condiciones de humedad los mohos también pueden desarrollarse en la porciéon de
la panicula que est4 cubierta por la vaina de la hoja (Doggett, 1988). El control de
la longitud del pedunculo de la panicula estd controlado geneticamente, aunque

existe un efecto ambiental.

Estructura de la panicula

La panicula es una inflorescencia que tiene un raquis central, del cual se
originan las ramas primarias, esto lleva desde luego a que se desarrollen también

ramas secundarias o terciarias que llevaran los racimos.

Las ramas primarias son homélogas con la vaina de la hoja, y ocasionalmente
se encuentran formas aberrantes en aquellas paniculas inferiores que puede ser que
salgan de la vaina de la hoja, las cuales daran origen a ramas secundarias de
racimos de espiguillas en la parte de enmedio, continuando més all4 de la rama
para dar una hoja pequefia como ligula. La rama interior de la pam’cula puede ser
que se desarrolle como una brictea, variando de unos pocos milimetros a varios

centimetros de longitud, y este puede tener en su punta a una hoja como la ligula

(Doggett, 1988).




16
Antesis

La antesis se produce durante la noche o en las primeras horas de la mafiana
(10:00 PM a 8:30 AM). Exiten diferencias causadas por la constitucién genética
del cultivar por las condiciones climdticas. El ritmo de floracion es afectado
principalmente por la obscuridad y la temperatura. En la India la floracién
comienza mas o menos a la media noche de 2:00 AM a 8:00 AM o mas,
abriendose la mayoria de las flores a las 4:00 AM. En el Este de Africa el sorgo
florea entre la madrugada durante la época seca y el polen es liberado un poco

después de la salida del sol (Doggett, 1988).

La floracion se inicia en la parte superior de 1a rama de la panicula y desciende
en progresion regular y en un plano horizontal alrededor de la panicula. Si las
espiculas pediceladas son estaminadas, en la punta se inicia una segunda serie de
floraciones que descienden después de que la primera ha avanzado hasta la mitad
inferior de la panicula. Progenitores machos con esta caracteristica se consideran

buenos polinizadores.

El proceso de floracién de una espiguilla puede completarse en 20 a 30
minutos, pero la espicula puede permanecer abierta 2 6 3 horas. Este proceso
puede durar de 6 a 15 dias, dependiendo del tamafio, la temperatura y el cultivar.
El periodo (iie floracion es generalmente de 6 a 9 dias (en promedio 7 dias), y el
mayor porcéntaje de las espiguillas en una panicula florece entre 3 y 6 dias. Un
hibrido uniforme plantado en una tierra uniforme generalmente completa la antesis
en 10 a 15 dfas, pero muchos factores que perturban la uniformidad, y la floracién

en superficies mas extensas puede tomar de 15 a 25 dias o mas.

La dehiscencia de las anteras se produce conforme salen de la espiguilla, o

poco después, y sueltan una pequefia nube de polen. Doggett (1988), indica que
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las flores del sorgo se abren rdpidamente, debido a la presién aplicada por el
ensanchamiento de las dos lodiculas, siendo completado este movimiento en
alrededor de 10 minutos. A medida que las glumas se riegan, los estigmas y las
anteras emergen. Hay diferencias varietales en cuanto a si es el estigma o las
anteras las que emergen juntas, o si una precede a la otra. En variedades con
glumas cortas y amplias, o con anteras y estigmas largos las partes esenciales
pueden engrandecerse antes que las glumas se habran. A medida que los
estambres emergen de las glumas abiertas, estas se rotan y se riegan, y los
filamentos se enlargan rdpidamente, las anteras se doblan un poco y se vuelven
colgantes. Algunas veces ésta comienza su dehiscencia a medida que se va
inclinando, pero a menudo ellas permanecen colgantes por un corto tiempo antes

de la dehiscencia.

El tiempo de dehiscencia parece ser influido por las condiciones de tiempo. En
mafianas humedas en los trépicos, la dehiscencia puede ser que se retarde por
algun tiempo después que las anteras han emergido. El tiempo desde que
comienzan a abrirse las glimulas hasta la terminacién del cierre fue reportado en

India que es alrededor de tres cuartos de una hora.
Polinizacién

Aunque el sorgo es una especie autopolinizada, los cruzamientos naturales se
producen y pueden oscilar de 0 al 30 por ciento o méds. La cantidad estd
influenciada por factores como la direccion del viento y el tipo de panicula,
Paniculas abiertas son mds propensas a la polinizacién cruzada. El cruzamiento es
de dos a cuatro veces més frecuente en el cuarto superior de la panicula que en los

tres cuartos inferiores.
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El polen es viable de tres a seis horas, y los estigmas pueden ser receptivos
hasta una semana después de floracion, pero son mejor polinizados durante las
primeras 72 h. Estigmas también son receptivos por un dia o dos después de
brotar (Doggett, 1988). El polen recogido para efectuar cruzamientos pierde
rapidamente su viabilidad, pero se le puede usar varias horas después si se le
almacena adecuadamente. Los estigmas son receptivos 1 6 2 dias antes de la

antesis de la flor, y siguen siéndolo durante 8 a 16 dias.

El numero de flores en una inflorescencia simple de sorgo granifero cultivado
es, estimado por Ayyangar y Rao (1931), citados por Doggett (1988), como de
2000 a 4,000. Stephens y Quinby (1,934) encontraron 1600 como el promedio de
cuatro paniculas de Spur Feterita, y registraron que las semillas en una panicula
larga de Blackhull Kafir X Hegari el numero era de 6700. Ellos también estimaron

que cada antera de Spur Feterita tiene acerca de 5000 granos de polen (Doggett,

1988).

Factores ambientales que afectan la floracion del sorgo

El tiempo de la siembra a la floracién varia considerablemente en diferentes
variedades, dependiendo de la fecha de siembra, del manejo del cultivo, latitud y

temperatura (House 1982).

Fotoperiodo I

Como el sorgo es una planta de dia corto; es decir, la yema vegetativa
permanece como ta! hasta que la longitud del dia se vuelve suficientemente corta.
Se conoce como fotoperiodo corto al punto en el cual la longitud del dia se vuelve
suficientemente corta para que se desarrolle la yema floral. Las variedades tienen

diferentes fotoperiodos criticos. Generalmente las variedades tropicales no
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floreardn en las regiones templadas porque la longitud del dia durante el periodo
de verano nunca es suficientemente corto para que la variedad alcance el
fotoperiodo critico. Para cuando la longitud del dia es suficientemente corta, las
variedades son muy altas y exhuberantes, el tiempo es frio, y las plantas

generalmente mueren por las heladas (House, 1982)

La descripcion de la interrelacion entre los conceptos de dia corto y respuesta
al fotoperiodo puede ser muy compleja. Durante los meses de verano, la longitud
del dia es mas larga en las regiones templadas que en los trépicos; en el invierno
sucede lo contrario; mientras que en los equinoccios de primavera y otofio, las
longitudes del dia tienden a ser iguales (alrededor de 12 h). Las variedades
adaptadas al crecimiento de verano en las regiones templadas tienen un
fotoperiodo critico mds alto que aquellas variedades de los tropicos; es decir,
florean en dias mas largos o mejor que las variedades tropicales. Por ejemplo, una
variedad tropical puede florear durante dias de menos de 12 horas; las variedades
de regiones templadas también florean. Cuando se movilizan las plantas a
regiones templadas, la longitud del dia puede ser mayor de 13 horas. Este es un
dia més largo que el de los trépicos, y excede el fotoperiodo critico del tipo
trépical, y por lo tanto la planta permanece vegetativa. La variedad de una regién
templada puede tener un fotoperiodo critico de 13.5 horas; una longitud del dia de

13 horas es todavia més corta que el periodo critico, y por tanto la variedad florea

(House, 1982).

House (1982) indica que la floracién de lineas diferentes, hablando en forma
general, ocurre en forma mds cercana si se hacen las siembras cuando los dias se
estdn volviendo mds cortos; mientras que el tiempo de floraciéon serd mads
diferente si las siembras se hacen cuando aumenta la longitud del dia. A una

latitud de aproximadamente 12° N, la floracidn serd mdas simultidnea en siembras
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hechas de julio a diciembre (siendo més coincidente en siembras de fines de
noviembre y diciembre). Los tiempos a la floracién serdn mas diferentes en
siembras hechas a fines de marzo y abril. Algunas lineas sembradas en abril

permanecen vegetativas hasta septiembre.
Temperatura

La temperatura es importante ya que el sorgo crece muy lentamente a
temperaturas abajo de 15° C; el cruzamiento a temperaturas de 40° C (con
humedad baja) normalmente da como resultado el fracaso en la formacién de
semilla. En regiones templadas y en elevaciones altas en los trépicos el sorgo se
cultiva normalmente sélo durante una determinada temporada, mientras que en los
tropicos huimedos puede sembrarse en cualquier tiempo. Las temperaturas mas

adecuadas son entre 25 y 30° C.
Precipitacion

La lluvia es también importante ya que los continuos aguaceros durante la
floracién vuelven mds dificiles las condiciones de trabajo y originan las pérdidas
de cruzas. La lluvia y humedad excesiva durante la maduracion puede originar

deterioro de las semillas y pérdidas de viabilidad.
Manejo de los parentales para una buena sincronizacion

La consideracion de la respuesta fotoperiddica y de otras condiciones
ambientales es de gran valor para el fitomejorador en la planeacién de lotes de
cruzamiento, y una gran ayuda para los productores de semilla hibrida de sorgo

(House, 1982).
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Para lograr la coincidencia entre padres que van a cruzarse €s necesario en
algunos casos sembrar los dos padres en tiempos diferentes. Sin embargo, si la
diferencia en fechas de floracién de dos padres es por ejemplo de seis dias, el
intervalo entre las dos siembras puede ser mas largo. En Packchong, Tailandia
(12° N) se hicieron siembras en un bloque de cruzamiento con intervalos de 12
dias en diciembre 4, 16 y 28; aidn asi hubo diferencias de cuatro a ocho dias al
50% de floracion. Si esta siembra se hubiera hecho a principios de marzo, el

intervalo entre la floracidon podria haber sido de mas de 12 dias en algunas lineas.

Cuando la longitud del dia es més larga que el fotoperiodo critico la variedad
permanece vegetativa; cuando la longitud del dia es mds corta que el fotoperiodo

critico, ocurre la iniciacién floral.

La longitud del dia no solamente cambia cuando se viaja hacia el norte o hacia
el sur del Ecuador, sino que también cambia con la época del afio. El cambio en
longitud del dia con la época del afio, tiene basicamente el mismo efecto sobre la
iniciacién floral, que la latitud (puede haber algunas diferencias debidas a la

temperatura).

En el hemisferio norte, los materiales sembrados en un lote de cruzamiento en
septiembre, octubre o principios de noviembre, requieren de menos
escalonamiento en las siembras para lograr la coincidencia de floracién entre

padres, que el que se requiere en siembras en cualquier otra época del afio.

El manejo agronémico de los parentales para optimizar la sincronizacién es
fundamental. Una vez que conocemos la floraciéon de ambos parentales, algunas

préicticas de manejo ayudardn a uniformizar la floracién de la siguiente manera:
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1. Escoger un terreno nivelado apropiadamente para evitar problemas de aniego y

optimizar riego.

2. Realizar una excelente preparacion de suelo para lograr una emergencia buena

y uniforme.

3. Sembrar a las densidades recomendadas para ambos parentales y asegurarse

una abundante produccién de polen con el minimo de plantas machos.
4. Realizar los controles de malezas y plagas oportunamente.

5. Manejar un adecuado programa de fertilizacién con los elementos

recomendados por el andlisis del suelo.

6. Manejar un programa de riegos calendarizados basado en la demanda del

cultivo, especialmente antes de la antesis.

Produccién de semilla hibrida de sorgo

La produccién de semillas de hoy dia constituye una industria especializada y
esencial. Es andloga a la produccién de fertilizantes o pesticidas, a la manufactura
de implementos agricolas, y de equipo de manejo y procesado de cultivos, y al
desarrollo y producciéon de herbicidas. En cada una de estas industrias, los
especialistas proporcionan al agricultor los insumos necesarios para un nivel alto

en la produccién de sus cultivos (House,1982).

Mejoramiento del Sorgo

Los mejoradores de plantas, pueden desarrollar nuevos materiales o variedades
de capacidad o potencial de rendimiento alto. También pueden incorporar nuevos

materiales con factores que mejoran la calidad de grano y la resistencia a insectos
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y enfermedades. Los cientificos agricolas proveen asi al agricultor, cultivares
mejorados que pueden ayudarle a cambiar de una agricultura tradicional a una de
tipo moderno. Con estos cultivares mejorados, el agricultor progresista encontrard
beneficio o utilidad al utilizar otros insumos como fertilizantes, mejores
implementos agricolas, y un mejor manejo del suelo, del cultivo y del agua

(House, 1982).

En gran parte de las zonas sorgueras del mundo solo se usan variedades
seleccionadas o mejoradas, mientras que en areas de agricultura intensiva
predominan los hibridos F1. Los sorgos hibridos, ya sean para grano o forraje, son
mejores en rendimiento que las variedades. Los sorgos graniferos o forrajeros
provenientes de hibridos de cruza simple expresan 20-50% mds rendimiento que

sus parentales (Poehlman, 1987).
Hibridacién

Dada la inmensa importancia del sorgo hibrido, es indispensable describir
brevemente el sistema utilizado para producir hibridos. La esterilidad masculina
confiere la funciéon normal de la parte femenina de la flor e inhibe la funcién
masculina. Como las plantas con esterilidad masculina no diseminan polen viable,
dichas plantas pueden ser fertilizadas s6lamente con polen procedente de plantas
normales. Este fenémeno permite la produccion y utilizacién de hibridos de sorgo.
Hay por lo menos dos tipos de esterilidad masculina, citoplasmdtica y genética. La
-esterilidad genética se hereda normalmente y en la progenie puede apreciarse la
influencia de la planta masculina. Sin embargo, en la esterilidad masculina
citoplasmatica la herencia es maternal. Toda la progenie de una planta madre
masculinamente estéril citoplasmatica polinizada por su contraparte normal serd

estéril como la planta madre. Esta forma de herencia permite mantener facilmente
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una planta masculina con esterilidad citoplasmética mediante el cultivo simultdneo
de las lineas A (planta con esterilidad masculina-citoplasmatica) y B (plantas
reproductoras de lineas masculinamente estériles) en parcelas de cruzamiento de
progenitores. Pueden producirse hibridos fértiles del sorgo cultivando
conjuntamente lineas A y R (restauracion de la viabilidad del polen genéticamente)

en parcelas de cruzamiento de semillas.

La expresion del vigor hibrido en el sorgo muestra que los hibridos son
ligeramente mds tempranos, algo mas altos y tienen un rendimiento de granos
bastante mayor que los progenitores. Los materiales evaluados en los Estados
Unidos y otras partes del mundo indican que el mayor rendimiento procede de un
mayor nimero de granos por planta. La diferencia de tamafio de las semillas no es
muy importante. El hibrido tiene una mayor superficie foliar y una mayor
superficie fotosintética. Se ha sugerido que el mayor rendimiento puede atribuirse

a una divisién celular mas rapida del meristema apical.

En el sur Estados Unidos (Texas) se han desarrollado hibridos de sorgo, y la
mayor parte los materiales para los progenitores masculino y femenino se
obtuvieron de germoplasma seleccionado en una zona de clima templado. La
floracién se produce después de los dias mas largos del verano y el llenado de
grano en los dias calientes con noches frescas que permiten almacenar el
fotosintato en la semilla en vez de utiilizarlo en la respiraciéon. Como resultado de
esta seleccién previa, los hibridos desarrollados en una primera etapa en Texas no
eran los mds adecuados para zonas de caridcter mds tropical, donde la
diferenciacién floral se produce en dfas cortos y €l llenado de grano se realiza en
noches cada vez mas cdlidas, lo cual reducia el rendimiento cosechable. Se han

aislado materiales que permiten superar este problema de adaptacion limitada. La

"adaptacién tropical del sorgo de zona templada”, o sea adaptacion de caricter
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muy amplio, estd extendi€éndose rapidamente a las zonas plenamente tropicales

donde este cereal constituye un cultivo importante.




MATERIALES Y METODOS

Este estudio consistié en la determinacién de la sincronizacién de la floracién
de los parentales de dos sorgos hibridos. Los parentales utilizados fueron los
siguientes: ATx623 y RTx2784, padres del hibrido forrajero Ganadero; vy
ATx626 y RTx8503 padres del hibrido granifero Zamorano-Rojo. Estos
parentales se arreglaron en un disefio de bloques completos al azar con tres
repeticiones. La parcela experimental consistié de 3 surcos de 5 m de largo, a una

distancia entre surco de 0.8 m.

Réplicas del ensayo se establecieron en diferentes épocas distanciadas 15 dias
en 4 localidades situadas en distintas zonas ecogeograficas del pais. Las
caracteristicas de las las localidades en que se llevé a cabo el ensayo se detallan en
el Cuadro 3.

Cuadro 3. Caracteristicas de las localidades donde se condujo el experimento de la
sincronizacién de parentales de hibridos de sorgo.

Localidad Altitud Precipitacién anual ~ Temperatura anual
(msnm) (mm)

Min°C  Max °C

EAP, Zamorano 820 1,487 16.3 29.2
EAP, Rapaco 614 1,124 *

ENA, Olancho 387 1,309 19.6 30.2
La Lujosa, Choluteca 44 11,941 229 343

* = No se dispone de datos de temperatura.

En Zamorano el ensayo fue establecido en la terrazas N° 8 de Agronomia, en la
cual se sembraron 6 fechas entre el 30 de juni6 al 14 de septiembre. En Rapaco
también se sembraron 6 fechas durante el mismo periodo que en Zamorano. En

Catacamas se establecieron solamente 2 fechas de siembra entre el 27 de octubre y
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13 de noviembre. En Choluteca se sembraron dos fechas entre el 4 de septiembre

y el 21 de septiembre. Cada fecha de siembra se hizo con un intervalo de 15 dias.

La preparacién de la tierra se hizo de acuerdo al manejo de la localidad. Las
camas fueron hechas con una surcadora. La semilla fue proporcionada por el
Proyecto de Sorgo EAP-SRN-INTSORMIL. La siembra fue llevada a cabo en
forma manual a chorro corrido, con semilla tratada con Promet 400CS
(Furatiocarb) a una dosis de 40 cc/kg de semilla para controlar insectos del suelo y
del establecimiento temprano. La cantidad de fertilizante aplicado correspondi6 a
286-90-0 kg ha-1 de N-P-K. A la siembra se aplicaron 36-90-0 kg ha-1 y a los 30
dias, 250-0-0 kg ha-1.

A los 10 dias después de siembra se hizo el raleo dejando unas 50 plantas por
surco, para obtener una densidad final de 125,000 plantas/ha. Cuando se requirié

control se malezas se hizo en forma manual con azadodn.

Los dias a floracién se estimaron de la siguiente manera: Se muestrearon 10
plantas del surco central (parcela itil) por medio de una randomizacién en
computadora (SAS®). Cada planta muestreada fue etiquetada y en ésta se anot6 el

dia juliano en que alcanzé su floracién.

Los datos obtenidos fueron analizados usando el paquete estadistico SAS®
(Statistical Analisis System) version 6.04 de acuerdo con el siguiente modelo

lineal: ,
Yijk=M+L; + Pj + LPj; + F(LP)ygj) + B(LPF)yjx) + Eija

en donde,
Yijk= respuesta
Li= efecto de la ith localidad
Pj= efecto del jth parental
LPjj= efecto debido a la interaccién de 1a ith localidad con el jth parental
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F(LP)k(ij)= efecto de la kth fecha de siembra dentro de la interaccién de la
ith localidad con el jth parental
B(LPF)](ijk)= efecto debido a la 1th repeticién dentro de la interaccién de la

ith Jocalidad con el jth parental y con la kth fecha de siembra.
Ejjk]= error esperado.

Se estimaron las medias y desviaciones estandard de los 4 parentales en todos

los ambientes evaluados.




RESULTADOS Y DISCUSION

CONDICIONES AMBIENTALES Y DE MANEJO DEL EXPERIMENTO

Las condiciones ambientales en Zamorano, especialmente la precipitacién,
fueron muy buenas en las primeras fechas de siembra. Una canicula inusual
himeda ayudé a que las siembras durante el mes de julio y agosto se establecieran
bastante bien. En algunos lugares del experimento el aniego fue un problema,
debido a la poca nivelacién y posiblemente compactacion del suelo. Problemas
con zompopos (Atta mexicana), causaron defoliacion entre el estadio EO.5 y E1.0
(3-10 dds), y retrazaron el crecimiento, desuniformizando la floracién. Se utilizé

Mirex (Dodecacloro Octahidro) y fuego en los nidos para su control.

Las condiciones ambientales en Rapaco fueron mds secas que en Zamorano.
Las fechas establecidas durante el periodo de la canicula necesitaron riego para
evitar perder plantas por desecacién. Sin embargo las condiciones de
establecimiento en las fechas de siembra entre el 14 de agosto y el 14 de
septiembre, fueron mejores. La defoliacién causada por zompopos fue problema

pero en menor grado que en Zamorano.

Las condiciones ambientales en Choluteca, no fueron muy buenas
especialmente porque la precipitacién fue muy alta, lo que caus6 un anegamiento
inesperado. El terreno tuvo que ser drenado al momento de la siembra para reducir
la saturacién del suelo y lograr establecer el experimento. Estas condiciones

causaron un pobre establecimiento del cultivo y baja densidad.

Las condiciones ambientales en Olancho fueron normales, pero las labores de

preparacion de suelos fueron muy deficientes. El suelo tenia muchos terrones que
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dificultaron una buena siembra manual y por consiguiente no hubo un buen

establecimiento y la poblacién de plantas se vié reducida.
ANALISIS ESTADISTICOS

La variabilidad total expresada en dias a flor entre los parentales de los dos
hibridos fue explicada satisfactoriamente por el modelo descrito en materiales y
métodos (Yix= M + L; + P; + LP;; + F(LP)ygj) + B(LPF)ygjx) + Eijx). Este modelo
explica 73 por ciento de las diferencias en sincronizacion a floracién exhibidas
entre los parentales de Ganadero; y 78 por ciento entre los parentales de

Zamorano-Rojo.

La particion de la variabilidad total (Cuadro 4 y Figura 2 y 3) indica que las
condiciones de manejo en cada ambiente, fueron importantes en la sincronizacién
entre los parentales de ambos hibridos. Las fechas de siembra de esta evaluacién
representan una gama de condiciones de manejo y ambientales, similares a las que
algunos agricultores utilizan para sembrar y probablemente someterdn estos
parentales. Si no utilizan las recomendaciones de manejo generadas por la Seccidén
de Produccién del Departamento de Agronomia de la Escuela Agricola

Panamericana, posiblemente tendrdn problemas en sincronizacion.

Los parentales mostraron perfecta sincronizacién de floracién (P>0.5),
independientemente de la localidad. Esto indica claramexilte que Zamorano puede
recomendar su siembra simultdnea y que cualquier problema de pobre polinizacién
no serd debido a los parentales adquiridos por el productor de semilla certificada,
sino a su manejo en el campo. Las localidades aparentemente tendrdn un efecto

pequefio en la floracién, pero afectardn de igual manera a ambos parentales.
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Cuadro 4. Andlisis de varianza para los dias a floracién de los parentales de dos
hibrido de sorgo (Ganadero y Zamorano Rojo), sembrados en 16 ambientes en
Honduras, en 1993.

ATx623 ATx626
Fuente de variacién RTS% 4 RT\;(r§503
GL Diasa GL Dias a
floracién floracion
Localidad 3 0.0125% 3 0.0003*
Parental 1 0.8218 1 0.5628
Localidad*Parental 3 0.5136 3 0.9808
Fecha de siembra(LLocalidad *Parental) 24 0.0001 24 0.0001
Réplica (Localidad*Parental*Fecha de Siembra) 60  0.0001 60  0.0001
Error 843 802
Total 934 893
R2 0.73 0.78
Ccv 5.1 44

*Probabilidad de que el valor F observado sea mayor que el valor F tabular.

[ Fecha de siembra (L*P)
23 Parentales

B Localidades
Replicas(L‘P*FS)

4% Localidad*Parental

E Error experimental

Figura 2. Causas de la variabilidad en la sincronizacién de los parentales de
Ganadero.




O Fecha de siembra {(L*P)

E Parentales
0 %

B Localidades

El Replicas(L*P*FS)

11% Localidad*Parental

D Error experimental

Figura 3. Causas de la variabilidad en la sincronizacién de los parentales de
Zamorano-Rojo.

La floracién observada (Cuadro 5) en cualquier ambiente para los parentales
del hibrido Ganadero fue de 71 4 dias después de siembra; mientras que para los
parentales de Zamorano-Rojo fue de 72 +3 dias después de siembra. Bajo
condiciones subdptimas, la floracién llegé a distanciarse hasta 10 dias como en la
primera fecha de siembra en Choluteca, en donde el parental RTx2784 se atrazé

z

mas.

En la mayoria de los casos los machos florearon antes que las hembras (1-2
dias). Esto es muy recomendable ya que lo contrario resultaria en una pobre

polinizacién y reduciria los ingresos econémicos.

|
. i " v g
Aparentemente el acortamiento en la duracién del dia a medida-que las fechas

de siembra progresaron en el afio, no redujo el nimero de dias a floracién como
hubiera pasado si hubiera existido una respuesta al fotoperiodo. Esto fortalece atn
1

mas el efecto del manejo en la sincronizacién de los parentales en estudio.
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Cuadro 5. Sincronizacién de los dias a floracion entre los parentales del hibrido
Ganadero y Zamorano-Rojo.

—_—

Ganadero Zamorano Rojo '
Localidad ATx623 RTx2784 Diferencia? ATx626 RTx8503 Diferencia
Choluteca 69 (X3) 75(7) 6 70 (£5) 69 (+4) -1
4 de septiembre! 70 (1) 80 (16) 10 7234 71 E3) -1
21 de septiembre 67 (£3) 70 (£5) 2 67 (£3) 67 (=4 0
Qlancho 74 (£3) 73 (£6) 4 78 (£6) 76 (£5) @
27 de octubre ISE3y 75T )] 81 (&7) 76(6) -5
13 de noviembre 73 (£3) 71 (£4) -2 753 76 (F4) 1
Rapaco 68 (x6) 67 (8) -1 68 (£5) 68 (5) 0
30 de junio 67 (£2) 66 (4) -1 68 (£3) 66 (+4) -2
14 de julio 75 (F3) 73(*3) 2 75 (£5) 76 (F4) 1
30 de julio 67 (£2) 67 (+3) 0 69 (£2) 68 (£2) -1
14 de agosto 64 (£2) 62 (14) -2 64 (£2) 63 (£3) -1
30 de agosto 67 (£2) 68 (4) 1 69 (£3) 69 (+2) 0
14 de septiembre 67 (£3) 67 (£3) 0 65 (£3) 65 (£3) 0
Zamoran 75 F6) 73 (8) -2 76 (£6) 75 (X5) -1
30 de junio 69 (£3) 63 (34) -6 71(£5) 69 (£2) -2
14 de julio 74 (F4) 75(4) 1 81 (5 815 0
28 de julio 80 (£4) 76 (5) 4 79 (x4) 76 (£3) -3
14 de agosto 76 (£4) 78 (IB) 2 80 (x6) 79 (F4) 0
1 de septiembre 82 (£5) 81 (7) -1 78 (£3) 77 (£3) -1
14 de septiembre 70 (*3) 68 (34) -2 72 (£3) 72 (3) 0
Media general 71 71 0 72 72 0
Error estdndard 4 3
1= Fecha de siembra.
2= Nimero de dias a floracién del macho antes o después de los dfas a floracion de la
hembra.




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El problema principal en la produccién de sorgos hibridos es la sincronizacién |
de los parentales. Esta investigacion determiné algunos factores que afectaron la
sincronizacién en 16 ambientes con potencial para producir semilla hibrida de
sorgo. Los parentales del hibrido de sorgo forrajero Ganadero
(ATx623*RTx2784) y del hibrido granifero Zamorano Rojo (ATx626*¥RTx8503),
pueden sembrarse al mismo tiempo en cualquiera de los ambientes en que se Hevé
a cabo el experimento sin tener problemas de falta de sincronizacién entre
parentales. Se debe tener especial cuidado en lo que corresponde al manejo
agronomico del cultivo como son buena preparacién de suelos, fertilizacién, buen
control de plagas y siembra en la €época adecuada para producir buena calidad de
semilla. Zamorano puede vender semilla de estos parentales y recomendar las
priacticas bdsicas de manejo, generadas por la Seccién de Produccién del
Departamento de Agronomia, con la seguridad que si el comprador de semillas

tiene problemas de sincronizacién, serd causa del manejo que él utilize.

Se recomienda al Departamento de Agronomia dar asesoria a los productores
de semilla hibrida de sorgo, que incluya manejo y control de calidad durante el

ciclo, con el objetivo de fomentar el cultivo de sorgos hibridos en Honduras.



3

LITERATURA CITADA

. Aitken, Y. 1974. Flowering time climate and genotype. | ed. Australia,

Melbourne University Press. pp. 55-56.

. Doggett, H. 1988. Sorghum; Morphology and repreduction. 2 ed. Singapore,

Longman Group UK Limited. pp 74-85.

. FAO (Ttalia). 1988. Anuario de produccién 1987. Roma, Italia. Vol. 41, 351

p. (Coleccién FAO: Estadistica Ne 82).

. FAO (Italia). 1989. Anuario de produccion 1988. Roma, Italia. Vol. 42. 351

p. (Coleccion FAO: Estadistica N 88).

. FAO (Inalia). 1992. Anuario de produccion 1991, Roma, Italia. Vol. 45. 351

p. (Coleccién FAO: Estadistica N° 104).

Gémez, F.A. 1993. Mejoramiento y conservacion de sorgos tropicales.
Zamorano, Escuela Agricola Panamericana. Informe DIA.

. Gomez, F.A., D.H. Meckenstock, H. Sierra. 1993. Transferencia de nuevas

tecnologias de sorgo: Lotes demostrativos de sorgo, 1993.
EAP/SRN/INTSORMIL. Escuela Agricola Panamericana.

. Goémez, F.A., J].C. Rosas 1994. Produccion de granos basicos; gufa de estudio.

Zamorano, Bscuela Agricola Panamericana. pp 116-131.

. Harlan, J.R. y .M. DeWett. 1972. A simplified Clasification of Cultivated

Sorghum. Crop Sci. 12:172-176.

10. House, L.R. 1982. El Sorgo; La Genética del Sorgo. México, Grupo

Editorial Gaceta. 425 p.

11. Miller, F.R. 1980. The breeding of sorghum. In Biology and breeding for

resistance to arthropods and pathogens in agricultural plants. Ed by M.K.
Harris. Proceedings of a short course entitled "International short course
in host plant resistance”. Texas A&M University. College station,
Texas. July 22-August 4, 1979. pp. 128-167. |




p—
2

13,

14

15.

16

36

Miller, F.R., D.K. Barnes y H.J. Cruzado. 1968. Effects of Tropical
Photoperiods on the growth of Sorghum when Grown in 12 Monthly
Plantings. Crop Sci. 8:499-502.

Jaster, J.R., F.R. Miller. 1985. Sorghum Seed Production: Receptivity
Among Various Sorghum A-lines. Texas A&M University, College
Station. 21 p

. Poehlman, J.M. 1987. Mejoramiento genético de las cosechas; mejoramiento
genético de los sorgos. Trad. por Nicolds Sanchez Durén. 1 ed. Mexico,
D.F., Limusa. pp 313-314.

USDA. Culture and use of grain sorghum. Agricultural Research Service.
Agriculture Handbook N° 385.

. Vanderlip, R.L.. 1972. How a Sorghum Plant Develops. Kansas Agricultural
Experiment Station, Manhattan, KS 66502,



ANEXOS




38

Anexo 1. Distribucién de la sincronizacién de los parentales del hibrido Ganadero
en dos fechas de siembra en Ia localidad de Choluteca, Honduras.

Siembral: 4 de septiembre Siembra I1: 21 de septiembre
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Anexo 2. Distribucién de la sincromizacién de los parentales del hibrido
Zamorano-Rojo en dos fechas de siembra en la localidad de Choluteca, Honduras.

Siembral: 4 de septiembre SiembraIl: 21 de septiembre
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Anexo 3. Distribucién de la sincronizacion de los parentales del hibrido Ganadero
en dos fechas de siembra en la localidad de Catacamas, Honduras.
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Anexo 4. Distribucién de la sincronizacion de los parentales del hibrido
Zamorano-Rojo en dos fechas de siembra en la localidad de Catacamas, Honduras.
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Anexo 5. Distribucién de la sincronizacién de los parentales del hibrido Ganadero

en seis fechas de siembra en la localidad de Rapaco, Honduras.

Siembra 1: 30 de junio
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Distribucién de la sincronizacidn de los parentales del hibrido

Zamorano-Rojo en seis fechas de siembra en a localidad de Rapaco, Honduras.
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Anexo 7. Distribucién de la sincronizacién de los parentales del hibrido Ganadero
en seis fechas de siembra en la localidad de El Zamorano, Honduras.

SiembraI: 30 de junio Siembra IT: 14 de julio
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Anexo 8. Distribucién de la sincronizacién de los parentales del hibrido
Zamorano-Rojo en seis fechas de siembra en la localidad de El Zamorano,

Honduras.
Siembra I: 30 de junio Siembra IT: 14 de julio
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hasta el 8 de diciembre fecha en que se tomé el Gltimo dato.
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Anexo 10. Condiciones climatolégicas en 1a localidad de Catacamas, desde la primera siembra el 27 de octubre

Temperatara 2C

hasta el 31 de enero fecha en que se tomé el dltimo dato.
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Anexo 10. Condiciones climatolégicas en la localidad de Catacamas, desde la primera siembra el 27 de octubre

hasta el 31 de enero fecha en que se tomé el iltimo dato.
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Anexo 11. Condiciones climatslé gicas de la localidad de Rapaco, desde la primera siembra el 30 de junio hasta el

31 de octubre fecha en gue se tomd el dltimo dato.
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Anexo 12. Condiciones climatol6gicas en la localidad de Zamorano, desde la primera siembra el 30 de junio hasta

Temperatura 2C

el 2 de diciembre fecha en que se tomé el dltimo dato.
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Anexo 13. Precipitacién acumulada durante la duracién del experimento en cada

localidad.
= Precipitacion acumulada ¢
Localidad (mm)
) Choluteca 437.5
Catacamas 126.8
’ Rapaco 419.8

Zamorano 1,618.8
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Anexo 14. Disposicion de tratamientos en el ensayo.
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