W@ﬂ@‘ﬁ’

Y

at

60 _ffxs" ADAPTACION GEOGRAFICA DE GRANOS BASICOS-]-/

COLECCION msronm

~ En la actualidad todos los granos basicos se cultivan en el Continente Americano,
aunque no todos se originaron aqui. El maiz y el frijol si tienen origen americano mientras
que el arroz el trigo y el sorgo provienen de Asia y Africa.

Llama la atencién, sin embargo, que las regiones del mundo moderno que producen
estos granos en mayor volimen y eficiencia son diferentes de sus centros de origen, lo que
indica la importancia que la adaptacion de las especies ha tenido en el desarrollo agricola
moderno.,

En la Figura 1 se describen los centros de origen de los granos basicos :

Arroz = Sureste de Asia

Maiz = Mesoamérica y Peri
Sorgo - Abisinia
Frifol - Mesoamérica y Per(

Trigo - Asia Central y el Cercano Oriente

De estos centros de diversidad genética se movilizaron semillas que en un proceso de
domesticacion antropocentrica se establecieron en otras partes del mundo, estando asociados
en muchos casos el desarrollo de una especie con el desarrollo de Alc:s civilizaciones antiguas.
Asi , por ejemplo los Incas en Perl, los Aztecas y Mayas en Mexico y Centroamérica y los
pueblos indios del Sureste arido de los Estados Unidos se desarrollaron alrededor del cultivo

del maiz, la civilizacidon en China antigua alrededor del Arroz y lasBabilonicas y Egipcias
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Figura 1.~ Los Centros de Crigen de los Granos Basicos.




alrededor del trigo y cebada.El descubrimiento de América y el avance cientifico y tecno-
logico de los ultimos siglos acelerd la distribucién de estos cultivos al resto del mundo,
encontrandose ahora los mas importantes centros geograficos de produccion en regiones
muy diferentes. En algunas especies esta adaptacién necesito reajuste genéticos mas
drasticos que en otros determinandose para coda caso un area mas o menos limitada para
las variedades modernas. Esta aclimatacion, biclogicamente depende de .la variabilidad
genética, método de polinizacion y duracion del ciclo de vida,

De la vuriaEiIidod genética dependera que algunos genotipos puedan | prosperar bajo
condiciones ambientales nuevas; el método de polinizacidn, autopolinizacién (autogomi )
o polinizacion cruzada (alogamia) influye en las posibilidades de recombinacion y mante=-
nimiento de las caracteristicas de adoptacion. Las aldogamas como el maiz, permiten mayor
recombinacion pero es mas dificil de mantenerse estable en combinaciones naturales, mientras
que las autogamas como el arroz y frigo una vez lograda una combinacidn genética adaptada,
su condicion homocigota le permite reproducirse generacion tras generacion. La duracion
del ciclo de vida determina el nimero posible de generaciones en un tiempo determinado.
A mayor precocidad mayor nimero de ciclos y por lo tanto mayor probabilidad de recombina-
¢ion.

Conocer el desarrollo de la adaptocidn geografica de granos basicos y particularmente
los intentos modernos de ampliar y recombinar en forma dirigida las caracteristicas Gtiles .
de las especies, contribuird a normar criterios de ubicacién de prioridades en el desarrollo
de la activided semillera en los granos basicos en el tiempo y lugar.

En términos de adaptacion de variedades, podemos identificar dos extremos : el primero

seria una variedad universal y el otro una variedad especifica para cada rincdn de la tierra.



Los programas de mejoramiento de granos basicos tratan de lograr un puente intermedio
que permita un area grande de adaptacion y a la vez que inter-accionén positivamente
con los efectos ambientales locales mas especificos. Segin se avanza en esos programas,
la especificidad genori'pico‘va adquiriendo mayor importancia.

Desde »i punto de vista de la actividad semillera, los dos extremos tienen ventojas,
siempre y cuando se cumpla con un volimen adecuado para lograr eficiencia econdmica.
La universalidad de las variedades permite los m;s grandes volumenes, incluyendo la
exportacion,mientras que la especificidad permite ventajas de mercadeo en un comercio

de competencia:.
Maiz.

El maiz se origina en Mesoamérica y se extiende a todo el continente americono para
la época de la colonizacidn. Posteriormente es llevado a Europa, Africa y Asia donde es
adaptado y en la actualidad se cultiva en todas las regiones agricolas del mundo.

Las variedades modernas, sin embargo, han adquirido una especificidad de adoptacion
determinada por’ las horas de fuz que limitan su area de adaptacion dentro de latitudes
limitadas, Esta limitacion geografica es por lo tanto para cambios de zonas de Norte a Sur,
pudiendo aclimatarse una variedad a cambios de Este a Oeste con mucho mejores posibilidades.
Otra limitacion climatica ha sido determinada por las temperaturas nocturnas que reducen el
ambito de adaptacion con relacion al nivel sobre el mar.Estas limitaciones pueden estimarse
en forma generalizada en 30° de latitud y 1,000 m. en altura s.n.m,

Con el desarrollo del método de hibridacion, se generaliza el movimiento de germoplasma
valioso principalmente dentro de similares latitudes de la zona templada, incluyendo sus

correspondientes zonas antipodas.Asi progresa la industria de semilla de maiz hibrido en
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Europa dependiendo de las |ineas puras desarrolladas originaimente en la zona maicera de
los Estados Unidos. Lo mismo puede decirse de Chile que aprovecha hibridos directamente
de las compaiiias de los Estados Unidos. La Argentina, que geograficamente puede utilizar
materiales de los Estados Unidos, produce , sin embargo, maices cristalinos desarrollados
locaimente, que les significa ventaja de precio en el mercado de exportacion.

En la zona tropical, el movimiento de germoplasma ha sido mas limitado, mas bien
por razones econdmicas que ecoldgicas. Primero, no existe una demanda generalizada
de semilla de maiz hibrido como sucede en las zonas templadas que, conjuntamente con
el tipo de cuitivo eminentemente tradicional por agricultores de subsistencia han creado
una diversidad de preferencios de consumo que hace inaceptable los materiales de otras
zonas de similar latitud y altura sobre el nivel del mar,Estas preferencias son de color
y textura de grano y de ciclo de maduracion también, Por otro lado se han establecido

enfermedades, como la Roya en Africa y el Downey Mildew en Asia que limitan un

intercambio mas efectivo de materiales dentro de la franja tropical del mundo.

La ampliacion de adaptacion del maiz en la zona tropical estd lograndose ahora con
métodos cientificos y colaboracidn internacional a través de los programas de mejoramiento
del CIMMYT. Existe en la actualidad, un potencial de rendimiento y adaptacion de utilidad
inmediata por los programs de mejoramiento nocionales y de empresas privadas del mundo
tropical nunca antes disponible. Las poblaciones mejoradas del CIMMYT constituyen la
contribucion mas efectiva para el desarrollo de nuevas variedades de libre polinizacién
y particularmente hibridos, ya que la seleccion sistematizada hacia planta baja, resistencia
a enfermedades y rendimienfo permite desarroliar lineas de adaptacién y valor superior a
las que hasta la fecha se han logrado en algunos programas nacionales, Por ejemplo, podemos

citar los hibridos de Mexico, Perd, Colombia y Venezuela que tienen el inconveniente de



la excesiva altura de la planto y susceptibilidad a enfermedades, que como el Downey
Mildew , empiezan a ser un problema en la América Tropical.

Con relacidn al aprovechamiento de materiales de ofras regiones, podemos mencionar
-jue los hibridos de los paises mencionados tienen en comun materiales o sus derivados de
ios primeros hibridos blancos y amarillos desarrollados en la década de los 40 y 50 en
Mexico y Cuba respectivamente, Este dato historico respalda las posibilidades de éxito
4ue puede tener un programa internacional de hibridos basado en un vigoroso intercambio
de lineas y familias de los materiales del CIMMYT. Es posible visualizar un progreso a
través de pm'sés y regiones dentro de una misma latitud tropical como el evidenciado

para las zonas templadas en las décodas pasadas.

Arroz.

El arroz es una planta autdégoma originada en Asia que ha logrado establecerse en
todo el mundo comprendido entre los 53 ° de latitud Norte (en China) y los 40°Sur y a
alturas que Hegan a los 2.400 m.s.n.m. en regiones tropicales.

La domesticacion de la especie en Asia produjo dos tipos diferentes que fueron
inclusive considerados como sub-especies cuando se empezd a plicarmétodos dirigidos
de fitomejoromiento. Actualmente son consideradas como razas ecograficas y se deno~
minan Indica y Japanica.

La raza Indice es sembrada comunmente en los tropicos, son altas y tienen gran
capacidad de ahijamiento con hojas largas de color verde claro y decumbentes .
Demuestran baja tolerancia al frio y sdlo responden a bajos niveles de fertilizacion, sin
embargo toleran sequia asi como ataques de insectos y enfermedades. Los granos son

largos con alto contenido de amilosa que les permiten permanecer sueltos y con poca
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desintegracién.al cocinarse ,Esta raza se siembra en India, Pakistan, Bengladesh,

Malasia, Sri Lanka y la mayoria de los paises de Latinoamérica.

Lo raza Japanica produce hojas més erectas y oscuras y ahijan menos que las Indica.
Sin embargo, son resistentes al acame y responden mejor al nitrogeno, pero menos
tolerantes, a los ataques de insectos y hongos.los granos son corfos y gruesos con menor
proporcién de amilosa ocasionando que se hagan pegajosos y tiendan a desintegrarse al
cocinarse demasiado, Las variedades de | gs zonas templadas son de este tipo y se siembran
en Japdn, Portugal, Espafia, USSR, ltalia y Francia. En Egipto, China, Taiwan, Estados
Unidos, Australia, Korea siembran de los dos tipos.

Hay un tercer tipo llamado Bulu que se siembra en Indonesia que es similar al Japcpica'
pero con hojas mas anchas y pubescentes.

P-ogramas de mejoramiento para recombinar estas razas y lograr variedades intermedias
no han tenido mayor éxito, encontrandose mucha esterilidad en los cruces hibridos, El
mejoramiento mederno que tanto impacto ha logrado en Asia y América Tropical ha estado
fundamentado en la introduccion de caracteres especificos que no han modificado la
mayoria de las ofras caracteristicas raciales.

Asi por ejemplo, el mejoramiento dentro de la roza Indico ha sido fundamentado en
la introduccion de genes de enanismo encontrados en Taiwén, todos de origen Indico
también. De este esfuerzo surgid la famosa linea IR~8 que se expandid rapidamente por
Asia y algunos paises de Ameérica Latina en la década de fos 60.

En términos generdles puede decirse que la raza Indica con las modificaciones de la
arquitecturs de planta en sus lineas mejoradas ha dado lugar a las modernas variedades

sembradas en las zonas tropicales del mundo. Dentro de ésta zona, sin embargo, hay
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que distinguir dos ambientes contrastantes que determinan el tipo de planta resultante
de los programas de mejoramiento.

Estas son las condiciones de riego y de secano  que requieren profundidad de
raices, tipo de hoja y mecanismos fisiologicos muy diferentes, aunque en sus caracie-
risticas de grano sean similares. El futuro, por lo tanto, en las zonas tropicales estara
determinado por variedades de fenotipos de planta diferentes, limitandose el area de
adaptacion y duracion de una variedad determinada por lo estabilidad de las resistencias
a enfermedades que persistentemente logran romper la resistencia obtenida.

Para las zonas templadas, donde las practicas de cultivo son mas eficientes y la mano
de obra mas limitada, variedades de siembra directa, que ahijan menos pero responden
mejor a fos insumos agricolas determinarg ain fenotipos diferente a los esperados para
las zonas iropicales donde el transplante determina un tipo de planta més ahijador.

En Asia se puede esperar que las variedades duren mayor tiempo en el mercado ya
que los problemas limitantes pueden identificarse con el mejor aprovechamien to de
practicas culturales en la fertilizacion y control de insectos.

Resumiendo, lo adaptacion local de materiales recombinades de diferente origen
y nd la busqueda de variedades de tipo universal parece haberse impuesto en las diferentes
regiones del mundo.Condiciones ecologicas como cantidad y distribucion de lluvias, por
ejemplo, favorecen tipos con sensitividad al fotogpriadimo cuando éstas son excesivas,

La adaptacién a condiciones de riego y secano por otro lado favorece diferentes tipos

de planta, asi como las siembras directas y de transplante. En el tipo de grano las tradiciones
culinarias determinan otfra limitante para lograr una adaptacion mas amplia de variedades

en una region.

Las producciones y comercio de semilla en cada caso dependeran de las nuevas
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recombinaciones que en forma sistematizada se viene haciendo con la ayuda de los

Centros Internacionales IRRI y CIAT. Para la América Latina la rapida diseminacion
de nuevas variedades y ia mas acelerada multiplicacién de ellos constituira un incentivo
importante para aumentar volimenes de venta en un mercado de semillas que se ha

vuelto muy competitivo,
Sorgo.

Aunque se han identificado 31 especies de Sorgos cultivados todos pertenecen a

una sola .. Sorghum vulgare . Los sorgos cultivados por su tipo de grano, todos

los cuales son anuales, pueden dividirse en grupos varietales bastante contrastantes.

_Milo .= Panoja compacto en un pediinculo recurvado  con granos grandes y amarillos.

Los tallos son finos y ahijan mucho . Son comunes en Africa Oriental.

Kafir .- Tal los fuertes, jugosos y no dulces con panoja cilindrica y erecta y granos
de mediano tamafio de color blanco y rosado o rojo, oriundos de Africa del
Sur.

Hegari.- Plantas con numerosas hojas y tallos con jugo moderadamente dulce. Los
granos son mas harinosos que los de Kafir y son comunes en Sudan,

Feterita, - Panojas compactas y rectas con granos grandes, blancos y harinosos.
Predominan en Sudan.

Durra.- Demuestran rachis, ramas y glumas pubescentes en la panoja con granos
apianados. Predominan en el Mediterrdneo y Cercano y Medio Oriente.

Shallu.=-Tienen glumas parcialmente pubescentes y granos corneos. Predominan

en India y Africa Tropical,



Guineense .= Similar al grupo Shallu y comunes en Africa Central y Occidental.
Kaoliang.- Demuestran tallos rigidos y panojas abiertas con menos ramificacion
y florecillas que otros grupos. Los granos de color café “a prueba de pajares"
predominan.Son comunes en Asia Oriental.
Otros tipos incluyen los siguientes :
Dulce.- Gran abundancia de jugo dulce, con semillas pequefias, coloreadas y amargas.
Forraje .~ Hay dos tipos : Sudangrass y Johnson-grass. Ambos tienen tallos finos, panojas
abiertas y alta capacidad de chijar.Johnson-grass es perenne, se reproduce por

rizomas y [lega a convertirse en una maleza importante,

Adaptacidon Mundial.

De sus centros de origen en Asia y Africa, el sorgo se ha establecido en casi todo e!
munde omo un cultivo de grano mecanizado y forrajero impulsado por [a aplicacién efectiva
de principios genéticos que han logrado aprovechar la variabilidad existente en "disefiar"
tipos de planta idoneos para la agricultura intensiva.

En 1853 se hizo la primera introduccidon de Sorgo a los Estados Unidos de la variedad
Chinese Ambar, que junto con introducciones posteriores que no han incluido mas de 30
variedades, han dado lugar a las variedades modernas en el continente Americano, Los
materiales introducidos representan los seis centros de diversificacion de sorgo identificados
en Africa y Asia, razdn que justifica la gran copocidad de adaptacidn de este cultivo,

El éxito del sorgo de grano en los Ultimos tiempos se debe a la habil manipulacion de
unos pocos genes para lograr primero una arquitectura de planta ideal para la mecanizacion
y segundo, modificar su sistema reproductivo para capitalizar un nuevo potencial de rendimiento
de hibridacion.La’ industria semillera logré popularizar estos adelantos mediante la produccion

masiva de semillas de sorgos hibridos enanos que encontraron un mercado inmediato en las
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zonas agricolas mecanizadas de todo el continente. A este desarrolio contribuyd

la amplia adaptacion lograda, la relativa ausencia de enfermedades(en el comienzo)

'y la ausencia de criterios pre~establecidos en el tipo de grano, por no ser, generalmente
su utilizacidn para gonsumo humano. .

Los genes de enanismo provienen presumiblemente de mutacioén en variedades altas
antiguas. Cuatro genes de enanismo han sido identificados : dwl, dw2, dw3 y dw4. El
mecanismo genético que controla la maduracion fambién ha sido bien identificado permi-
tiendo una gama de maduracién que contribuye a ampliar la adaptacion del sorgo a zonas
ecoldgicas especificas. Estos genes se identifican como Ma , Ma 2 y Ma 4.

Pero la contribucion individual mas significativa en el rapido incremento de este cultivo
fué la identificacion de un mecanismo genético de esterilidad masculina que determind la
po.ivi dad cémercidl de producir sorgo hibrido. El sistema de hibridacion, ademas de
ofrecer ventajas de incremento en el rendimiento al agricultor presenta incentivos
econdmicos favorables a la industria semillera. Estos incentivos se originan de la necesidad
que tiene el agricultor de comprar semilla nueva cada cicle para lograr los maximos beneficios.

Esta identificacion se logro en 1950 en una progenie de un cruce de milo como hembra y Kafir

como macho. Lineas retrocruzadas al factor de esterilidad citoplasmica se han popularizado
en forma efectiva en muchos otros programs que concentran sus esfuerzos principalmente
en identificar lineas de diferente origen que contengan factores de restaturacion .

En un esfuerzo por aprovechar la variabilidad existente en las especies se establecid en
1963 un proyecto cooperativo enire la Estacion Experimental de Texas y el Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos para la conversidn de materiales tropicales a fenotipos

mas adecuados para los diferentes ecosistemas. Los primeros materiales empezaron a liberarse
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en 1969. Estos se han agrupado en fres categorias para lograr un uso mas acorde a las
conveniencias adaptativas :

"Lineas convertidas" que son relativamente uniformes de poca altura y maduran
normalmente en los EEUU; "Lineas Mezcla Templada * (temperate bulk) que son Utiles
para programas que necesitan contrapartes altas y tardias para forrajes o requerimentos
especificos ; y las "Lineas Mezcla Tropical " ( tropical bulk) para aquellos que necesitan
poca altura y sensitividad al fotoperiodismo.

El aprovechamiento sistematizado de materiales mediante la colaboracion internacional
del ICRISAT y Universidades de los Estados Unidos, en particular para la América Lotina ofrece
un respaldo genético extraordinario para que el sorgo, en los afios venideros, logre superar

su actual popularidad, contribuyendo a consolidar la industria semillera en muchos paises.



