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RBSUMEN

Con el fin de identificar las mejores combmacioccs se anallzaron 93 famiiias F2
provervientes dc cruzamientos entre maicillos criolios iticjorados y lincas elites exdticas,
que sc cstablecieron eo vivcros ubicados en tres localidades: Zamorano (Fco. Morazan),
Kapaco (Fco. Morazan) y Comayagua (Comayagua), para evaluar su componamiento en
multiples localidadcs. Las mejores familias o descendencias sc seleccionaron con base
en criterios como tnmark) de la panicula, longiludde excereidn, rendimiento de panicula,
color de gtano, color de la planta, grosor dc pericarpio, altura de plants, dias a floracidn y
rcsistencia a enfcrmedades, indicadores del potenciai de rendimiento, calidad de grano y
capacidad defensiva a estrds biotico y abiotico, de las pobiaciones. Algunos
cruzamientos produjeron gran cantidad de recombinaciones favorables que pudieron ser
seleccionadas. SI mejor cruzamiento en las tres locaJidadcs, fue el S04*241 del que se
obtuvieron 124 sclccciones. Esta famtlia tiene granos de color bianco, pericarpio de
grosor intermedin, tallo de color amarillo, altura entre 1.80 y 2.20 m, dias a flor
intcrmedio y excereidn relativamente larga, Le sigulo el cruzamiento S0S3*219 con 16
porciento de selecciones menos y con caracteristicas sitnilares exccpto que ticne mejor
excereidn; el tercer mejor cnizamieirto fuc el SO53*240, cort 24 porciento selecciones
menos que el primero y con iguaJes caractcrislicas exccpto que la altura varia dc 1,80 a
3.40 my dene mejor excereidn. Este trabajo nos uiuestra el gran potenciai de los cruccs
entre maicillos criollos y llneas exoncas para mcjorar las pobiaciones de maicillos
cndemicos en Ccntroamerica.

v‘:

RESUMEN

Con el fin de identificar las mejores combinaciones sc analizaron 93 familias F2
provenientes dc crnzarnierrtos entre maicillos criollos mejorados y lineas elites exóticas,
que sc establecieron en ‘viveros ubicados en lrcs localidades: Zamorano (Fco. lx-lorazclit),
Rapaco (Fco. hicrazán) y Comayagua (Comayagua), para ewralcar su comportamiento en
multiples localidades. Las mejores Familias o descendencia}; sc seleccionaron con base
cn criterios como tamaño de la partícula, longitud de excerciún, rendimiento de partícula,
color de grano, color de la planta, grosor dc pericarpio, altura de planta, dias a floración y
resistencia a enfermedades, indicadores del potencial de rendimiento, calidad de grano y
capacidad defensiva a estrés hídrico y abiotico, de las poblaciones. Algunos
crnzamientos produjeron gran cantidad de recomhinaciones fawcorablcs que pudieron ser
seleccionadas. El mejor crmmiento en las tres localidades, file el SÜ4*241 del que se
obnnrieron 124 selecciones. Esta familia tiene granos de color blanco, peticaipio de
grosor intermedio, mllo de color amarillo, altura entre 1.3!’) y 2.2i] m, dias a flor
intermedio y excercion relativamente larga. Le siguio el cruzarnicnto Süñïtïlü con 16
porciento de selecciones menos y con características similares excepto que tiene mejor
excercion; el tercer mejor crnzarnierrto fue el SÜSFRÜ. con 24 porciento selecciones
menos que el primero y con iguales caracteristicas excepto que la altura varia dc 1.80 a
3.40 m 3' tiene mejor exccrción. Este fichaje nos muestra el gran potencial de los cruces
entre maieillos criollos y Líneas exóticas para mejorar las poblaciones de maicillos
cndéroicos ea Centroamérica.
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I. INTRODUCCION.

La produceion de sorgo (Sorghum bicofor) en Honduras cs baja, aunque en Ios ultimos
cinco anos se ba incrementado de menos de una tonclada m&rica por hectarea a 1.1
toneiadas mttricas poi Lectaiea. Esto no s61o es reflejo del arobicnte adverso en el cual
se cultiva cl sorgo, si no que, tarobien, es el resultado del uso predominante de Ios
"maicillos cn'ollos", los cxiales tienen un bajo rendimienlo avmque estable. La baja
respucsla de los maicillos criolios a las practicas de maoejo para incrcmsntar la
produceidn de grano es la restriccion primarta en la produccion. Los maicillos se
sicmbran intercalados con maices natives de roaduracion teruprana en tierras de ladera.
Su scnsibilidad al fotoperfodo y su capacidad para tolerar la sombra, son puntos claves
para la siembra internalsda conmaiz.

B1 potencial gendtico de las variedades tradicionales debe ser desarrollado antes de que
las nuevas tecnologfas como la conservation del suelo y del agua puedan mejorar la
tertilidad y ser economlcamente factiblcs. El programa de aCunservacion y
Mejoramiento de Sorgos Tropicales en Honduras y Centroamerica" que opera basado en
tin Memorandum de entendimtunto con INTSORM2L y con la ayuda ccondroica del
Gobicrno deHonduras y AID, ha detmido el uso de hibridos como la roejor opcion para
imensificar cl uso de la tierra destinada a la siembra de sorgo. El incrcmcnto ert el irca
culovada y el rendimicnto del sorgo se debe, priucipaJmenic, a lanrilizacidn de cultivares
comerctales mejorados (hibridos y variedades), que estan elcvando Ja production dc
sorgo en Centroamerica. (Gdmez, 1995).
Se torna en cuenta cl uso de hfbridos forrajcros que penxuten la icteasificacioE de las
tierras destinadas a pastesy esto puedeiiberar tierras para la production dc otros cultivos
de alto valor. El uso de hfbridos graniferos es de gran importancia porque cste grano
puedc sustiluir al maizenlafornvilatidc de concentration y lamarmfactura de tortillas.

Las actividades dc mejoramiento se concentran en la conserv'acion de la diversidad
gentiica de ios majcillos y al misruo ticmpo mejorarlos por la introduction de alelos o
bloqucs de aielos que contribuyan a incremcntar cl rendimiento, confleran resistencia a

inscctos, enfermedades y mejorcn lacalidaddel grano.

En un esfuerzo para conservar cl gennoplasma de los maicillos, Ios programs de
mejoramieolo dc sorgo de la SRN-EAP-INTSORÿIIL (Seerctaria de Recuxsos Naiurale*
de Honduras-Escuela Agricola Panamericana-lmeroatioiia] Sorghum and Millet Project.)
enfocan sus esfucraos en mejorar la calidad de las variedades tradicionales en lugar dc
remplazarlas. Esto dene dos ventajast 1) aumenta la diversidad gervdtka, y 2) las
variedades derivadas provccn una defensa gcnctica amplia debido a que son reguladas

I. INTRODUCCIÓN.

La producción de sorgo (Sor-giran: orcolor] on Honduras cs baja, aunque en los últimos
cinco años se ha incrementado de monos de una tonelada métrica por hectárea a l.l
toneladas médicas por hectárea. Esto no sólo es reflejo del ambiente adverso cn el cual
se cultiva el sorgo, si no que, también, es el resultado del oso predominante de los
"maioíllos criollos", los cuales tienen un bajo rendimiento armqne estable. La baja
respuesta de los maíeillos criollos a las prácticas dc manejo para incrementar la
produccion de gano es la restricción primario en la producción. Los maicillos se
siembran íntercalados con maïccs narivoa de maduración temprana en tierras dc ladera.
Sn sensibilidad al fotoperiodo y su capacidad para tolerar la sombra, son puntos claves
para la siembra íntcrcalada con maíz.

El potencial genético de las Wriedadcs tradicionales debe ser desarrollado anios de que
las nuevas tecnologias corno ln conservacion del suelo y del agua puedan mejorar Ia
fertilidad y ser economicamente factibles. El programa de "Conservación y
Mejoramiento de Sorgcs Tropicolm en Honduras y Centroamerica” que opera basado en
un Ixáemorandnm de entendimiento con IldTSÜRÍwflL y con la ayudo económica del
Gobierno de Honduras y A313, ha definido cI uso de híbridos corno la mejor opción para
intensificar ol uso de la. tierra destinada a la siembra de sorgo. El incremento en el área
CUIIÍWJKÏB y el rendimiento del sorgo se debe, principalmente, a la milízaci ón de cultivares
comerciales mejorados (híbridos y noria-dades), que están elevando la produccion dc
sorgo un Centroamérica. (Gomez, 1995}.
Se toma en cuenta el raso de híbridos forrajeroe que permiten la intensificación de las
tierras destinadas a pastos y colo puede liberar tierras para la producción de otros cultivos
de alto valor. El uso de híbridos gnníferos es de gran importancia porque este gmno
puede Suslíllfi ral maíz en la formulación de conocntrados y lo mamrfi rctumde tortillas,

Las actividades dc mejoramiento se concentran en la conservación de la diversidad
genética de los mnicillos y ai mismo Iiempo mejorados por la inirodoecíún de alelm: o
bloques de alelos que conmïuyan a incrementar el rendimiento, oouficran resistencia a
insectos, enfermedades y mejoren la calidad del grano.

En un csfiierzo para conservar el germoplasma de los maicillos. los programas de
mejoramiento de sorgo de L1 SRN-EPrP-ÏINVÏSÜEWÏII. (Secretaria de Recursos Nalurultzi;
de Honduras-Escuela Agricola Panamericana-International Sorghum and Ivíillct Project]
enfocan sus esñiorros en mejorar ln calidad dc los variedades tradicionales en lugar de
remplaznrlas. Esto tiene dos ventajas: l] aumenta la diversidad genérica, 3' 2) las
‘variedades; derivados proveen unn defensa genética amplia debido a que son reguladas
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con genes locales que hart coevolucionado con los insccios, los patogcnos nativos y las
condlciones ambicntalcs.

La recoleccion de genitoplasmu, la inlroduccion y la htbridacion son las tecniuis
principalis aplicadas en el mejoramiento do los maiciilos, Con el fin de aumentar la
diversidad genelica en las poblacioces de maiciilos se hacen cnizas amplias cntrc
gcrmoplasma elite tntroducido y los maiciilos criollos supcriores. Dc csta tnanera se
genera un gcrmoplasma con mcjor potctLcialdc rendimieoto, mayor capacidad defensiva,
localmcnte adaptado y con raejor calidad de grano para consumo humane,

Las caracterlsticas que se transfieren a los maiciilos incluyen grano de mejor calidad,
iesislencia a enfermedades para reducir perdidas en el rendimiento v raejoren la calidad
del forraje, y las que se mafftienen o seleccionan, incluven lasensibilidad al fotoperiodo y
las propicdades ccrealeras primarias para la elaboration de tortillas.

Los materiales con amplia adaptation v resisteutia a diferentes enfermedades se
desarrollsn mediante evaluations en multiples locaJidades. Las generations tempranas
se evaluan en dos a cuatro locaJidades y se seleccionan de acuerdo con las caiacteristicas
antes mertcionadas y laHmitacidn biotica-sbiolica encada silio de evaluation.

El objetivo general de esta investigation es ideutificar, a traves del analisis de
poblaciones las combinaciones mas eficientcs en cruzamientos entre maiciilos criollos
mejorados y llneas dlites exdttcas. Para esto fuc necesario Ucvar a cabo los siguientes
objetivos especificos:

1. Analizarfenotipicanieiire las poblaciones F2 deiivadas de cruces de maiciilos criollos
mejorados con Ilneaselite ex6licas.

2. Scleccionar poblaciones F2 que presentcn alto potencial de rendimiento, bueo
comportamiento agronorolco, mejor calidad de granoy bucoa capacidad defensiva a
estrds bioticoy abidtico.

3. Computarizar los registros de viveros de mejonmiiento de maiciilos criollos mediante
el software Agrobase/4™.

Is.)

con genes locales que han cocvolucíonado con los irtscctos, los patogcnos nativos y las
condiciones ambientales.

La recolección de ¿rennoplasmd la introduccion y la hibridacion son las tecnicas
principales aplicadas en el mejoramiento de los maicillos. Con el tin de aumentar Ia
diversidad genetica en las poblaciones dc maicillos se hacen cruzas amplias entre
germoplasma élite introducido y los Inaicillos criollos superiores. De esta manera se
genera un germoplasma con mejor potencial dc rendimiento, mayor capacidad defensiva,
localmente adaptado 3' con mejor calidad de grano para consumo humano.

Las caracteristicas que se trartsfiercn a los maicillos incluyen grano de mejor calidad,
resistencia a enfermedades para reducir pérdidas en el rendimiento y mejoren la calidad
del forraje, y 1m que se mantienen o seleccionan, iuclttjren la semsibtïlidad al fotoperíodo y
las propiedades cercaleras primarias para la elaboracion de tortillas.

Los materiales con amplia adaptación y resistencia a diferentes enfennedades se
desarrollan mediante evaluaciones en múltiples localidades. Las generaciones tempranas
se etmlúan en dos a cuanta localidades f.’ sc seleccionan de acuerdo con las caracteristicas
antes mencionadas y la limitaciún biúticawabiólica entrada sitio de evaluacion.

El objetivo general de esta invesrigacitïm es identificar, a trastres del análisis de
poblaciones las combinaciones más eficientes en cmzamientos entre maicillos criollos
mejorados ¡r lineas elites estáticas. Para esto fue necesario llevar a cabo los siguientes
objetivos especificos:

I. Analizar fenotipicamcme las poblaciones FE derittadas de cruces de maicillos criollos
mejorados con lineas elite exolicas.

2. Seleccionar poblaciones F2 que presenten alto potencial de rendimiento. buen
comportamiento agronomico, mejor calidad de grano y buena capacidad defensiva a
estres bicfico y abiotico.

3. Comptnnrizar los registros de viveros de mejoramiento de maicillos criollos mediante
el software Agrobasef-iïï“.



n. REVISION DE LITERATimA.

2.1 La plania de sorgo.

EI sorgo, Sorghum bicolor (L.) Mocnch, es una plants tropical de taJlo largo. Se 1e
denomino sorgo per su capacidad de crecer basta alcanzai una altura elevada; el nombre
precede del latin"sorgo" que signifies "surgir".
Los dpos de sotgo de grano coluvado, comunmerrte lienen un tallo largo y erecto que
tetmina en una panicula semicompacta o compacta, mientras que los tipos forrajcros
tienen tallos mis cortos, hojas mas estrechas, un ahijamiento considerable y producen
panfculas largas y sueltas. En general, el cultivo es de caricler anual, pero en cicrtas
ocasiones tambien se utilizanlos rctofios de rastrqios anteriores (Lobo, 1994).

23 Utilizationdel sorgo.

EI sorgo, cn comun con otros cereales, es predominanremente amilaceo. EIcontemdo de
protefna es casi igual y comparable al del trigo y del maiz, y por esta xazon sc emplea en
laalimentatidn bumana y en la£abricati6n dc concencados para la alimentationanimal
(FAO, 1995). EI sorgo es el quinto cultivo en importancia entre los cereales del
mundo.Es usado como alimento bisico cn Africa, Asia y Centroamerica. Tortillas, Pan
sin levadura, pan con levadura, bebidas con y sin alcohol, alimentos de bocadillo y
atoles, son preparations alimenticias importantes en la dicta humana que incluyen el
grano de sorgo (Compton, 1990). Su tallo, libray fbllaje se utilizan como forrajc. EI
grano puede scr usado para la alimentation de ganado en forma dirccta o en
concentrados (Duncan y dc Millaoo, 1993; titados por Moran, 1995). Las hojas y los
tallos pueden scr utilizados para la construction de casas y cercos, y las fibras para la
elaboration de escobas.
La planta de sorgo se adapts a una amplia gama dc ambientcs y produce grano en
coudiciones desfavcrablcs para lamayoria de los otios cereales. Dcfcido a su resistcncia
a la sequin, se considcra como el cultivo mis apto para las rcgioncs aridss con Uuvia
urratica (Purseglove, 1972).

II. REVISIÜN’ DE IJTERETUÏLK.

2.1 Le planta de sorgo-

EI sorgo, Sorgízum bicnior (l...) Moenoh, es una planta tropical de tallo largo. Se le
denominó sorgo por su ¿Zapacídfld de crecer hasta alcanza: una altura elevada; el nombre
procede ¿el latin “surge” que sigificn “surgir”.
Los iípos de sorgo de grano cultivado, comimmente fienen un tallo largo 3' erecto que
termine. cn unn península semicornpactn o compacta, rnieznnns que los tipos forrajcros
fiemen tonos más conos, hojas más estrechas, un alojamiento considerable y producen
pnniciflns largos y sueltas. En general, el cultivo es de carácter anual, pero en ciertas
ocasiones también se utilizan los retoños de rnstrojos anteriores (Lobo, 1994).

2.2 Utilización del sorgo.

El sorgo, en común con otros cereales, es predominantemente nmilácco. El contenido de
proteína es casi igual y comparable al del trigo y ¿el maiz, y por esta razón so emplea en
la alimentación humana y cn la fabricación de concentrados pam Ia alimentación minimal
{FAC}, i995). El sorgo es el quinto cultivo en importancia entre los cereales del
MILDIZZÏCLES usado como alimento básico en Africa, ¿sin y Centroamérica. Tortillas, Pan
sin lavadora, pan con Iexradtna, bebidas con. y sin alcohol, alimentos de bocadillo y
atoles, son preparaciones alimenïicins importantes en in dieta humana que incluyen eI
grano de sorgo (Cometa-n, 199D} Su tallo, libra y ÍbIJnje se utilizan como forraje. EI
grano puede ser usado para la alimentacion de ganado en forma directa o en
concentrados (Duncan y dc Its-Eliane, 1993; citados por híorán, 1995}. Las hojas y los
tallos pueden ser utilizados para 1a conmutación {le casas y cercos, y las fibras para Ia
elaboracion de escobos.
La planta de sorgo se adapta e. una amplia gama cie BIHÏIÏCHÍEÏS y produce grano en
condiciones desfavorables para la mayoria delos otros cereales. Debido e su resistencia
n la sequía, se considera como el cultivo más apto para las regiones áridas con lluvia
errático [Ptnseglox*e, 1972).
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2.3 Production del sorgo.

En conditiones de campo se obtienen buenos reudimicntos promcdios que vanan entre
7,000 y 9,000 kgha"1;y pueden liegar a superar los 11,000 kgha'1 cuando la humedadno
es un factor limitante;loque demuestra que elsorgo tiene unpotentialde recdirtiecto
elevado, comparable al del airoz, maiz o trigo, En ireas donde el sorgo es un cultivo
comtin, con buenns conditioncs de Huvia en periodos criticos se obtienen reitdimientos
de 3,000 a 4,000 kg ha"1 y bajan a 300 <3 1,000 kg ha*1 cuando la humedad se vuclve
limitante (House, I982).3egun los estimados de production de 1992 hechos por la FAO,
la production total de sorgo en el mundo fue de 70 millones de toneladas, lo que
represents un ascenso de 27% con respecto a los 55 miHones do toneladas enel aik> ds
1991y del 25% con respecto a los Sd millones de toneladas ett 1990. Se puede observer
un aumento que paso de 1317 kg ha*1 en 1991 a 1542 kg ha"1 en 1992, mieutias que la
superficie sembrada, fue dc alrededor de 45 millones de hectareas en 1992 y de 42
millones en 1991representando unaumento de 0.7% enel area cosecbada. Enel Cuadro
1 se indican la superiicie, el rendimientoy laproduction de sorgo en vanas regiones del
mundo en 1992. Elsorgo represents solo im 6.4% del£rea total ccsecbaday un 3.6% de
laproductiontotal de cereale$ enel mundo.

Cuadro 1. Superfitie, rendimiento y productionde sorgo por regiones, 1992.
RetioD Supcrficie cosetivida. Reodirorealo Producddn

n000ba> (% del totals (kG/hal aoooiM (% del lotall

AkiMm Ad Nott* 6,506 14.9 4,126 28,086 40
y Ctral.
Asia 17,061 37.3 1,176 20,068 28.5
Africa 19,547 42.S 503 15,692 22.3
America delSur 1,446 3.2 3,135 4,533 6.4
Oct*™* 534 1.2 2008 1.073 1.5
Tnlnf munctiaJ 1997 45,695 1,542 70,448
Total mundtal 1991 41797 1 317 55.024
Fuente_FAO, 1992

En el caso de Honduras el cultivo de sorgo es, despues del maiz {Zna mays) y el frijol
{Phaseolus vulgaris), el cultivo que mas area ocupa; sin embargo, le sigue al maiz en
production dc grano (Torcheiii y Nanaez, 1980; titados por Mcckenstock y Flores,
1985). Anualmente se cultivanunas 70,000 hectareas de sorgo. Immayor parte de esta
superfitie esta sembrada en asociacion conmaiz.
La mayor iiea de sorgo, prmcipalmente de maicLlos, se ouibva en la region sur de
Honduras. Sin embargo, los reitdimientos obtenidos en esta zona son muy bajos (854 kg
ha"1), debido, principalmente, al regimen de lluvias imperantc cn la zona. La segnoda
region en importantia en cuanto a rendimiento (2,286 kg ha*1) es lanororiental, debido a
que los agricultores de la zona, espetialmente en Olancho, ban adoptado nuevas

2.3 Producción de} sorgo.

En condiciones de campo 00 obtienen buenos rendimientos promedios que varian entre
7,000 y 0,000 kg ha"; y P000011 Hogar a superar los I 1,000 kg ha" cuando la humedad no
es un facior limitante; 1o quo demuestra quo ei Srüfgfi tiene un potencial do rendimiento
oïovado, comparable n] del arroz, maiz o oigo. En áreas donde o] sorgo es un cultivo
común, con humano condiciones de Ïluvia cn períodos CIÍÜMÏS sc obtienen rendimientos
d»: 3,000 a 4,000 kg ha“ 5' bajan a 300 0 1,000 kg ha" cuando la humedad se ‘¡moho
limitar-rie (House, I932).Sogún los estimados de producción de 1992 hechos por Ia FAO,
la producción total de sorgo on c1 minado fue de T0 millones de toneíadas, Io que
representó un ascenso de 27% ooo respecto a los 55 ïrzilïonos do toneladas en el año de
1991 y del 25% con respecto a, los s0 mfl lonosdo tonoïadas en 1990. Se puede observar
11o amnezoïo que paso de 1317’ kg ha“ en 199i a 1542 kg ha“ en 1992, mientras que La
superficie sembrada, filo do alrododor do 45 miïionos do hectáreas en 1992 y de 42
millones en 1991 ropresemaodo on aumento de 0.'?% en el área cosechada. En ei üxadm
I se indican la superficie, el rendimiooïo y la producción de sorgo en varias regiones del
mundo cn 1992. Ei oorgo representa solo un 6.4% del áreas, total oostbohadn y ‘un 3.6% de
Ia; producción total de cereales on oí rntmdo.

Cuadro I. Superfi cie,rendimiento y produccion do sorgo por regiones, 1992.
Regaon Superfi cie: oosetfitada Roodiroïemo Producáún

fI Üüühfi } (‘H1 do! total}

Américo. (Id Notre 5,8105 lá)? 4,1245 28,035 40
y C1131.
Asia IIÜISÉ 37.3 1,175 20,053 28.5
¿fica P5354? 42.3 E33 15,692 22.3
Afl bética del Sur L446 3.1 3.135 4,533 5.4
00631153. 534 1.2 ¿G08 IQ?) 1.5
Total mundial 1992 45,595 [542 T0343
Total mnrudïal 1991 41.792 1,317 55314
Encore-FAO, 19'92

En o] caso de Honduras c1 ouitivo de sorgo os, después del maiz {Zoo mays} y e] frijol
(Pfmnïeoízxs vuïgarfs}, el cultivo que más área ocupa; sin embargo, lo sigue al maíz en
producción de: grano {Torchciii y Narvaez, 198G; citados por Mockenstock y flores,
1985). Anualmcnto se cultivar: unas 70,600 hectáreas do sorgo. La rnnjror parte de esta
superficie está sembrada en asociación con maíz.
La mayor área de sorgo, pfincipaïmente de maicfl los, src culfiva en Ia región sur de
Honduras. ‘Sin embargo, los rendimientos obtenidos ot: esta zona son muy 13231054854 {cg
ha”), debido, principalmente, al régimen de lluvias imperante cn 1a zona. La seguida
region en importancia en cuanto a rendimiento (2,236 kg i234} es Ia rtororicntal, debido a
que los agricultores de Ia zona, ospeoiaimonte en Ülanoho, han adoptado nuevas
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que los agricuhores de la zona, espectalrnente en Olancho, ban adoptado nuevos
tccnologias de cultivo y cosecha, e hibridos de alto rendicrticntQ y mis uniforroes que lus
maicilloscriollos (Castillo y Nunez, 1995).
Aproximadamentc cn un 70% del irea cultivada se utilizan maicillos criollos los que,
como se menciond producenbajos rendimientos (<900kg ha*1). El restante3Q% del irea
es sembrada con cultfvares inejorados, de los curies mas del S0% coirespondcn a
hfbridos de alto poniencial de rendimiemo (Lobo 1994). Solo con e) 30% de su area bajo
cultivo con sorgos mejorados, Honduras obtiene cl mismo volumcn de produccion que
con el 70% restantc cn donde se utilizan los cnaicillos criollos.
En cl Cuadro 2 se presenta la distribucidn del area de sicmbra y el volumen de
produccion de sorgo cn el ano de 1992. La region Nororiental, parte de la Centrooricntal
y en algunos lugares del Norte utilzaron, en su mayoria, cultivares mejorados (hfbridos y
variedades) y mejores practicas agronomicas, que contribuyeron con el 20 porciento de la
produccion total, con solamente el 5 porciento dc la superfice cultivada con sorgo en
Honduras. El promedio de rendimicnto fue 4.5 voces mayor que el promedio de otms
rcgiones productoras de sorgo.

Cuadro2.Producctbn de soreo cnHonduras enel alio de 1992.
Regiin Superfieie Produccion Rendimiento

has. TM ke/ha
Norte 1,050 4,740 4,514
Nororiental 2,926 9,011 3,080
Occidental 10,073 9,450 938
bur 31,759 26,245 826
Centro Oriental 9,534 7,649 802
Centro Occidental 18.200 13,555 745
Total 73342 70.650 961
Fueote*. UPSA, 1994.

2.4 Genetics del cultivo del sorgo.

2.4.1 Genetica de la madurez.

Sc ha observado que cuatro loci influyen cn la madurez del sorgo, (maÿ maÿ maÿ y ma*).
En los tipos tropicalcs estos cuatro locus generaimente lienen dominancia y la condici6n
recesiva de cualquiera dc ellos da como resultado la adaplacion a regiones mds
templadas. Muchas dc las llneas utilizadas cn las regiones templadas son recesivas para

mai. Cuando maj cs recesivo, la variaefdn en dfas a la floracfdn dismiouyc, haciendo
mis dificil scparar los genotipos. Si maj es dominante, ma«, ma3, y ma* producen
dominancia (madurez tardfa). pero si el alela cnel locus es recesiva eutonccs
maj,y ma* pueden mostrar dominancia.

que los agficulíores de la zona, especialmente en Ülaneho. han adoptado nuevas
tecnologias de cultivo y cosecha, e híbridos de alto rendimiento y más uniformes que los
maíoillos criollos (Castillo y Nuñez, 1995}.
Aproximadamente cn un 70% del área cultivada se utilizan maícilloa criollos los que,
como se menciono producen baios rendimientos (¿Üüfikg ha"). El restante 30% del área
es sembrada con cultivares mejorados, de los euaïes más del 30% cone-manden a
híbridos de alto poniencíal de rendimiento fLobo 1994). Solo con e] 30% de su área bajo
cultivo con sorgo: nuejorafioa, Honduras obtiene el mimo volumen de produccion que
con ei 713% restante en donde se utilizan los maieilins criollos.
En el Cuadm 2 se presenta la distribucion del área de siembra y el volumen de
produccion de sorgo en ei año de 1992. La region Nororiental, parte de la Centroofi entaï
y en algunos lugares del Norte tnilzaron. en su mayoria. cultivares- mejorados {híbridos y
variedades) y mejores prácticas agtonornieas, que contribuyeron con el 2D porciento de Ia
produccion totai, con solamente el S porciento de la superfice cultivada ooo sorgo en
Honduras. El promedio de rendimiento fije 4.5 veces mayor que el promedio de otras
refiones productoras de sorgo.

Cuadro 2. Produccion de sorgoen Honduras en el año de 1992.
Región ' Superfi cie Produccion Rendimiento

has. ‘I'M ¿gba
Norte 1,050 434i} 4,514
Nororiemu] 2,925 9,01 1 3,080
Ücuidental 1 0,1373 9,45€! 938
Su: 31,169 26,245 82d
Centro Oriental 9,534 1649 S02
Centro Occidental 133m) 13,555 T45
Total 73,542 Tüjfiü 9 6 I
Fuente: UPSA, 1994.

2.4 Genetica del cultivo del sorgo.

2.4.1 Genética de Ia madurez.

Se ha observado que cuatro Ioei influyen en la madurez dei sorgo, [mah [[135 ma; y mai].
En los tipos tropicales estos cuatro locos generalmente tienen (inminencia y la eondieión
reeesiva de cualquiera de ellos da como resultado la adaptacion a regiones más
templadas. hinchas de las líneas utilizadas en las regiones tempiadas son reset-tivas para
mah Cuando mal es teeesivo, 1a variación en dias a 1a floración disminuye, haciendo
más dificil separar los genotipos. Si maI es dominante, ma; mah y una, producen
dominanoía (madurez tardía}, pero si el alelo en el looua es reeesivo (mag, etuonees maz,
mah y ma; pueden mostrar dominant-ia.
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La mavoria de las Hneas del programa de convcrsidn (conversion de lineas adaptadas
tropicalmente,a lineas con adaptation a zonas templadas) son recesivas en el locus mat y
dominants en los ottos. Losmaicilloscriollos cultivados en C. A. presentan dominancia
enma,

2.43 EIfotoperfodo y su efeeto sobre la floracidn.

Enel sorgo fotosensitivo (mai dominante), layema vegetation permanece como tal basta
que la longituddeldia es sufitientemente corta para el desarrollo de la yema floral. Por
tal raz6n, se considera una planta de dia corto. Enlas regiones templadas, la longitud del
dia durante el verano nunca es tan corta, io que provoca que en estas latitudes las
variedades tropicales no florezcan. Cuando la longitud del dia es adecuada, las
variedades ya son muy altas, cxhuberuntes y muerenpor el frio.
En Centroamerica, las variedades fotosensibles denominadas maicillos sembradas
despues de ios primeros quince dias de septtembre, no desarrollan vegetabvamente lo
suficiente antes de recibir el estimulo para la floracion durante los dias cortos entre
octubre y enero. Lasiembra de estas variedades fotosensfbles durante el periodo de abril
a agosto, las deja en unestado vegetativo basta octubre.
El uumero de hojas y la altura de la planta son afectados por la respuesta fotoperiodica,
ya que laactivacion dc la floracion reduce elcrecimiento vegetalivo.

2.43 Generics de la altura.

Se ban idcntificado cuatro locus de importaocia que sc conocen como dwt, dw2, dwy y
dw4. La ieduccidnde laaltura es de aaturaleza braquitica (es decir, se reduce la longitud
del intcrnudo, pero no la longitud del pedunculo ni el tamaBo dc la panfcula o en el
numero de bojas y no se modificalaroadurez), producto del efecto de los alelos recesivos
en cualquiera de estos cuatro locus. Eltipo enano cero (dorninante en todos los locus),
puede aicanzar cuatro metres de altura. El cambio de cuatro a tres genes dominantes
puede producir una variation en altura de 50 cm o mas. La diferencia entre un tipo 3-
enano (alelos recesivos en tees locus)v untipo 4-enano puede ser solo <k VJ a 15 cm. H
caricter planta altaes parcialmente dorninante al de planta baja (House, 1982).

2.4.4 Geii£tica del color de plants,

Las porciones verdes de la planta (bojas, tallos y glumas) estan influenciadas por genes
para color de planta. ElgenPproduce uncolor purpura y las plairtas recesivas (p) son de
color claro. El tono de la pigmetacion purpurea es influenciada por alelos enel locus Q;
elcolor purpura oscuro se debe al aielo q, y el purpura rojizo a cualquiera de los alelos Q
o qr (House 1982).

La mayoría de las líneas deï programa de conversión {conversión de líneas adaptadas
tropíeelmeute, a líneas con adaptacion a zonas tempíadas) son recesivas er: e} Ioeus mm y
dominante en Los otros. Los maicilïos eriolios cultivados en C. A. presentan dominauoía
en ma.’

2.4.2 El fotoperíodo y su efecto sobre Ia floración.

Eu el sorgo fotoseusítivo (me; dominante}, ía yema wregetatixa permanece como tal hasta
que 1a longitud del cita es suficientemente corta. para e} desarrollo de la yema floral Por
‘¿al razón, se considera una planta de día corto. En las regiones templadas, 1a longitud del
die dmante el xerano nunca es tan corta, Ïo que provoca que en estas latitudes las
variedades tropicaíes no florezean. Cuando la longitud del día es adecuada, las
variedades ya son muy altas, exhuberantcs y mueren por el frio.
En Centroamérica, ïas variedades fotosensíbïes denominadas maíeiïlus sembradas
despues de Los primeros quince días de septiembre, no desarrollan vegetativamerue lo
suficiente antes de reefoir el estimuïo para la floración durante los dias corres entre
oettxbre y enero. La. siembra de estas variedades foïoecnsïbles durante el período de abril
a agosto, las deja en un estado vegetativo hasta octubre.
E1. número de hojas 3' la altura de le planta sou afectados por le Impuesto fotoperiódíce,
ya que la activacion de la floración reduce el crecimiento vegetativo.

2.4.3 Genética de Ia altura.

Se han identificado cuatro 10mm de importando que se conocen como dm, rïwz, dos; y
IÏXV4. La reducción de la altura es de uetruaïeza 1379111311103 {es decir, se reduce le iougitud
del filter-nudo, pero no le longitud del pedüuculo ui el tarmfio de ía partícula o en el
numero de hojas y no se modifi ca.1a madurez}, producto de} efecto de los aleïos reeesivos
eu cualquiera de estos como loeus. EI tipo enano cero (dominante en todos Eos loans},
puede aïeauzar rruauo metros de altera. E} cambio de cuatro a tres genes dominantes
puede producir una "variación en 31mm de 5G em o más. La diferencia entre un tipo 3-
enazio {alt-los reeesivos en tres locas) y 1131 tipo 44:11am» puede ser solo de 1G e IS om. El
carácter planta alta es parcialmente dominante al de plante baja (House, 1982}.

2.4.4 Genética del color de plant-a.

Las porciones verdes de La planta (hojas, tallos y gímues) estan influenciados por genes
para color de plante. El gen P produce un color púrpura y las plantas reeesívas {p} son de
coior eiaro. B1 tooo de ía pigznetación purpúrea es influenciada por alelos eu el locas Q;
el color püptua oscuro se debe al aielo q, y el piupura rojizo a cualquiera de los 2113105 Q
o q’ (House 1982}.
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2.4.5 Gÿnetica del color de grano.

El color do grano esfca determinado por la pigmentation del pericarpio, la testa y el
endosperma, lacual se debe a los compuestos fenolicos. Los ferities son contrtiados por
la combination de Jos genes R, Y, L Bu 82 y S. Los genes R y Y detenninan si el
pericarpio es blaitco, amarillo 0 rojo. Elpericarpio es bianco cuando Y es homocigotico
receslvo (riyy o R-yy); amarillo cuando Y es dominante y R es rcesivo (rrY-); rojo
cuando tanto R como Y son dominantes (R-Y-). El gen intensificador, I, afecta la
intensidaddel color del pericarpio (Paul, 1987).
La condition dominante de los genes complementarios B1y B2, da lugar a la presencia
de testa, la cual es altameote pigmentada y contiene todos o la mayoria de los taninos
condensados del grano. Si uno de ellos 0 ambos son bomotigdticos rcesivos (bibj-Ba,
Bi-bÿ °bibibjbi), la testa esta ausente. £n presencia de Bi y B2 el gen dispersor 0

propagador (spreader), S, que controla la presencia de pigmentos y posfblemente de
taninos produce uncolor cafe cn el pericarpio. Cuando S es dominante, bay mas fertoles
y taninos en el epicarpio (capa exterior delpericarpio).

23 Maicilloscriollos.

Los maicillos criollos sensibles al fotoperiodo Fueron traidos a Centroamerica de Africa
Occidental, Central y del Sur como alimerrto para los esclavos durante el siglo XVI. A
pesar de eso no cobraron iraportancia hasta el siglo actual como cultivo de subsfsteocia
que provee una importante fuentc de alimento para el segmento mas pobre de la
poblaciony para animates dom&ticos.
Los maicillos son sorgos tropicales diseroinados en las regiooes del patifico de
Centroamerica. Gomez (1991) senala que desde su inrroduccion a Centroamerica ban
divergjdo de sus ancestros africarvos a txaves de procesos de difeieotiation alopitsica,
dando origen a un grupo de sorgos que se caracterizan por su marcada sensibilidad al
fotoperiodo y adaptation al sistema irrtercalado con malz, que actualmente representan
una fuente inexplorada de genes de laespecie Sorghum bicolor unica enelmundo.
Se caracterizan por ser aitos (2 a 4 m), de mucbo foilaje (15 a 30 hojas), de grano
medico, de color bianco 0 creraa, harinoso 0 cristalino y con panojas compactas o
semicompactas; su ciclo vegetativo depende de la fecha dc siembra y puede variar entre
60 3 150 dias antes de que el estimulo de cortos inicie la floracion; el periodo entre
initiationfloraly madurez fisitibgica dura alrededor de 60 dias (Paul, 1987).
Son fotosensitrvos, requicrende dias cortos (nocbes largas) para iniciar la florae!6n. Esta
caracteristica losbace adaptable a ia largay erratica cstacion lluviosa de Centroamerica,
y permite que el grano inadure en las condiciones sccas de diciembre, despues de que las
Uuvias cesan (Rosenow, 1987). Meckenstock, er aJ identified que cl fotoperiodo critico
para los maicilloscriollos era de 12 boras luz, lo cual ocurrc durante el solsticio de otono

(21dc septiembre).
Aunque el rendimicnto de los maicillos criollos es considered© bajo, son populares en
zonas semi-aridas por su adaptacion a rcgiones hidricas irreguiares y por su uso versatil
en laalimentation hutnana y para el consumo animal.

2.4.5 Genetica del color de grano.

El color de grano está detertninado por Ia pigmentación dci periearpio, la resta y el
endosperma, la casual se debe a los compuestos fenólicos. Los fenoles son controlados por
la combinación de los 5m R, Y, l, Bu, B; y S. Los genes R y Y determinan si el
pericaxpio es blanco, amarillo o rojo. El pericarpio es blanco cuando Y es homocigotico
reeesívo (rtyy o R-ïï}; Hlnadllo cuando Y es donnnante y R es rcesivo {KY-x rojo
cuando tanto R como Y son dominanïes {RnY-L}. El gen intensificador, I, afecta la
intensidad del color del perieanpio (Paul, 1987}.
La condicion dominante de los genes complementarios El y B2, da lugar a la presencia
de resta, la cual es altamente pígmentada y contiene todos o la mayoria de los taninos
ccndcnsados del gano. Si nno de ellos o ambos son homooigoiicos reesivos (thin-BL
Brbzb; o bflonbzbg}, la tests esïa ausente. En presencia de B1 y B; el gen dispersor o
propagado: {aprender}, S, que controla la presencia de pigmentos y posiblemente de
tanínos produce nn color cafe cn el perícarpio. Cuando S es dominante, hay más fenole:
y tanjnos en el epicarpio {cana exterior dci pcricarpio}.

2.5 Iii-arcillas criollos.

Los maicillos criollos sensibles al fotoperiodo fueron traídos a Centroamerica de: afin-ica
Occidental, Central y del Sur como alimento para los esolavos durante el siglo XVI. A
pesar de eso no cobraron importancia hasta el siglo actual como cultivo de subsistencia
que provee una importante fircnto de alimento para el segmento más pobre de la
población y para animales dom esfioos.
Los mzjcílios son sorgos tropicales disernínados en las regiones del pacífico de
Centroamerica. Gomez (1991) señala que desde su introduccion a Centroamérica han
divergído de sus ancestros africanos a través de procesos de diferenciación alcpátrïca,
dando origen a un gramo de sorgos que se caracterizan por su marcada sensibilidad al
fotopcriodo j,’ adaptación al sistema ínterealado con 13131:; que actualmente representan
¡me fuente íneocplorada de genes de Ia. especie Bergman ÜÍGGÏDI‘ única en ei mirado.
Se caracterizan por ser altos (2 a 4 m), de mucho follaje (15 a 30 hojas), de grano
mediano, de color blanco o crema, hatinoso o cristalino y con panojas compactas o
semicompaotas; se oiolo vegetativo depende de 1a fecha de siembra y puede variar entre
6G a 150 días antes de que el estímulo de dias cortos iraicie 1a floración; c1 período entre
iniciacion floral y madurez fisiológica ¿Lua alrededor de 5G dias (Paul, 1937).
Son fotosensitivos, requieren de días cortos {noches largas) para iniciar la floración. Esta
característica los hace adaptables a la larga y errática estacion lluviosa de Centroamérica,
y permite que el gano madura en las condiciones secas de diciembre, después dc que las
lluvias cesan (Rosenong 1987}. Meokenstock, et a] identified qtze el fotografiado critico
para los maicillos criollos era de 12 horas luz, lo cual ocurre durante el solsticio de otoño
{Z1 de septiembre).
Aunque el rendimiento de los Inaiciïios criollos es considerado bajo, son populares en
zonas semi-áridas por su adaptacion a regiones hídricas irregulares 3-‘ por su uso versátil
en Ia alnnentaeíún humana y para el consumo mima}.
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2.5.1 Sistemas dc cultivo maiz-maicillo.

Los agricultores de sorgo utilizan, cn su mayor parte, varies arreglos de cultivo
intcrcalado con maiz. En alguuos casos utilizan el cultivo puro, en el que se siembran
cuitivares mejorados fotoinsensitivos y raaicillos criollos. Los sorgos mejorados son
sembrados generalmente en postrera v los maicillos en primera, especialmente en
siembras taidias dejunio ajulio. Durante la6poca de postrera (octubre) los agricultores
tambien siembran maicillo al voleo en altas densidadcs, con el proposito de obtener
forraje verde.
Lossistemas intercalados se clasifican de acuerdo con su feeha de siembra cronologica y
al lugar de siembra espacial en: simultaneo, aporque y relevo.

2-5.1.1 Simultineo. Como sugiere su norubre, es la siembra del maiz y el maicillo al
mismo tieropo. El rertdimiento del maiz es el mis bajo de los sistemas comunes en la
region. Sinembargo, permitc a los agricultores utilizar menos mano de obra y asegurar
el establecimiento del maicillo antes de la camcula. Existen variaciones en cuanto a la
localizationde lasemilla. Casado se reftere a lasiembra de maiz y maicillo en lamisma
poslura; es muy importante en laderas donde los suelos de baja fertilidad son dominantes
y las practices cultnrales son diflciles por la presencia de vegetation extrana y el terreno
escabroso. La siembra del maiz y del maicillo en el mismo surco pero en diferentes
posturas se llama golpe alterno. Cuando la siembra es en diferentes surcos, se llama
surco altemo (Gdmez,MeckeDstock, y Sierra, 1994).

2.5J.2 Aporque. Elmaiz se siembra en mayo y durante su aporque y limpia (15 a 20
dias despues) se siembra el maicillo. Este sislema ofrece la ventaja de que el m«t7 no
tiene competencia durante las primeras tres o cuatro seroanas, lo que da como resultado
un 46% mas de rendimiento de maiz. Por otro lado algunos invest!gadores encontraron
una disminucibn del 41% en el rendimiento del maicillo sembrado en aporque por la alta
competencia del maiz que est£ mas desarrollado. Al iguai que en olros sistemas bay
variaciones en cuanto a la Iocalizacion de la semilla del maicillo con respecto a las
plantas de maiz. Golpc altemo ocurre cuando el maicillo se siembra en el raismo surco
que el maiz pero en forma akeraa. Cuando la siembra del maicillo es en diferentes
surcos, se llama surco alterno, que es miry comun cuando se aporca con bueyes (Gomez,
Meckenslock y Sierra, 1994).

23.13 Relevo. EI sorgo es sembrado justamente a la dobla del maiz, generalmente a
finales de agosto. Es decir, que el sorgo se siembra al final del ciclo del maiz, pero antes
de que este listo para su cosecha. Este sisteraa requiere que el maiz se siembre al
principio de la primera, y es recomendado para los cuitivares de sorgo fotoinsensitivos.
Los maicillos mejorados tambien se pueden sembrar en postrera y en cultivo puro, pero
su rendimiento se vera disminuido (Gomez,Meckenstocky Sierra, 1994).

2.5.1 Sistemas de cnïtbï) maíz-maiciiio.

Los agricultores de sorgo utilizan, en su mayor parte, varios arreglos de cultivo
intercalado con maiz. En algunos casos trlilizan el cultivo puro, en ei que se siembran
cultivares mejorados fotoinscnsitiyos y maicillos criolios. Los sorgos mejorados son
sembrados generalmente en postrera y los maieiilos en primera, especialmente en
siembras tardías de junio ajulio. Durante ia epoca de postrera {octubre} los agricultores
tambien siembran maieiilo al yoleo en altas densidades, een el proposito de obtener
forraje verde.
Los sistemas intercalados se ciasiiican de acuerdo con su fecha de siembra cronoidgiea y
al lugar de siembra espacial en: simnitártco, aporqne y relevo.

2.5.1-1 Simnltáueo. Couto sugiere su nombre, es 1a siembra dei maiz y ei n1a.icillo s]
mismo tiempo. El rendimiento del maiz es ei más bajo de los sistemas comunes en ia
region Sin embargo, pet-asin: a tos agricultores trtilizar menos mano de obra y asegurar
el estabieeimiertto del maiciilo antes de ia eaníeula. Existen variaciones en cuanto a la
iocaiizacidn de Ia semiiia. Casado se refiere a la siembra de maiz y maieiiio e11 ia misma
postura; es muy importante en laderas donde los suelos de baja fertilidad son dominantes
y ias prácticas culturales son iíiticiies por ta. presencia de vegetacidn eirtraña y el terreno
escabroso. La siembra del maiz y del maiciïio en el mismo surco pero en difientes
posturas se Ïlama golpe alterno. Cuando la siembra es en diferentes surcos, se flama
sumo alterno (Gomez, Meciteustock, y Sierra, 1994}.

2.5.1.1 aporqne. El maíz se siembra en mayo y durante su aporqae y limpia {T5 a 2D
días despues) se siembra ei mai-sitio. Este sistema ofrece ia ‘ircnraja de que el maiz no
tiene competencia dirrante las primeras tres o cuatro semanas, io que da corno resultado
nn 415% más de rendimiento de maiz. Por otro tado aigtrnos investigadores encontraron
mm disminucion del 413% en el rendimiento dei ntaicilio sembrado en aporque por la sita
competencia del maiz que esta más desarrollado. Al igual que en otros sistemas hay
ieriaciones en cuanto a Ia ïocaiizacidn de la semilla del rnaicilio con respetan a las
plantas de maiz. Golpe alterno ocurre orlando et rnaicíïlo se siembra en el mismo surco
que e] maíz pero eu forma enema. cuando 1a sisi-obra del maicillo es en diferentes
surcos, se flama surco alterno, que es muy común relatado se aporea con bueyes (Gomez,
biieeitenstoeï; y Sierra, i994}.

2.5.1.3 Relevo. Ei sorgo es sembrado justamente a ia dobla del maiz, genemlrneme a
finales de agosto. Es decir, que e} sorgo se siembra ai final del cicio del maíz, pero antes
de que este listo para su cosecha. Este sistema requiere que el maiz se siecmbre a]
principio de la prinsera, y es recomendado ¡mm los cuiritrares de sorgo fotoinsensitiyos.
Los maiciiios mejorados también se pueden sembrar en postrera y en cultivo puro, pero
su rendimiento se Vera dzïsclrtintiído (Gomez, Mecl-zenstock y Siena, 199d}.
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2.5.2 Tuncionamieoto delos sistemas iutercalados maiz-makillo.

EI maiz y el maicilio compiteii por los misroos factores ambientales y esta competcncia
esta influenciada por el sistema y por el cuitivar. En general, entre mas tarde se siembre
el maiciliocon respecto a3 maiz, su rendimiento disndnuyc. En otras palabras, elsistema
simultarteo maximize el rendimiento del maicilio mientras que las siembras de aporque y
relevo maximizan el rendimiento del maiz. Las siembras en siraultaneo, posibleraente,
scan mas importantes en zoitas o epocas con alto riesgo de perder el maiz por sequia en
ta primera. Enel sistema aporque, el maiz es favorecido en la competencia por luz y la
captura dc ncGrimentos, retrasando el desairollo del sorgo. Por esta razon, los maices
precoces y con roenor altura como las variedades criollas, son recomendadas, ya que
reducen menos el desarrollo y el rendimiento del sorgo. En relevo se tiende a maximizar
el uso de gennopiasma mejorado de ambos cultivos. Se siembra ei maiz mejorado en la
primera y el maicilio mejorado en la postrera. Este tipo dc siembra intercalate de
maicilioconmaices criollos precoces, proporcionaal agricultor unseguro en caso de que
la produccion de maiz se reduzca drasticamente, lo cusl ocurre con cierta frecuencia
(Gomez,Meckenstocky Sierra, 1994).

2.53 Mejoramientodel maicilio.

El remplazo de ios maicillos por cultivaxes introdncidos insensibles al fotoperiodo,
representa una amenaza a su diversidad gen&ica e itnposibilita el sistema de siembra
interealado conmaiz.
El fotoperiodo es una rcspuesta Ssiologica que pennitio a los ancestros de los maicillos
adaptarse a la distribucion bimodal de la epoca de lluvias en las regiones semi&ridas
tropicales de Centroamdrica, y madurar a! final del afto. Por esta carcateristica los
maicilloscriollos se siembrart cnprimeray madaianenlaepocaseca(diciembte), lo que
pemfteal agricultor obtener graxvo de excelcote calidad paraconsume bumano.
El mejoramiento genetico de las poblaciortes de maicilio criollo se Ueva cabo en viveros
de mejoramiento y se realiza con metodos convencionales, involucrando las siguientes
actividades: a) colecciony evaluacibnde gennopiasma de maicilio criollo e introduccibn
y evaluacion de germoplastria exotico de diversos programas de mejoramiento; b)
cmzajnicnto entre maicilloscriollos y materiales exdticos; y c) seleccion y evaluacibn de
descendencias segregates en multiples ambientes,
El objetivo de estas actividades es dcsarrollar un germopiasma de maicilio mejorado de
ports bajo (LS0-2.20m) y aita capacidad de reodimiertto de grano y forraje, buena
calidad de grano y resistente a las enfermedades mis comunes en la zona sorgucra de
Ccntroam6rica.
Las poblaciones scgrcgantes son seleccionadas cndiversos ambierrtes de acuerdo con los
siguientes criterios: 1)paniculas largas con buena exercion, alto numero de granos y buen
peso, indicadores de buen rendimiento; 2) planras de color amarillo y en algunos cases
rojo con grarto bianco sin testa pigmentada, indicadores de buena calidad tordlcra y
nutricional; 3) altura dc plants (2-3 dw), indicador de tolerancia al acame y mejor Indice

2.5.2 Funcionamiento delos sistemas inrerealados maíaamaicillo.

El maiz y e] rnaioillo compiten por los mismos factores ambientales y esta competencia
esta influenciada por e] sistema y por el cultivar. En general, entre más tarde se siembra
el rnaicillo con respecto ai maíz, sn rendimiento disminuye. En otras palabras, el sistema
simultáneo maadmtra ei rendimiento del rnaícillo mientras que las siembras de aporque y
relevo maz-ciroízan el rendimiento del maiz. Las siembras en simultáneo, posiblemente,
sean mas importantes en zonas o epocas con alto riesgo de perder e] maiz por sequía en
la primera. En el sister-na aporque, el maiz es favorecido en la competencia por lnz y 1a
captura de mnzrirnentos, retrasando e] desarrollo del sorgo. Por esta razon, los maioes
precoces y con menor altura como las iraúedades criollos, son recomendadas, ya que
reducen menos el desarrollo y el rendindcnto del sorgo. En relevo se tiende a armonizar
el oso de germoplasma mejorado de ambos ouhivos. Se siembra el maiz mejorado en la
primera y el maiciílo mejorado en la posters. Este rip-o de siembra intercalada de
rnaieiilo con maices criollos precooes, proporciona al agricultor un segirro en caso de que
Ia producción de maiz se redirzca drásticamente, io onaI contre con cierta frecuencia
(Gomez, Meekeustock y Sierra, 1994}.

2.5.3 lirïlejoramiento del maiciilo.

El rernplazo de ios maiciilos por cultivares introducidos insensibles al fotoperiodo,
Itïpïescflia una amenaza a su diversidad genérica e imposibilita c1 sistema de siembra
intercalado con maíz.
El foaoperiodo es una respuesta fisiológica que perroitid a los ancestros de los maicillos
adaptarse a la distribucion bil-nadal de la época de lluvias en las regiones semiaridas
tropicales de Centroamerica, y madurar al finai del afro. Por esta caroateüsiica los
maioillos criollos se siembran en primera y madurar: en 1a epoca seca {diciembre}, 1o que
permite al agricuioor obtener grasa) de excelente calidad para consumo humano.
El mejoramiento genético de las poblaciones de rnaiciiio criollo se lleva cabo en idveros
de mejoramiento y se realiza con métodos comreneiorrales, involucrando ias siguientes
actividades: a} coleccion y evaluación de germoplasma de rnaioillo criollo c introducción
y evaluacion de germoplasma exótico de diversos programas de mejoramiento; b)
consonante entre rnaieillos criollos y materiales exóticos; y e} seleccion y asesina-zion de
desoendencías en nrúiiiples ambientes.
El objetivo de estas actividades es desarrollar un germoplasma de maicfl iomejorado de
porte bajo {LSÜ-lïünr} y alta capacidad de rendimiento de grano y forraje, buena
calidad de grano y resistente a im enfermedades más comunes en la zona sorgnern de
Centroamérica.
Las poblaciones segrcgantes son seleccionadas en dixrersos ambientes de acuerdo con los
siguientes criterios: i) pasiieuïas largas con buena exe-reido, alto mis-nero de ganes y buen
peso, indicadores de buen rendimiento; E) plantas de color amarillo y en algïmos casos
rojo con grano blanco sin tests pigrneninda, indicadores de buena calidad tordlcra y
nutricional; 3} almra de pianta (2-3 dw .__ indicador de tolerancia al acarne y mejor indice
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dc cosecha; y 4) mayor poicentaje dc hojas vcrdcs al memento de la cosecha y alto
contentdo de solidos solubles, indicadores de mcjor calidad dc forraje.
Despues de seis a ocho generaciones, las Ilneas avanzadas provenicntcs de los viveros de
selection son evaluadas ert cl EIME (Ensayo Internacional dc Matcillos Enanos), para
detercninar el rendimiento de grano y forraje, cl comportamicnlo agronbmico y la calidad
tortillera.
En los ciclos de 1993-94 y 1994-95 sc cstablecicron un total dc 14,070 familias dc
difcrentes generacioncs, de las cuales se realizaron 5,565 selecciones. La mayoria de las
selecciones provinicron dc plantas con buena proporcidu de su area foliar activa, color
amarillo, 2-3 dw, bucna exercion y longitud de panicula, tolerantes al acame y con
calidad de grano para consumo humano (Gomez, Cenitos v Mordn, 1995). EInumexo dc
selecciones en 1994-95 fue de 5,565, o sea 2,000 selecciones mis que en cl ciclo dc
1993-94.(Cuadro 3).

Cuadro 3. Distnbucfdn de poblacioncs segregantes de maicillos con materiales exOticos
en los viveros de sclcccfon establccidos en 1993 y 1994.

1993-1994 1994-1995 Total

N1 K° N* N° N*
Pobbiciooes sstablccido sdccdones Estabtccido Sdecdonw Establecido Sdeccioncs
PoblacicmesF2 796 57S 796 578
Poblaciones F2 m &S Q 296 U
Olancbo
PobladoccsF3 4136 2099 1156 248 5292 2347
Pobladoccs F4 396 174 419$ 1325 4594 1499
Poblacione*F5 84 7 348 IDS 432 115
Poblaciones F6 1006 444 14 10 1020 454
Pnblaciones F7 496 116 888 449 1384 565
Poblacioiies F3 bk 24 0 232 7 256 7
Total 7146 3418 6924 2147 14070 5565

Fucnte: Informe anual dc invesligacion, 1994. Depto. de Agronomia.

IÜ

de cosecha; 3* 4] mayor porcentaje de hojas verdes al momento de Ia cosecha y alto
contenido de sólidos solubles, indicadores de mejor calidad de forraje.
Despues de seis e oeho generaciones, los Ilnees otorgadas provenientes de los viveros de
Seleccion son ‘¿Vüïufldflfi en cl ELME {Ensayo Internacional de Mnicilïoo Enanos), para
determinar el rendimiento de grano y forraje, el comportamiento agronñmico y la calidad
tortillcra.
En los ciclos de I993-94 y 199485 se establecieron un total de I4,ÜTÜ fiamílies de
diferentes generaciones, de las cuales se rcalitroron 5,565 selecciones. La mayoría de los
selecciones provinieron dc plantas con buena proporción de su área foliar activa, color
amarillo, 2-«3 div, buena exereion y longitud de pardeula, tolerantes al eeame y con
calidad de grano para consumo humano (Gomez. Cerritos y Morán, 19'95}. EI nínnexo de
selecciones en 19941-95 fue de 5,565, o sea 2,606 selecciones más que en eI ciclo de
I993-94. {Qsadro 3].

Cuadro 3. Distribucion de poblaciones Scjgcganm‘; de maícillcs con materiales esotieos
en los viveros de seleccion establecidos en 1993 y 1994.

1993-1994 1994-1995 Total

N“ h" N’ N“ N“ h”
Poblaciones Establecido selecciones Establecido Selecciones Estableeido Seleccion nes
Poblaciones F2 T96 STS ¡'96 STE
Poblaciones F2 zur; ss e 296 u
Olnneho
PobIatáoncs F3 4136 2999 l 1515 24H 5292 334?
POÏIIECÏDDCS F4 395 174 4193 1325 459-4 1-499
Poblaciones F5 34 7 343 IDS 432 115
Poblaciones F6 lÜIDG 4-44 14 IÜ i020 454
Poblaciones F’? 4945 1145 SES 449 1334 565
Poblaciones FE bl»: 2-4 ü 332. T 3.56 T
Total T M5 3418 5924 2147 HÜÏÜ 5565

Fuente: Informe anual de investigacion, 1994. Depto. de Agïonomio.



in. materialesymetoik>&

3.1 MATERIALGENSTICO.

Para Uevar a cabo cste estudio se sembraroa viveros de selection de 93 poblaciones F2
(Aitcxo i)generadas mediante cruzamientos entre lineas de maiciJlos criollos mejorados
desarroliados por d Proyecto de mejorumiento de sorgo de la SRK-HAP-INTSORMEL y
lineas Elites ex6ticas de los programas de mejoramiento deTexas A&M e1CR1SAT.

3.2 ESTABLECIMIENTO DE LOSVIVEROS.

Los viveros fueron establecidos en ires localidades, Zamorano (Fco. Morazart), Rapaco
(Fco. Morazan) y Comayagua (Comayagua), con el fin de evaluar su reaction a
enfermedades y estrcs en diversas condiciones de temperatura, precipilacidn y altitud
(Cuadro 4). En Rapaco elvivcro fue establecido d 14 dejunio de 1996; en Comayagua,
el 2 de julio y en Zamorano el 18 dejulio,

Cuadro 4 .Altitud, precipitation,temperatures maximay minimapromedio dc las
localidades evaluadas durante elperiodo de evaluation de los viveros de
poblaciones E2 cstablecidas en 1996. _

LOCALIDAD ALTITUD PRECIPfTACION TEMP. MAX TEMP.MEN_Cmsnm)_Cmm)_ÿC)_(°Q
ZAMORANO 820 1047.0 29.0 16.0
RAPACO 614 900.0 29.0 15.0
COMAYAGUA 580_633.0_3L0_15.0

Jumo de 1996 aenero dc 1997,

3.3 BESCR1PCIONDELVTVERO.

Hivivero consistio de uno o mas surcos de 5.0m por familia, con distancia entre surcos
de 0.8m. La semilla sc sembro a chorro corrido, y a los 20 dias se realizo un raleo para
dejar una poblacidn de 50 plantas por surco, lo que equivale a 125,000plairtas ha"1,

HI. PrIAÏIiZRIALES Y BÍETÜHGS.

3.1 MATERIAL GENÉTICO.

Para Hevaz a cabo este estudio sc sembraron viveros de selección de 93 poblaciones F2
(Anexo I) generadas mediante cmzanzientos entre lineas de maicfl losmioïïos mejorados
desnnnljados por c1 Proyecto cie mejoramiento ¡ie SÜÏgÜ de 1a SRNo-EAPJNTSÜRKHÏEL, y
lineas éïítes exóticas de los programas de mejoramiento de Texas A&M e ICRISAT.

3.1 ESTABLECIMIENTO DE LOS VIVERÜS.

Los ‘FÍVCIÜS ÏIJCIÜII establecidos en tres localidaáes, Zamorano (Fco. h-Iorazán), Rapaeo
(Fco, Morazán} y Comayagua {Comayagua}, con ei fín de evaluar su reacción a
enfermedades y estés en diversas condiciones de temperatura, precipitación y altitud
(Cuadro 4). En Rapnoo el adversa fue estahiecido el 14 de junio de i996; en Comayagua,
el 2 de julio y en Zamorano el 13 dejniio.

Cïlfi tïïo4 . Altitud, precipitación, temperaturas
localidades evaluadas ¿uranio el pel-india de evaïnación de los viveros de
poblaciones F2 estabïecídas en 1996. _

LOCALDÏJAD ALTITUD PRECIPFÏACIÜN TENIP. BMX TEMPJVÍÏTI
(IESE!) (mm) (oC) (OC)

ZAMORANÜ 320 1047.8 29.0 I E. Cl
RJEPACÜ 614 QÜÜJÜ 29.0 153D
CÜD-«LÁYAGUJ-‘i S80 633.0 3 LÜ 15 .0

Jmzio de 1996 a enero de 199?.

3.3 DESCRIPCIÓN DEL wrrvnno.

El xrivero oonsisfió de uno o más sacos de iürn por familia, con distancia entre surcos
de Dim. La semiila se sembró a chorro oon-icio, y a los 2€) dias se realizó un raleo para
dejar una población de Si] pinntas por surco, 1o que equivale a 125,808 plantas had.
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A la sicmbra se aplicaron 90 kg ha-1 del ierlilizante 1S-46-0, inmediatamente despues se
aplicb 2.5 kg ha*1 de atrazina como herbicida preemergente.
A los 60 dias despues dc la siembra se realize el aporque y simultsneamente se aplicaron
250kg ha*1 del fertili2ante 0-46-0 (urea). La5 labores de desyerba con azaddn se
realizaron cuando se considcro oportuno.
£n Rapaco se aplicaron 0.4SL ha"1 del insecticida chlorpirifos en el corrtoroo del ensayo
para combatir el gusano falso medidor,Mods laiipes (Guincc).

3.4 CRITERIOSDE SELECCION.

Las observations se realizaronvisualmente en las plantas seleccionadas de cada familia.
En Zamorano la seleccidn se realizo el 11 dc enero; en Rapaco el 19 de enero y en
Comayagua el 27 de tbbrero de 1997.

Tomando en considerationel ideotipo de los nuevos maicillosmejorados, se tomaron en
cucntalos siguientes criterios de selection:

3.4.1 Tamafio de panicula.

Se midio la longituden cm desde labase hasta el apice de lapanlculay laancbura encm
en laparte central.

3.4.2 Longitud de excercion o peduncolo.

Longituden cm desde lahojabandera alabase de lapanicula.
Se clasifico laexcercion en: 1)larga (11a 13 cm.); 2) bueoa (S a 10cm.); 3) media (5 a 7
cm.); y 3) pobre (0 cm.).

3.43 Color de gruno.

Se determine si tl color de grano erabianco ortÿo.

3.4.4 Color deplants

Se determine si el color del tallo era amarillo, rojo o morado.

3.4.5 Grosor de pericarpio.

Bspesor de \a cubierta oaerior del grano. Ponde el grano cristalino se cocsideraba de
pericarpio delgado y el opaco de pericarpio grueso.

3.4.6 Altura de planta.

Longituden mdesde labase de laplanta hasta el apice de lapanicula.

12

A la siembra se aplicaron EFG kg ha“: del iieníïízante 13-464}, inmediatamente después se
aplico 2.5 kg hai‘ de atrazina como herhieida preemergente.
A los 6G días después de Ia siembra se reaíizó el aporque y simultáneamente se aplicaron
Ejükg had del fertilizante 945-0 {urea}. Las labores de dosyerba. con azadón se
realizaron cuando se consideró oportuno.
En Repaso se aplicaron ÜÁSL ha" del inseerioida ohlorpírifos en el cor-domo del ensayo
para combatir el gusano falso medidor, ¿irfooís ¿organos {Guinoe}.

3.4 corremos DE SELECCIÓN.

Las observaciones se realizaron wisualmente en las pintas seleccionadas de cada familia.
En Zamorano Ia selección se realizo el Il do enero; en Repaso el 19 de enero y en
Comayagua el 2? de letrero de 1997.

Tomando en consideración el ideoïipo de los nuevos maioillos mejorados, se tomaron en
nmmïtaïos siguientes criterios de seleccion‘.

3.4.1 Tamaño de panícula.

Se orírïíú ie Ïongitud en cm rïesde La base hasta ei ápice ¿e la peznícula y la anchura en c131
en ia parte centrai.

3.4.2 Longitud de excerción o pedünceio.

Longitud en om ¿cede la hoja banriera a. 1a base de La penícuïa.
Se clasificó la exoeroiór: e11: 1} ïarga {li a 13 cm); 32111122133118 a 1G con}; 3) rrreriia (5 a 7'
0111.); y 3) pobre (Ü ent}.

3.4.3 Coïor de grano.

Se rïetenninó si el color de grano era blanco o rojo.

3.4.4 Color de pïanm

Se determinó si el color de! tallo era amarillo, rojo e morado.

3.4.5 Grosor de perícarpio.

Espesor de la cubierta aviador dei gano. Donde el grano crismiim se eoosirïeraba de
peúcmpío cïelgado y o} opaco de perico-mio gore-eo.

3.4.6 Altura de pierna.

Longitud en m desde Ia base de la planta hasta el ápice de ia peníeula.
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Sc hizo una division en tres categorias; I) plantas uni-enanas (1d\s' (2.8 a 3.4m)); 2)
pianias doble-enanas (2dw(1.8a2.6m)); y 3) plantas triple-enanas (3dw (l.ti a l.Sm)).

3.4.7 Dias a florncidn.

Numero de dias despues de lasiembra cn que cl 50% de las panfculas sc encontraban en
antesis. Las plantas sc clasifrcaron en precocez, intermedias y tardfas.

3.4.8 Resistencia a cnfcrmedades.

En cada localidad se estimd la rcaccidn a cnfermedades. En Zamorano y Rapaco se kiz6
enfasis cn roya (Pvccinia purpurea (Cooke)); en Com&yagua cn cenicilla
[Feronosclerospurusorghi (Westony Uppal)). Sinembargo, sc tomo en consideracion la
reaction a antracnosis {Colleiolricltum gruminicola (Cesati)) Wilson, y maiicha gris
(Cercospora sorghi (EllisyEverhart)) en las Ires localidades.

Para esnmar el oivel dc ataque porcnfermedades se utilizo una escala de la5. (Fig.1).

Indicc

0 1 2 3 4 4.5

0 5 20 35 50 75 100

% de lasuperficic de lahojaafectadc

Figura.1Escala para estimar ataque de enferraedades.

En el caso de la cenicilla, se conto el numero de plantas enfermas por surco, para luego
calcuiar el% dc planlas enfennas por familia.

3.5 An£lisis cstadfstico.

Para el analisis esladlstico se utilizo el paquete "Statistical Analysis System" (SAS©
version 6.04), para dtseribir la distribution dc las variables evaluadas asi oomo las
diferentias entre poblactones, por medio de tin analisis de frecuencias.
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Sn: hízn una división un tres categorías: I} plantas mthenanas [ldw (2-8 a 324m3]; 21.]
plantas. doble-cuanta [Edw (1,3 a 213m); y 3} plantas típle-enanas (Edu; (1.6 a 13ml}.

3.4.’? Días a fiuracíún.

Número dv: días después de la siembra en que cl SGH: de las panículas sc encontraban en
antcsis. Las plantas Sl: clasificaron en prucncuz, intermedias)’ tardías.

3.4.3 Resütenela a enferma-daña.

En cada lücalidad se estimó la reacción a enfermedades. En Zamorano y Rapacu sr: hízú
énfasis en raya (Puccinfa pra-pureza {Books}; en Comayagua cn ccnïcilla
[Peranascferuapuru xurghf Gilmar; y UppaIJJ. Sin embargo, se tamó en consideración la
reacción a antracnosís {Culleïotrfcírum ¿rrammïcola [Cesatïjuj ‘ñlilson, y mancha gris
[Cercospora sorgíu‘ [Ellis y Evcrharfl )en las tres localidades.

Para estimar c1 nivel dc ataque por Cfl flï flflfid fl d fiflse mílïzú una escala de la S. (I-‘íg. l).

Indice

Ü l 2 3 4 4.5 5

l l J | l l J
Ü 5 2D 35 50 75 IÜÜ

‘Vu da la superficie de la hüja afectada

Figura} Escala pum estimar ataque de cnfcrrucdadcs.

En ul caso de la cenícílla, se contó el número de plantas cnfcrïnas por sumar, para luego
calcular el ‘#3 dc plantas EDÏEIIIIHS por Familia.

3.5 Análisis csüdïstícü.

Para. el análisis estadístico se utilizó el paquete “Statistical Analysis System” (SAME)
‘scrsíón 45.434}, pam ¿inscribir la disüibucíún de las variables evaluadas así camu las
díftrencïas entre pobiaüionfis, por medio di: un mfi lísïsde fificucncias.
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3.6 Computarizacion de los reglstros de selection.

Para computarizar los registros de los viveros se urilizo el nuevo paquete estadistico
AGROBASE/4™, el cual ha sido desarrollado para filomejoradores, y maneja la
information proveniente de los viveros de selection de una forma ordenada y facil de
utilizar. Algo importantc, es que Agrobase 4, actualiza o avanza el pedigree de una
selection automaticamente unavez que se incluyala informacioncorrects.
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3.6 Computarizaciün de los registros de selección-

Para computarizar ios registros de ios wriveros se utilizó si nuevo paquete: estadístico
AGROBASEJHïIg cÍ cua! ha sido (ÏBSHJTÜÏÍEKÏD para fitomcjoradorss, y maneja La
ínfommción proveniente de los xríveros de scíecciún de una forma otdcnazïa y fácíï de
utilizar. Algo impartantc, es que Agrohase 4, actualiza U avanza el pedïgce de una
apelación automatícamenic una ‘ser: que se insaïuya la información correcta.



IV. RESULTAD03 Y D1SCUSI0N.

4.1 Seleccioncs.

Entotal, so hicieron 2,532 selecciones. La Socalidad con mayor numero de selecciones
file Zamorano donde se obtuvieron 22% mas que en Rapaco y casi el doble con respecto
a Comayagua (Figura 2). Esto es ei resultado de las diferencias en las condiciones
cdaGcas, de manejo y climatolbgicas entre las localidades (Anexos 7, S y 9). En
Comayagua,unraico inadecuado y elataquc severe de pajaros redujeronnotablemetiteel
ndmero de selecciones.

1200 j

1000 ••

« 800 • ÿ

«
e

|600

« 400 ••

200 -•

0

1039

S46

597

Zamorano Rapaco

Loealldad

Comayagua

Figura 2. Numerode selecciones por local!dad.

IV. RESULTADÜS Y ÏJISCUSIÜN.

4.1 Selecciones.

En total, se hicieron 2,532 seïcccínnes La localidad cu]: maya: núanem dc seleccionas
fue Zamorano ¿finde se: obïwïcmï: 22% más que en Rapam y casi c} ¿able con respecto
a Comayagua (Figura 2). Esto es c}. rezsuïtaciü cie las diferencias en las condiciones
cdáficas, de manejo y climatológicas 313111: ias localidades {A115309, ‘E’, 3 y 9}. En
Comayagua, nn mico inadecuado y c1 ataque seven: de pájaros redujeron notablemente ci
número de selecciones.

1200 T 1039

11100

E00

BÜÜ -

Selacninnns «¿GG

2DG

Zamomrm Rapaco Comayagua

Localïáad

Figura 2, Número de selecciones por locaïïsíad.
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4.2 Criterios de selection.

4.2.1 Tamano de panienla.

Se seleccionaron sblo pamculas que se consideraron conbuenrendimicitio y eran las que
median aproxirnadamente de 20 a 25cm de laigoy de 15 a 20cm de smcho. En total se
seleccionaron2,532 pasiculas.

4.2.2 Longitud deescercidn.

En Zamorano, uxi 67.7% de los cruzamientos, 63 de las 93 femilias, presentaron una
buena excercion contra 32.3% con excercion larga; enRapaco lavariacion con respecto a
Zamorano fuc minima, disminuyeudo a 59 (63.4%) la cantidad de familias con buena
excercidn y en Comayagua las familias con buena excercion fiieron 58 (62.4%) (Artexo
2).
EnZamoraoo, del total de selecciones que se bicieron 66% presentaron buena excercion
y casi 34% larga; en Rapaco 63% del total tertian buena excercion, 32% larga, 2.5%
media
y 2.5% pobse; y enComayagua 56%del total selecciones teraan boeua ©xceicion, 34.5%
larga, 6% mediay 3% pobre (Anexo 2).
En las tres localidades mas del 55% de las selecciones presentaron buena longitud de
excercidn. Esto indica que el riesgo de que estas femilias su&an dado por plagas o
enfermedades en la parte inferior dc la panicula es reducido porque los granos qnedan
fuera de lavain* de la hoja banderay, adcmas, se fecilita la cosecha. La excercion esti
controlada genettcamertte, pero puede su&ir cfbctos pronundadcs por fectores
ambierttales como una marcada deficiencia de agoa, la cual no se presento durante el
perfodo enelque se llevo a cabo esta investigation (Anexos 7, 8y 9).

4.23 Color degrano.

Se did preferencia a los de colores bianco y rojo por tenet mayorvalor mrtritivo, a pesar
de que. son cais fetilmente atacados pot pijaros y pot bongos en condicioces de alta
humedad.
Lo mas frecucnte fue que las familias segregaian para color rojo y amarillo (Cuadro 5).
Treinta y tres familias (35.5%) presentaron grano de color bianco (nyy) V apenas 3
(3.2%) grano de color rojo (R-Y-). La frecuencla de cada color de grano fiie la rcismaen
las tres Iocalidades,ya que esta caracteristica no es afectada por feetores arobientales.
EnZamorano 32.3% de las selecciones eran plantas con grano bianco, apenas 2.5% con
grano rojoy el65% restante estaban segregando para ambos colorcs.
EnRapacoel patronfue similar lamayoria de las selecciones (51.4%) fberon dc familias
que estaban segregando para ambos colores de grano aproximadamcnte el 45% eran
plantas congrano biancoy apenas 1.5%degrano color rojo.
En Comayagua las selecciones de plantas con grano de color bianco representaron el
50%, mientras que las de familias que segregaban fueron el 48% y las rqfas tan solo el

IE»

4.2 Criterios de selección.

4.2.1 Tamaño ¿to panícnla.

Se seleccionaron sólo particulas que se consideraron con buen rendimiento y eran las que
modían aproximadamente tio 2€} a 25cm de largo y de IS a 23cm de ancho. En total se:
seleccionaron 2,532 panículas.

4.2.2 Longitud de ercer-ción.

En Zamorano, un 67.7% do los oruzamientos, 63 cio las 93 familias, prestar-iron una
buena mccezrcïón contra 32.3% con excepcion larga; en Rapaco la ‘variación con respecto a
Zamorano fiic nfinima, disminuyendo a 59 (63.4%) la cantidad de familias con buena
oxoerción y en Comayagua las familias con ¡Juana excepcion fueron 53 (62.4%} {ánoxo
2).
En Zamorano, doi total de selecciones que se hicieron 66% presenciaron baena, oïoeroion
y casi 34% 1313721; on Rapaoo 63% del total tenían buena oxcoroiórn, 32% larga, 2.5%
media
3' 2.5% pobre; y on Comayagua 552o del total soïoooiooas tenían Ermua excursión, 34.5%
Larga, 6% media j,’ 3% pobre (Anexo 2).
En las tros localidades más {lol 55% do las soíoooionos presentaron boona iongtnai do
cxoorcion. Esto irtdioa que o} riesgo cio que: estas fanniias sufran daño por plagas o
ofiormodades on Ia parte inferior {lo Ïa panícula os roducïdo porque los granos quedan
fuera do 1a ‘vaina do la hoja bandera y, además, se milita la cosecha. La oxoE-roión está
conn-olada genéticamente, pero puede sufijr afectos pronunciados por factores
ambientales como una Inaroafla áofioionoin de agua, Ia ona} no se presentó dmanto el
período en el ¿[no se llevó a cabo osito investigacion {Maxim ‘Í, 8 y 9).

4.2.3 Color de grano.

3o ¿ió proforencia a los de colores blanco y rojo por tener mayor valor nutritivo, a pesar
de que son más fátoiimento atacados por pájaros y por hongos cn condiciones de alta
humedad.
Lo más frocunnte fue qua las familias para color rojo y arnaríïïo (Cuadro 5}.
Treinta 3' tros familias (35.5%) presentaron grano de color blanco {rr-yy} y apenas 3
(32.2%) grano ¿o color rojo (Ruïwj. La fica-cuencia do más. color de gano file Ia misma an
las toos localidades, ya que esta característica no os afeciada por factores ambientales.
En Zamorano 32.3% de las seleccionas eran plantas con grano blanco, apenas 2.5% con
grano rojo y el 65% restante estaban sogrogando para ambos colores.
En Rapaco o} patron fue similar la mayoria do las seloccíones (51.4%) fiinron do familias
que estaban ‘¿agregando para ambos colores tio grano aproz-zimarïamcnte el 45% eran
plantas con grano blanco 3' apenas 1.5% de grano color rojo.
En Comayagua las selecciones (lo plantas con grano tic color blanco Poprosa-moron ol
503€; mientras ono las rio familias que scgregahan fueron. oi 43% y las rojas tan solo o]
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2%. Esta diferencia con las otras locaiidadcs se debio, prohablementc, a que el aiea
atacada por pajaros estaba mayormente ocupada por plantas que estaban segregando para
ambos colores de grano.
La alta frecuencia de segregation para grano bianco coroo para rojo en las tres
looalidades es el resultado de que eslas poblacioncs sort product© de la autofecundacidn
de plantas Fl, las que, por su condition de beterocigotas (RRYY/rxyy) dan lugar a la
aparicidn de ambos colores.
En general, se dio preferencia al grano bianco, porque varies estudios muestran que
puede rempalzar al maiz en la elaboration, de tortillas. Sin embargo, se tornaxon en
cuenta plantas con grano rojopor ser muy irtilizado para laelaborationde concentrados.

Cuadro 5. Frecuenciay numero de plantas seleccionadas para losdistintos colores de
grano en las treslqcaUdades. _ _

Fiecucntia Porcentaje Seiecciones
RY Frecuencia Porcentaie Acuroulada Acumulado Zairt Rao Com
RY 3 3.2 3 3.2 28 13 11
RY/ry 57 61.3 60 64.5 709 435 288
rV 33 35.5 93 100.0 352 398 298

1089 846 597

4.2.4 Color depianta.

Se seleccionaron plantas con tallos dc color amariiio, morado y rojo. En las ties
localidades la frecuencia de cada color fue similar ya que este rto varia por efectos del
ambiente. Del total de familias, 73 {78.5% ) eran de color amariiio (pq), 5 (5.4%) de
color morado (FQ), 3 (3.2%) de color rojo (Pq); segregaron 7 (7.5%) para los colores
morado y amariiio, 4 (4.3%) paia rojoy amariiio y 1(1.1%) para morado y rojo (Cuadro
6). A las amarillas se les dio prioridadporque el sorgo bianco proveniente de £stas es de
mejor calidad para consumo humane; sin embargo, se seleccionaron plantas rojas y
moradas con buenas caracteristicas de rendimicnto, resistencia a enfermedades, altura y
longitudde excertion.
En Zamorano, del total de plantas seleccionadas, el 75% eran de color amariiio, 4.8%
moradasy 4% rojas. Elresto piovemandefamilias que estaban segregando. EnRapaco,
80% de las seiecciones cran plantas de color amariiio, 4.5% moradas y solo 1.5% rojas; y
en Comayagua 84% de las plantas eran dc color amariiio, 1%moradas y 3.8% rojas.

l?

2%. Bu: diferencia con las otras localidades se debió, probablemente, a que el área
atacada por pájaros estaba mayormente ocupada por plantas que estaban geganrïo para
ambos colores de gano.
La alta tïecueneia de segregación para grano blanco como para rojo en laa tres
lüüfiljd fidfifi es el resultado de que estas poblaciones son producto de la mrtofeeundaeion
de plantas Fl, las que, por su condición de heterocigotas (RRYYIIQIy) dar: lugar a la
aparición de ambos colores.
En general, se dio preferencia al grano blanco, porque varios esrndios muestran que
puede rernnalzar al maíz en la elaboracion de tortillas. Sin embargo, se tomaron en
cuenta plantas con armo rojo por ser muy utilizado para la eíaboraeíon de concentrados.

Cuadro 5. Frecueareía y número de plantas seleccionadas para los distintos colores de
gano en las tres localidades. . . __

Frecuencia Porcentaje Selecciones
RY Freeaeneia Porcentaíe Aenrnïlïada Aemnnlado Zara Ran Com
KY 3 3.2 3 3.2 28 13 1 l
Rïfrg’ 5? 61.3 6G 64.5 ‘F39 435 233
13.! 33 35.5 93 I (30.0 352 398 293

1039 846 S97

4.2.4 Color de planta.

Se seleccionaron plantas con tallos de color amarillo, morado y rojo. En las tres
localidades la frecuencia de cada oolor fue similar ya qoe este no varia por efe-actos del
ambiente. Del total de familias, 73 {785313 ) eran de color amarillo {pq}, 5 (551%) de
color morado {PQ}, 3 (32%) de color rojo {Pq}; segegaron ï {C7596} para los colores
morado y amarillo, 4 (43%) para rojo y amarillo y I (11%) para morado y rojo (Cuadro
6}. A las amarillas se les dió prioridad porque el sorgo blanco proveniente de éstas es de
mejor calidad para consumo humano; sin embargo, se seleccionaron plantas rojas y
moradas con buenas características de rendimiento, resistencia a enfermedades, altura y
longitud de exeeroíún.
En Zamorano, de] total de planetas seleccionadas, el TEM. eran de color amarillo, 4.33€:
moradas y 4% rojas. El resto provenían de familias que estaban segregando. En Rapaco,
30% de las seleonionea eran plantas de color amarillo, 4.5% moradas y solo 1.6% rojas; y
en Comayagua 84% de las plantas eran de color amarillo, 1% moradas y 3.8% rojas.
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Cuadro 6. Frecuenciay roimero de plantas seleccionadas para los distintos colores dc
planta en las localidades evaJuadas

Frecuencia Porcentaje Selccciones
PQ Frecuencia Porccctaie Acumulada Acumulado Zam Rap Com
PQ 5 5.4 5 5.4 52 39 $

PQ/Pq 1 1.1 6 6.5 7 5 5
PQ/pq 7 7.5 13 14.0 101 58 48
Pq 3 3.2 16 17.2 43 14 23
Pq/pq 4 4.3 20 21.5 62 51 13
pq 73 78.5 93 100.0 S24 679 $02

1089 S40 597

4.2.5 Grosor de pericarpio.

En las tres localidades 79 del total de femilias (84.9%) teman grauos coil pericarpio de
textura intermedia (Zz), mientras s61o 14 (15.1%) teniaa grano conpericarpio de textura
delgada (zz) {Cuadro 7).
Se prefmeron granos con pericarpio de texmra delgada c intermedia, por sus buenas
cualidades paralaalimentationhumana, animaly uso industrial.
EnZamorano 90% de las plantas seleccionadas leniangrano de textura intermediay 10%
de textura delgada; enR&p&co latendeneia fne similar, 88% de las plantas seleccionades
eran de textura intermediay 12% de textura delgada;y enComayagua los porcentajes dc
ambas texluras de grano en plantas seleccionadas fueron iguales que en Zamorano.

Cuadro 7.Frecafinciay numero de plantas seleccionadas paralosdlstiriostipos de giosor_de pericarpio en las localidades evaiuadas,_
Frecuentia Porcentaje Selecciones

Z_Frecuencia Porcentaje Acmsulada Acumulado Zam Rap Com
Zz 79 $4.9 79 $4.9 9$1 745 541

_k_14_1*1_93_100.0 10$ 101 56
1089 846 597

4.2.5 Altnra de plants.

En las tres localidades 44 del total de familiar, (47.3%) se comportaron como 2,3d\v; 34
(36.6%) como l,2dw y 10 (10.$%) como l,2,3dw (Cuadro 8).
Se did preferencia a plantas triple-enanas (3dw (1.6m)) por fecilitar la cosecba y reducir
el acame, pero se selecciotxaron tambien plantas doble-enanas (2dw (l.S s 2.6m)) y uni-
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Gua-tire 15. Frecuencia y número de plantas seleccionadas para les distintos colores dc
¿tienta en ias Ïucalidades evaluadas

Frecuencia Porcentaje Selecciones
PQ Frecuencia Pcrccntajc Acuntu}ada Acurnuïatïu Zum Rap Corn
PQ 5 5.4 S 5.4 52 39 6
PQIPq 1 1 . 1 +5 6.5 7 5 5
PQfpq ‘.3’ '15 13 14.6 Iül 58 43
Pq 3 3.2 I fi F12 43 14 23
PCIe/pq 4 4.3 2G 21.5 62 51 13
pq 73 ?8.5 93 180i] 824 67'? 592

1089 8445 597

4.2.5 Grosor de perícarpio.

En E35 tres Iccaiidranes ‘F9 del tctaï de familias (84.9%) tenían geucs con períecrpio ¡ie
textura intermedia (Z2), miecttnas súlc 14 (I5.1%} tenian gano cun pericarpio de textura
áelgada {zz} {Cuedm T).
Se prefirieron. granos cen pericarpíc de textura deïgadn c intermedia, por sus buenas
ctralírïafies para la alimentación humana, animal y use industrial.
En Zarcnranc 90% de las plantas seleccionadas tenían grana de tea-tura intermedia jr 113%
de textura delgada; en Repaso Ia tenáertcia fue similar, 38% de ias plantas seleccícnccïas
eran de textura intermedia y 12% de ter-trata delgada; y en Cornnyagtta las porcentajes de
ambas texturas de gane en pïatttas seleccionadas fueren iguales que en Zzrncranc.

Guatire 7. Frecuencia y número de plantas mïeccíunerïas para Ica distintos tipos de grosor
de pensar-pic en las locaïidarïec cucharadas.

Frecuencia Porcentaje Selcczcíones
Z Frecuencia Porcentaje Actrnnfl ada Acumulado Zum Rap Con:
Zz 7"? 84.9 1??) 84.9 981 ‘¡'45 541
z: I4 15.1 93 IÜÜJÏ} 108 101 55

1689 84-6 597

4.2.6 Altura de planta.

En las tres localidades 44 dei tctaí de faruifias (47.3%): se compararon como Zjdwv; 34
(36.6%) como 1,21113? y 1G (10.8%) cerco Lïfirïtv (Cuadro S).
Se ¿ió preferencia e pïantas triple-cuartas {3dtw (1.621)) por facüítar ia cosecha y reducir
ei acame, pero se seleccionaron también; cientes dcblerenaces {Edw (L8 a 16131)} y um’-
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enanas (ld\v (2.8 a 3.4m) con buenas caractcristicas de rendimiento y resistencia a
cnfermedades.
En las tres localidades mas del 50% de las plantas seleccionadas pertenician a familias
que estaban segregando para 2,3d\v; mas del 25% estaban segregando para l,2dw y
aproximadamente 10% para l,2,3dw. Esta tendencia es el resuJtado de que los padres
fueron seleccionados para una altura que va de 1.SO a 2.20 m.

Cuadro S. Frecueoeiay numeto de plantasseleocionadaspaia las distintas alturasen las
localidades evaluadas

Frecuencia Porcentaie Selecciones
Altura Frecuencia Percentage Acumulada Acumulado Zam Rap Com
l,2,3d\v 10 10.8 10 10.8 99 98 70
l,2dw 34 36.6 44 47.3 340 270 160
23dw 44 47.3 8S 94.6 628 456 363
2dw 3 3.2 91 97.8 19 19 4
3dw 2 2.2 93 100.0 3 3 0

1089 846 597

4.2.7 DIas a floracidn.

En las tres localidades 77 del total de familias (82.8%) eran de maduracidn intermedia,
es deeir eon 85 dias en promedio, lo que contribuye a disminuir el riesgo de que
compieten su ciclo con deficit hidrico ai final de la etapa de llenado dc giano, pero sin
afectar su adaptacion al sistema de cultivo intercalado con mate porque se consent su
sensibilidad al fotopetiodo. Solamente 7 familias (7.5%) eran de maduracion ptecoz y 9
(9.7%) tardias (Cuadro9).
En Zatnorano 81% de tes selecciones ptovinieron de plantas perteuscieales a famlllaq.

con floracidn intermediay 16%de floracidc tardia; enRapacoel 86% de las selecciones
tuvieron maduracion intermedia y 10% madurez tardfa; y en el caso de Comayagua el
89% de las selecciones eran de madurez intermedia y apenas 5% de madurez tardia.
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enanas {ldw (2.3 a 14m] con buenas caracteristicas de rendimiento y resistencia a
enfermedades.
En las tres localidades mas del 503K‘: de las plantas seleccionadas pertenician a ‘familias
que estaban segregande para Zfidw; mas del 25% estaban segregando para lfldar y
aproximadamente IÜÜKE para I,2,3di=r. Esta tendencia es el resudtado de que los padres
fueron seleccionados para una alma que va de 1.89 a 2.2i} rn.

Cuadro S. Frecuencia jr número de plantas seleccionadas para las distintas alturas en tas
localidades evaluadas

Frecuencia Porcentaje Selecciones
i.

Altura Frecuencia Porcentaje ¿’acumulada ¿acumulado Zara Rap Corn
I,2,3dv=.r IU 141128 Ii} 10.3 99 93 TÚ
1,211“? _ 34 36.6 44 47.3 34o EN 15o
2,3dw 44 4'13 88 94.6 628 456 363
Zdw 3 3.2 91 9'18 19 19 4
3dw 2 2.2 93 106.0 3 3 0

1'33? S46 S???

4.2.7 Dias a floración.

En las tres localidades Y’? del total de fiamilias {SEE/o} eran. de maduración intermedia,
es decir con 85 dias en promedio, lo que conüibnye a disaninttir el riesgo de que
completen sn ciclo con déficit lfidtïco al final de la etapa de llenado de grano, pero sin
afectar s31 adaptacion a1 sistema de ctlltívo intercalado con maiz, porque se conserva su
sensibilidad al fotopetiodo. Solamente ‘F familias {K595i} eran de maduración precoz y 9
{9.T’xt3) tardías {Cuadro 9).
En Zamorano 31% de las selecciones ptovinieron de plantas pertenecientes a familias
con floración intermedia y 16% de floración tardía; en Repaso el 86% de 12s selecciones
tntrieroo maduración intermedia y lW/Er madurez tardía; y en el caso de Comayagua el
89% de las selecciones eran de madurez intermedia y apenas 5% de martinez tardía.
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Cuadro 9, Frecuenciay nuraero de plantas seleccionadas para los distintos dias a
floraeionen las localidades evaiuadas.

Frecucncia Percentage Selecclones
Flor Frecuenria Porcentaie AcumuJada Acumulado Zam RaD Com
Inter 77 82.8 77 82.8 883 728 534
Preco 7 7.5 S4 90.3 36 30 33
Tardi 9 9.7 93 100.0 170 88 30

1089 846 597

4.2.8 Resistencia a eufermedades.

En Zamorano v Rapaco se hizo dufasis en rova, que iue la unica enfennedad que
ocasiono dafio.
En Zamorano 54 del tola! de las families (58.1%) no mostraron ningun dafio en la
superficie de las hojas y 31 familias (33.3%) tuvieron un indice de 1.5,es decir 10% de la
SAiperiicie de las hojas fue afectada. EnRapaco, 44 de las familias (47%) no mo&traion
nmgun dafio, 20 (21.5%) tuvieron un indice de 1 que equivalc a 5% de la superficie de
las hojas afectada y 25 (26.9%) tuvieron ua indice de 1.5 que es igual a 10% de la
superficie afectada (Ancxo 3). Elbajo ataque de esla enfennedad en ambas localidades
se debe probableraente, a que cstas familias provienen de maicilios criollos mcjorados,
Inscuales bansido seleccionados entrc otxas cosas, para estacarachsristica.
Cabe mencionar que la reaccion a roya fue casi identica en ambas localidades,
observindose uji poco mas de dano en Rapaco, probablemenle por sus carcteristicas
edaficas y de manejo, aunque que las condiciones ambientales de Zamorano fueron mas
favorables para el patogeno (Anexos 7 y 8).
En Comayagua se hizo enfasis en cenicilla, que no fue prohlema scrio. El porcectaje
mas alto de plantas infectadas por familia fue de 14.2 y se presentd solo cn una familia.
Lo mas Ixecuente fue que se prcsentaran familias con piantas completamerxte sanas. En
segundo lugar, seis familias preseirtaron 4% de plantas infectadas y en tercet lugar cinco
familias con2% de plantas infectadas (Anexo4).

43 Evaluation de hembras.

Se evaluaron un total de 34 hembras en cada una de las ires localidades. Estas bembras
son lineas exdticas que fueron desarrolladas por los programas de mejoramtento de
Texas A&M e ICRISAT. Se evaluaron en el EON (Elite Observation Nursery) y se
seleccionaron las mejores, y posterionnente fueron cruzadas con maicllos criollos
mejorados para transferirles caractcristicas como resistencia a enfermedades, grano y
forraje de mejor calidady menor aituxade planta.
La frecuencla de cruzamientos de bembras con diferentes machos fue la misma para las
ties localidades (Anexo 5). Las hembras que mas veces se cruzaron fueron, en primer

21}

Cuadro 9. Frecuencia}? núraero de plantas seleccionadas para los distintos dias a
floración en ias ioealioades evaluadas.

Freeueneia Poreecntaje Seleeoiones
131o: Frecuencia Porcentaje Rem-rumania Aemnuiado Zam Rap Com
Inter ‘P’? 32.8 7’? 82.8 833 723 534
Preso ‘i’ 7.5 S4 99.3 36 3G 33
Tarcii 9 9.‘? ‘¿F3 113033 170 SE 3€?

1039 ses 59’?

4.1.8 Rmísteneh a enfermedafieaï.

En Zamorano y Rapaee se hizo énfasis en roya, que fue Ia única enfermedad que
ocasionó daño.
En Zarmormao 54 dei totai de las farailias (53.1%) no mostraron ningún En en ia
Superfi ciedelas hojas y 31 familias (33.3%) tuvieron nn indice de 1.5, es decir M923 de la
strperñeie delas hojas fire afectada. En Rapaeo, 44 de ias famiiias (4T%) no mostraron
ningún daño, 2G (21.5%) tuvieron un iaciiee de 1‘ que equivale a 5% de Ia superficie de
las hojas afectada y 25 {arrasa} tuïrieron in: indiee de 1.5 que es igual a 1Ü% de ia
superfieie afectada {Anexo 3}. EI bajo ataque de esta enfermedad en ambas localidades
se debe probablerneirie, a que estas fanriiias provienen cie rnaieilios erioilos mejorados,
los cuales han sido seïeocionados entre onzas cosas, para esta earaeiefisfiea.
Cabe mencionar que Ia reaccion a royo fee easi irientiea en arabes localidades,
observándose un poco más cie daño en Rapaeo, probabiemenïe por sus eareterisiieas
edásfieas y de msaanejo, aunque que ias condiciones ambientales sie Zamorano fueron más
favorables para ei patógeno {Anexos i’ 3' 8}.
En Comayagua se hizo énfasis en oeníoilla, qae no fire problema serio. Ei porcentaje
mas alto de plantas infectadas por família fire ¡ie 14.2 y se presentó solo en una familia.
Lo más ireenenie fue que se presentaran familias con piantas eernpletamerae sanas. En
segundo lugar, seis familias presentaron 4% de plantas infectadas y en tercer lugar cinco
familias con 2% de piarïttas infectadas (Anexo 4}.

4.3 Evainaeión de hembras.

Se evaluaron un rota! de 34 hembras en eada una de ias tres Ioeaïidades. Estas hembras
son lineas exóïieas que fireron desarroiiadas por los progarnas de mejoramiento de
Texas A&M e ICRISÉLT. Se evaluaron en el EÜN (Eïíbe Observation Nirrsew) y se
seleccionaron Ïas mejores, y posteriormente fueron calzadas con maieilos criollos
mejorados para transfer-frias caracteristicas como resisteneia a enfermedades, grano y
forraje de mejor ealídad y menor altera de pïanta.
La frecuencia de eruzamíentos de hembras con siiferentes machos fue ia nnsma para Las
tres loeaiídaáes {Anexo S}. Las hembras que más ire-ces se cruzaron filCEÜH, en primer
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lugar, la S057 en seis cruzaraientos, seguida por la 504, S09 y S028, con cuatro
cmzamierrtos cada una.
En Zamorano la bembra que mostrd el raeior comportamiento basado en el numero dc
selecciones fue la SO16 conun total de 108 a partir de cuatro cruzamientos, de la S04 y
S09 se obtuvieron 68 selecciones cada una, arobas con cuatro cruzamienos. Las hembras
que aportaron mcaos selecciones fueron la S033 presents en un cruzamiento, de la que
no se obtuvieron selecciones, la 5070 con dos selecciones de ties cruzamientos y la SOl
con tres selecciones de un cruzamiento (Anexo 5).
EnRapaco las mejores bembras fueron la S044 con 91selecciones de tres cruzaroientos,
la 3053 con 82 selecciones de dos y la 3057 con 61 selecciones de scis cruzamientos.
En esta localidad las hembras con la respuesta mas baja fueron la S065 y la SO70 de
cuyos cnices no se obtuvieron selecciones (uncruzamiento la primera v tres la segunda),
y S033 que aportd solo dos selecciones de uncruzamiento (Anexo 5).
En Comayagua las mejores bembras fueron la S048 con 50 selecciones de dos
cruzamientos, la S044 con 49 selecciones de tres cruzamientos y la S046 con 48
selecciones de cuatro cruzamientos. De las SOl, S045, SO8, SO19, S025 y S028 de
ninguna se obtuvieron selecciones pero las dos pritneras se irdlizaronen uncruzamiento,
la segunda y tercera en dos y las dos ultimas con tres y cinco cruzamientos,
respectivamerrte (Anexo 5).
Enel Cuadro 10 se presentan la frecuencia de cruzamientos y el numero de selecciones
obtenidas con las mejores hembras en las tres locaiidades. La mejor bembra fue 1a S044
de cuyos ciuces sc obtuvieron 194 selecciones, seguida por La S053 con 190 y la S016
con 173. El numero dc selecciones no esta determinado por la frecuencia de
cruzamientos, lo que demuestra que son las plantas que realmente respondicronmejor a

las diferentes condiciones ambienlales de las locaiidades. El becho de que una hembra
sea mejor en una localidad que en otra, se explica por las diferentes respucstas de c-ada
una a las diferentes condiciones ambientales propias de cada Localidad, asi corao al
ataque de enfermedades y altipo de manejo.

Cuadro 10.Mejoresbembras en lastres locaiidades.
Hembra Frecuencia* Selecciones
S044 9 194
SD53 6 190
3016 12 173
S057 18 162
S048 6 124
S046 12 124
S04 12 122

* Frecuencia total para las tres locaiidades
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lugar, ía S05?’ en sois cruzamientos, seguiría por la S04, S09 y S023, con cuatro
cruzarnientos cada una.
En Zamorano La hembra que mostro eI mejor comportamiento basado en el número de
selecciones fiin: Ia S016 con un total de 168 a partir de cuatro oruzamicntoo, de la S04 y
S09 se obtuvieron 53 seïeccíoncs cada una, ambas con cuatro cruzamienos. Las hembras
que aportaron monos selecciones fueron ía SÜBB presfiarte en un cruzamíentx), de 1a que
no se obtuvieron selecciones, 1a SOTÜ con dos selecciones do tres cmeamientos y la S01
con tros selecciones de un cnlamnïento (Amxo S}.
En Rapaco las mejores hombros fireron Ïs S044 con 91 selecciones de tres cruzasnientos,
Ia S853 con 82 seíeoeíones rie dos y la S05‘? con s: soïecciones de sois cruzamíentos.
En esta localidad las hembras con Ia respuesta más haría filoron la Süfifi j,’ la S070 de
claros cruces no se obhnïieron selecciones {un crnzranrieoio ía primers y nos la segunda},
y S033 que aporsü sirio dos selecciones de un cruzamiento {Anexo S).
En Comayagua Iss mejores hembras fi1eron la S043 con 5G selecciones do dos
cmzaroiemos, 1a S044 con 49 selecciones de tres cruzanlientos y la S046 con 48
selecciones de cuatro cnnzamientos. De ïas S01, S045, S08, S019, SÜES y SÜÉS de
ninguna se obtuvieron seïeccíones pero Ias dos primeras se utilizaron en un cruzamieïmto,
1a segunda y tercera en dos y ias dos úïizímss con tres y cinco cmzamíentos,
respecfivamente (Anexo S}.
En ei Cuadro 1Ü se presentan la frecuencia rie omzamíentiss y ei rlínnem ¿Ïe selecciones
obtenidas con las mejores hembras en las tres localidades. La mejor hembra fil fi Ia S044
de magos CIIIGCS sc obtuvieron P94 seïecciones, seguida por Ia S053 con 190 y la S016
con 173. El número de scíeccíooes no esta dererminado por la frecuencia de
cmzanfiontos, 1o que domuüoïa que son {a3 planas que realmente respondieron mejor a
las diferentes condiciones smbieoiales de las Iocaíïdados. Ei hecho de que una hembra
sea mejor en una localidad que en otro, so ezvqsfics por las diferentes respuestas de cada
una a las diferentes condiciones ambientales propias de caos Iooalídsd, asi como al
ataque de enfermedades y a1 tipo de manej o.

Cuadro 10. Ix-Tei ores hembras en las ‘¡rca íoeaiidafies.
Hembra Frecuencia?‘ Seïecoiones
S044 E‘ 194
‘S053 +5 19o
S016 12 U3
S057 13 152
S048 s 124
S046 12 124

S134 12 E22
* Frmuoncia total para las tres localidades
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4.4 EvaJuflcion de machos.

Se evaluaron un total de IS machos en cada una de las tres locatidades. Estos machos
scm maicillos criollos mejorados que fueron desarrollados por el programa de
mejoramiento de sorgo dc la SRN-EAP-INTSORMIL y que se cmzaron con
gctmoplasma elite vntrodccidc, con el fin dc aumentar la diversidad generics en las
poblscioucs de maicillos y generar un germoplasma iocalmcnte adaptado con ,raejor
potencial de rendlmiento y mejor calidad de grano para consurao humauo.
Aiigual que las hembras la frecuencia de cruzamientos para cada macho fue similar en
las tres iocaiidadesÿAnexo 6). Los machos que mis veces se cruzajpn fueron el DMV
241eni6 cruzamientos, el DMV 219 en 14 y elDMV 218 con nueve crazamientos.
En Zautorano el macho que obtuvo mayor numero de selecciones fue el DMV 241 con
198 selecciones de 16 cruzamientos, seguido por el DMV 219 con 172 selecciones de 14
cruzamientos, el DMV 213 con 128 selecciones de sicte cruzamientos y el DMV 218
con 108selecciones de nueve cruzamientos. Losmachos de los que se obtuvieron menos
selecciones fueron, en primer lugar, elPorvenir 0 selecciones de uncruzamiento, seguido
por elDMV 221 y clES727 ambosde una seleccion enuncruzamiento.
En Rapaco los machos que mejor se comportaron fueron el DMV 241 con 178
selecciones del mismo numero de cruzamientos que en Zamorano, cl DMV 219 con 157
selecciones en 14 cruzamientos, clDMV 228 con 81 selecciones de seis cruzamientos y
el DMV 218 con 79 selecciones de nueve cruzamientos. De Porvenir, E3727 y DMV
221no se obtuvieron selecciones y se utilizaron solamente enuncruzamiento.
En Comayagua, al igual que en las otras localidades, de el DMV 241 obtuvo el mayor
numero de selecciones (118), seguido por DMV 219 del cual se obtuvieron 110
selecciones, el DMV 213 aportd 74 selecciones con siete cruzamientos. Se puede
observar que en las ties localidades la tendencia con respecto a los tres mejores machos
fue la misma, el mejor en las tres localidades foe el DMV 241, seguido por DMV 219.
Esto, posiblemerrte, se debid a que estos son maicillos criollos superiors desarrollados
por medio de evaluactones en estas tres localidades, lo que les coafiere una mayor
adaptacidn
Elmejor macho fue elDMV 241 que apcrto 494 selecciones en total, elDMV 219 fue el
segundo con 439 selecciones, y el DMV 213 el tercero , del cual se obtuvieron 258
selecciones (Cuadro H).
Podriamos afirmar que la ventaja en el numero de selecciones de los dos primeros
machos se debe a la considerable diferencia de cruzamientos dc estos con respecto ai
resto, pero esto se pone en duda si observamos que algunos machos a pesar de tener una
mcnot o igual frecuencia de cruzarrdemo tienen mas selecciones y si no es asi la
diferencia es poca.
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4.4 Evaluacion de machos.

Se evaluaron en total de 18 machos en cada una ríe las tres localidades. Estos crachos
son maicillos criollos mejorados que fiieron desarrollados por el programa de
mejoramiento de sorgo {ÏC la SRN-EiaïïlNTSÜRIxfl L y que se cruzaron con
germoplasma elite introducirlo, con el fin de aumentar la diversidad genérica en las
poblaciones de maicillos jr generar rm germoplasma localmente aceptarlo con , mejor
potencial de rendimiento y mejor calidad de grano para consumo humano,
111i igual que las hembras la frecuencia de erneamienros para cada macho fue similar en
las tres localidadeslwrnexo s}. Los machos one más veces se cruzaron fiiecron el BMV
241 enlo crecimientos, el DlviV 219 en 14 y el BMV 218 con nueve cerramientos.
En Zamorano el macho que obtcwxo mayor número de selecciones fue el BMV 241 con
198 selecciones de lo eruzanrientos, seguirlo por el BMV 219 con 172 selecciones de 14
concernientes, e] Dlvfi f 2l3 con 128 selecciones ¿le siete crnzamienios y el BMV 218
con ios selecciones rie nueve crnzamienros. Los machos rie los que se obtuvieron menos
selecciones bieron, en primer lugar, el Porvenir Ü selecciones de un cmzarniento, seguido
por el BMV 2'21 y el ES??? arabes de nos seleccion en un crnzanfienio.
En Espace los machos que mejor se eomporiaron fueron el BMV 241 con H8
selecciones del nnsmo número de cruzan-nantes ene cn Zamorano, cl cars’ 21.9 con 157
selecciones en E4 crnznrnieïnos, el BMV 228 con Si selecciones de seis ernzamienios y
el BMV E18 con ‘F9 selecciones de nneve crezamíerrtes. De Porvenir, E8727‘ y DIvIV
2.El no se obnrvieron selecciones 5* m utilizaron solamente en nn crmnmiento.
En Comayagua, al igual qee en las otras localidades, de el BMV 241 obolvo el mayor
número de selecciones {i115}, seguido por DlvN 219 del cual se obtuvieron IIG
selecciones, el BMV 213 aporto T4 selecciones con siete crnzmnientos. Se puede
obsesiva: que en las tres localidades le tendencia con respecto alos tres mejores machos
fire la misma, el mejor en las ire-s localidades fee el BMV’ 241, seguido por BMV 219.
Esto, posiblemente, se debio a que estos son maicillos criollos superiores cesar-rellenos
por medio de esehreciones en estas tres localidades, lo que les confiere una nrayor
adaptacion
El mejor macho fue el BMV 2.4i que aporto 494 selecciones en total, el DMV 219 fue el
seguido con 439 selecciones, y el BMV 2l3 el tercero , del cual se obtuvieron 253
selecciones (Cuadro i l}.
‘Podríamos afines: que la ventaja en el número de selecciones de los dos primeros
machos se debe a la considerable diferencia de cruznmientos ríe estos oon respecto al
resto, pero esto se pone en rinda si observamos que algunos machos a pesar de tener one
menor o igual frecuencia de crorcarníeoïo tienen más selecciones y si no es asi la
diferencia es poca.
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Cuadro 11. Mejores machos en las tres localidades.
Macho
DMV

Frecuencia* Selecciones

241 48 494
219 42 439
213 21 258
228 18 235
240 18 230
218 27 212

*Frecuencia total paxa las tres localidades.

El beeho <le que estas hembras y estos machos fueron mejores en las crazas se pudo
fcaber debido a su buena aptitud combinatoria, es decir, a subuencompoitamiento en las
cruzas enque participaroa
Tambien se pudo haber debido a la recombinacidn geuetica, producto de la
beterocigocidad de las plairtas usadas como padres y madres lo Que did lugar a mas
recombiiiaciones, lo que amplio cl espectro de caracteristicas y plantas que se pudicron
selecionar v a que so haya presentado una segregation de tipo transgresivo, lo que
permitid que la descendencia produjera mejores y mas diversas caracteristicas que las de
tos padres.
Con respecto a las hembras y machos que no Tuvierou un bucrt comportamiento, esto se
pudo haber debido a su poca aptitud combmatoria con los respectivos machos y hembras
con que fueron combinados, entonces habria que cvaluar su comportamiento en otros
cxuzamlentos.

4.5 Evaluaci6n de crozamieutos.

Laftecuencia de cada cruzamiento paratodas las localidades fue de uno (Anexo 1).
En Zamorano los mejores cruzamientos fueron el SOS1*240 (44 selecciones), el
SO44*241 (43 selecciones) y el SO16(38 selecciones).
En Rapaco los mejores fueron el S044*24I (55 selecciones, el S053*219 (47
selecciones) y el S053*228 (35 selecciones).
En Comayagua el S053*219 (32 selecciones, el SOS1*240 (30 selecciones) y tanto el
SQ55*41 como el S044*241aportaron26 selecciones cadauno,
El mejor cruzamiento en las tres localidades, corao se observa en la Rgura 3 fue el
5044*241 del que se obtuvieron 124 selecciones. Esta familia tiene granos de color
bianco, pericaxpio de grosor intermedio, tallo de color amarillo, &i?ura entre 1.80 y 2.20
m, dias a flor intermedio y excertion rclativamente larga. Le siguio el cruzamiento
3053*219 con 16% de selecciones menos. El cual tienc granos de color bianco, grosor
de peiicaipio intermedio, tailo de color amarillo, altura entre 1.80 y 2.20 m, dias a flor

Chradro I 1. lxdeiores ntaehos en las tres localiriaoes.
Macho Freoneneia* Selecciones
BMV
24! 43 4'94
219 42 439
213 21 258
228 18 235
Z411] 13 239
218 E‘? 212

Wireeueneia total para las tres localidades.

El hecho de que estas hembras y estos machos fueron mejores en las cruzas se pudo
haber debioo a su buena aptitud eornbínatorie, es decir, a su buen comportamiento en las
cruzas en que participaron
También se pudo haber debido a la reeoznbinaeion genetica, procïueto de la
heteroeigoeiriad «cie las plantas ¡asadas como padres y madres lo que dio lugar a más
reeonzbinaeíones, lo que amplió el espectro de caracteristicas y plantas que se pudieron
Selecionar y a. que sc haya presentado una segregación de tipo m-utsgresívo, lo que
permitió que 1a descendencia prodnjera mejores y más diversas caracteristicas que ias de
Íos padres.
Con respecto alas hembras y machos que no murieron ¡rn {men comportamiento, esto se
pudo haber debido a su poca aptitud comentaron’a con los respectivos machos y hembras
con que fireron combmados, entonces habría que evaluar su comportamiento en otros
tratamientos.

4.5 Etralnaeión sie emzamieoios.

La fieeueneia de cada cruïarníento para todas las localioades fue de uno [Anexo i).
En Zamorano los mejiores crnzarníentos fileron el SOSIÜJIH} (44 selecciones; el
SO44*241 [43 selecciones) y el S016 (33 selecciones].
En Repaso los mejores fueron el 30419241 {SS selecciones, el BOSE-fi t? {-47
selecciones) y e} 50533223 (35 selecciones}.
En Comayagua el SÜ53*219 (32 seleeeioïres, el SOS W241i} {Si} selecciones) y tanto e}
SOSSWI como el SÜ44*24ÏE aportaron as selecciones cada 1111€}.
Ei mejor ernzaoaiento en las tres loeaiirïarïes, corno se observa en La Figura 3 fue ei
SO44*241 del qne se obtuvieron 124 selecciones. Esta familia tiene granos de color
blanco, pecriearpio rie grosor intermedio, tallo de color amarillo, altura entre LSÜ y 2.20
ru, dias a flor intermedio y extensión relativamente larga. Le siguio el ernzamiento
SÜ53*2I9 con i694: de selecciones menos El enal tiene granos de color blanco, grosor
de pericarpio intermedio, tallo de color armar-Ello, aItLrra entre 1.30 y 2.20 m, días a flor
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iniermedio y buena cxccrcion; el terccr mcjor cruzamiento fuc cl SO51*240s con 24%
seleccioues mcnos que el primero. Ticnc granos de color bianco, grosor de pericaxplo
iniermedio, tallo de color amarillo, altura de 1.S y 3.4 m, dias a flor intennedio y bucna
excercion, Se puede observer que estos cruzamientos retrnen las caracteristicas dcscadas,
ademas mostrarun tolerancia al alaquc de enfermedades y buen componamicnto
agronomico cazon por la quo se tdcieron el mayor numero de selecciones de ellos.

SO09'236

5031*241

S04«*213
1
e 3016*213
£
e
ÿa SO53-228
2
o

SOS1*240

S053*219

S044*24l

40 60 60

Sefeccitfam

100 1*0 140

Figura3.Mejores cmzamicntos a nivcl dc las trcs localidades.

4.6 Compularizacion de los registros de sdeccion

HI paquete estadistico Agrobase 4 permitid actualizar automaticamente y en forma
ordenada el pedigri de las selecciones obtenidas en los viveros de poblaciones F2, lo que
facilitara el manejo de futuros viveros. En el Anexo 10 se puede observar una salida de
Agrobase con el pedigri de las selecciones analizadas en este estudio en forma
actualizada.

íntermfidíü 3' buena cxccrciún; el tercer mejor cmzamíentu fur: el SÜSFEM}, con 24%
selecciones menos qu: el prínmro. Tiana ¡granos de color blanca, grnsor de pcrícarpïo
intermedia, talla de calm amarillo, altura de LS y 3.4 m, días a iïnr íntcxmcdïn y buena
excerciún. Se puede übsenva: que estas cnlramientüs reunen las caracteristicas alcanzadas
además mostrarun tulerancía a1 ataque de enfermedades 3' buen comportamiento
agrunúnfico razón por la que sr: hicieron el mayor nínnerü de sulcccíunrss de: eflüs,

cruznm

Fonte!

24

TSGÜEFZM‘
É

ñü
3D3I"24Í

305-3711‘-É53

sous-zu:ísv
3053723É70

SÜSIÉÁÜ

—I-—4—

+

SÜSETIQ

3544741 '" -' ‘[24

12H¿El 1M 140

Figura 3. h-íejores cnumnícntus a nivel dt las tras localidades.

4.6 CÜDJPIJÏBIÏZHGÏÜII de 10s registros de suluccíún.

Ei paquxzte estadístico Agzuhasc 4 permitió antualiza: amumatícamente 3* en forma
ordenada el
facilitará el maneja de futuros ïñicrus. En el Anexo ÏÜ se puede observar 11.113. salida de
Agïobase con el pcdïgrí dc las selecciones anafizadas cn este cam-dio en forma
actualizada.



V. CONCLUSIONS,

I. Los maicillos criollos mejorados ea cocrihtnacioit con tineas slues exoticas
mostraron una cxcelente calidad de grano para consumo humane.

2. Algunas Iinecs elites exoticas y maicillos criollos mejorados muestran butrna
habilidadcombinatoria.

3. Tanto las llneas elites exoticas coruo los maicilloscriollos ntcjorados presentan
•ana gran caTrtidad de genes favorable*.

4. Las poblacioaes F2 ssieccvivadas presentanunalto grado do lesistencia alas
enfenncdadcs cvaluadas.

34.11

V. CÜNCLUSIÜNES.

Los maïcíllüs criollos mejorados en cumbínacíón con líneas ulites exóticas
mostramn una excelente: calidad d: grano para DÜIISUJTID htxmnnn.

Pdgunas Iínens elites exóticas y maícíllos mallas mejorados mussuan buena
habilidad cumhinntorím

Tanta- las líneas elites exóticas como los maícíllus criollos mejorados 13112521113311
una yan cantidad de ganas favorahlus.

Las poblaciones F2 saleccinaclas presentan un alto grado du rcsístencia 21135
enfermedades evaluadas.



VT. RECOMENDACIONES.

1, Bstablecer la ptoxima generation cn las mismas localidades c incluir la zona sur dc
Honduras.

2. Seguir ulilizarido cl paquete estadistico Agrobase 4 cn las pruximas gencraciones.

3. Realizar pruebas tcropranas de descendcncia (cn F3 v F4) con reflection por
criterios tauiblecidos de rendimierUo para selectionar las mejores plamas y
avanzarlas a una prueba preliminar dc rendimienio.

4. Auallzar el comportamiento de progcnitorcs que produjeron bajo nurcero de
sclectiones cn otras combinaciones,

Es.)

VI. RECÜM EhTÜACIOhÏS.

. Establecer Ia proxima gonerooión on las mismos localidades c incluir la zona sur dc
Hoodums.

Seguiïuïílízando oI paquete ootadísfioo sig-robos»: 4 on las proximas generaciones.

Realizar pruebas tempranas de descendencia {en F3 y F4) con reselocción por
criterios csmbleoídos dr: rendimiento para seleccionar ¡as mejores plantas y
avanzan-las a una prueba pïcfimínar de rendimiento.

Analizar el comportamiento nio progenitores que produjeron hoja número do
soloocioncs on otros combinaciones,
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Anexo 1- Genealogiade 1as poblaciones F2 analizadas.

Herobra Macho

DMV (Genealogfemacho)

1. 301 * 213 {[SPV346{811X691 )Iy)]*(SC414*P,N.)}-7-1-b

2. S02 * 179 (SPV346*GigantePavana)-l-l-2

3. S02 *198 CTAM428*Porvenir>29-l-l-b-b-lÿ

4. 302 * 223 {[SPV346(S1LL691*BilIy)]*(SC414*P.N.)}-41-1-2-2

5. S04 * 241 {[(TAM42$*77CS3)Gm4S0BiHy]*(3PV346(SlLL69l*Biiiy>7]-36}ÿ6

6. S04 * 238 [(Sepon 77*3airta Isabel)-6*ICSV-151J-6-2-1-2-4-1

7. S04 * 21S {[SPV346(81LL691*Billy)]*(SC414*P.N.)}-4-1-1

8. S04 "236 {[(SC326-6*SC103-12)Liberai-40]*SC1207-2}-10-2-l-5-l

9. S07 *179 (SPV346*GigautePavana)-l-l-2

10. 307 * 198 (TAM42S*Pon'eDir>29-M-b-b-l-b

11. S07 * 210 (TAM428*MC100)-2-2

12. S07 * 219 {[SPV346(81LL691*Bii2y)]*(SC4l4*P.N.)S-25-3-4

13. S07 * 241 {[(TAM428*77CS3)GPR1480Bmy]*(SPV346(81i-L691*Bil]y>7]-36}-46

14.308 * 241 {[(TAM428*77CS3)GPR1480Biiiy}*(SPV 346(81LL691*BiIiy)-7]-36}-46

15.SOS * 237 [(Scpou77*3artta L$aM>6*ICSV-l513-6-2-l-2-l-l

16.SOP * 198 (TAM428*Porvenir)-29-l-l-b-b-l-b

17. S09 * 240 [(Sepon 77*SaataIs3bel}-6*TCSV-l5lJ-6-2-l-2-4-S

18. 309 * 241 {[(TAM42$*77CS3)GPR1480BilJy]*{SPV346<SlIX691*Bmy>73-36}-*6

19. S09 * 236 {[(SC326-6*SC103-12)Libcral-40]*SC1207-2}-10-2-1-5-1

20. 5010 * 241 {[(TAM428*77CS3)GPR148QBilly]*(SPV346(81LL691*Billy)-7]-36}-46

21. S012 * 237 [(Sepon77*SantaIsÿ>eI)-6*ICSV-151]-6-2-l-2-1-1

22. SOn-Porveoir

23. SO15 * 219 {(SPV346(81LL691*Biliy)]*(SC414*P.N.)}-25-3-4

24. S015 * 228 {[SPV346(81LL69rBilly)r(SC4l4*P.N.)}-41-l-2-2

25. SO16 * 218 {[SPV346(8 lLL691*BiUy)]*(SC4l4*P.N.)}-4-l-l

Anexo 1. Geneaíogïa de las püblacianes FE analizadas.

I-lcïnhrz.

DLP»!
híachn

(Genealogía machaca}

PWHPWPPP?‘

SGI
S02

S02
S02
S04

S04
S04
S04

Si}?
IÜ. Si}?
Ï1. SC}?
12, Si}?

13. SU?
H. S03
15. SÜE
16. SUE?
1?. S09
18, S09

19. S09

* 213 {[SP‘J346{3I1.L691*BÍÏ!I}'J]*{SÁÉ4I4*P.N. 1 1.2.1-11
1* 129 {SPW46*ÜiganÍ=-s: PavaHaJI-Iwl»?
* 193 {TAM428*P0n'ení:r}-29—1»1—h—b-1-b
* 22s {[SPV346{8ILL69I*BílIy}]*[SC-4l4*P.N.}}—41«-ï—2-2
* 241 {[(TAM428*7?CS3)GPR143ÜBiiïy]*(SPV346(81LL691*Biï1y}-'}']-36}46
* 23s KSBpOH 77*Sa11taIsabeï)-6*ICSV-15l}-6—2«1«2-4-1
* 21s {ESPVBMÏS‘1LLfiál*Bi1t3r)}*(SC-414*P.H.)}-4»ï-1
1-1235 {[(81332545‘SC1Ü3=12}Libcraí-4ÜÏ*SCI2Ü%2Innlünï-í-fi-I
1° 129 (52113 46*G1'gaa:rte Pam}: 4...2
* 192 {TAM428*P:J1'1*eníI}-29«ïHïwb-h-l-b
* 211} {ïm42s*1.1c111o}2«2
1 219 {[SP*11’346{81LL69í*BíJIy)]*{SC414*P.N.)}45-34
=+= 241 {[('IAM4ZS*TTCSE}GPRMSÜBÍH3I]*(SP\¡'346{31L1.69ï*Bü}y)—?]—36}-46
=1= 241 {[CTAMLEE8*T‘?CS3)GPRI48ÜBíIïy]*{SPV 346(81LD591*BíHy}«7}-36}46
1* 232 115m1; 22132312 Esabaljwó‘FICSVJJH-fi -Z-I-E-ï-Ï
#192 {Tmw1422*=1>anren1r}29—1-11-11-14:
* 2411 [gsepon 222521112.Isahe1}—5*1csv.151}4s—2.1—2.4.2
* 241 {[{TA.1\rï428‘”?’J’CS3)GPR143ÜBí1]y}*{SP‘J346{3ïLL691*Bfl1y)—‘?}-36}46
* 23:5 {[(SC326-6*SCï,03«12}LimraI—4Ü}*SC120?-2}-1Ü-2-1«S—»1

211. son) *= 241 {;{'IAM42S*72CS3)GPR14a1113ü2y]*(s?v345(31111591.*B¿11y)-7]»36}—4s
21. 5012 1* 232 KScpGH 2218-2312 ïsaberyeficsxiu 5112221-2-1-1
22. S012 * Emma‘:
23. 3015 1 219 {{SPWmEuÏS1LL+S91*BiIij¡}}*[SC4I4*P.N.]I}-2S«3—4
24. S015 1* 223 118911345113111591*13111;,v)1*{sc414*1>.11.}}—41422
25. S016 * 213 {{SP\F346(8 11.1.1591*3;11y}]*{s1:414.*2_1«1.11,441-1



Anexo 1. GwieaJogto de las pobiaeioncs F2 analizadas.

Herabnt Macho

DMV (Geoeaicgb.macho)

26. S016 * 219 { [SPV346(81LL691"8iIIy)J*(SC414*P.K)J-25-3-4 "

27. S016 * 213 [ [SPV346(81LL691"BiIIy)1*(SC414*P.N.))-7-1-b

2S. S016 * 241 11(TAM428*77CS3)CPR1480Billy]*(SPV346(SILL691*Billy)-7]-36}-46

29. S017 * 219 {[SPV34d(81LL691*Bi!Iy)]"(SC414*P.R)j -25-3-4

30.5017' 213 {[SPV346(81LL691*BilIy)]»(SC4-14*P.H)}-7-l-b

3 1. S017 * 218 USPV346(S!LL691-BilIy)r(SC414-P.H)}-M-l

32. S017* 241 ([(TAM423*77CS3)GPRI480Billy]"(SPV346(SILL691*Billy)-7]-36)-46

33. S01S * 198 (TAM428*Porvemr)-29-1-1-b-b-1-b

34.5018- 213 (|SPV346(81LL691'Billy)l*{SC414*P.N.)}-4- 1-1

35. S018 * 219 {[SPV346(81LL691*BiIIy)J"(S0414*P.N.)}-25-3-4

36. S018- 213 (ISPV346(S1LL691'Billy)]*(SC414*P44.)}-7-1-b

37. S019- 218 I[SPV34 6(S1LL691*BiIIy)]*{SC414*P.H)}-M-1

3S. S019 * 241 {[(TAM42S*77CS3)GPR14S0Billy]*(SPY346(81LL691*BillyV7]-365-46

39. S025- 179 (SPV346*Gigante Pavana)-l-l-2

40. S025 * 137 (TAM42S*Porvenir)-29-2-3-b-b

41. S025 * 219 { [SPV346(S1LL691*Bi1ly)]"(SC414*P.N.)}-25-3-4

42. S02S *ÿ 219 { [SPV346(8 1LL691*Bi11y)]*(SC414*P.N.)}-25-3-4

43. S02S * 221 (Sufeno*Caturra 68)-3-3-2-1

44. S028 * 218 {[SPV346(8lLL691+Billy)]*(SC414nw0}-4-l-I

45. S028* 235 [(TAM428*S.B.IIt)-17*(CS354-,Lib.)-6>l9-l-2{prov.F793R448.5)

46. S028 - 241 (i(TAM428,,i77CS3)GPRI480BilIyr{SPV346(SlLL69l-Billy>-7]-36}-46

47. S029* 241 ([(TAM423*77C33)GPR14S0BillylK(SPV346(8lLL691-Billy>7]-36}-i6

4S. S029 * 219 { fSPV346(S1LL69I*BiIIy)]*(SC414VP.N.)}*25-3-4

49. S031 * 137 (TAM428*Porvenii:}-29-2-3-b-b

50. S031.* 241 {[(TAM42S,r77CS3)GPRl4S0BiUy]*(SPV346(SlLU9l-BilIy>7]-36}-46

¿muxo 1. Gvcncaïngfa delas poblaciones F2 analíyzdas.

Hmnbrï. lu-iachü

DEN [G encalagía Huacho}

26.
27.
25.

29.
3G.
31.

33.
33.
34.

35.
36.
37.

38.
39.

4G.
41.
42.

43.
44.
45.

46.
4?.
48.
49.
5G.

S016 "‘

S015 *

S016 *

SOI? *

SOI? *

S01? *

S017 *

S013 *

S013 *

SOIS *

S013 *

SOIS‘ *

S019 *

SÜES *

S025 *

S025 *

SÜES 3‘

S028 *

S028 *

S023 *

S028 *

S029 *

S029 *

S031 "‘

SÜSIE‘

21 9 {[SPV346{S1LL69I *BiII;,*)}*(SC4I4*P.N.)}45-34
21:. {ISPVMJí-{SILLGQI‘Billyfl"‘(SC4I4*P.N.)}-’F-I«b
241 {1(TAhíE423*??CS3}GPRI4SÜBÏJJ}'1*(SPVS4G[SlLLE91*BíI1y}J?]-35}-46
219 {[s1>xr345{su.m91*Bi:1y}]*(sc414*P.N.)}45.34
213 {[SPY346[81LL»591*BíIIy)]*(SC414*P.N.]}«T-I-b
21s {LSPV346[SILL691*BÍII3*JI*(ÏSC4l4*P.N.)}-fL-I-1
241 [[('I‘Ab[42S*T?CS3)GPRl480BíJ1}']*(SP\’346[3lLLfi91“BiJly)—?]-36}-46
19s [TAM42E*Pon*cr1ír}«29-1»l-h-h-I-—h
213 {LSPVEHKSILIÁQI*BiIIy)I*{SC4‘L4*P.N.]}-4-¡»l
219 {ISPVÉAMSÏLLGQl“‘BiIIy}]*[SC4l4*P.N.]}»-2S-3-4
213 {[SPV346[81I.IJ59I‘BíII)')]*{SC4‘t-1*P.N.]}«?-1-ïa
21s HSPVÉ‘!E-(SI11.691*BiII)*JI*{SC4I4*P.N.}}-¿L1-«1
241 {[[TÏA¿vI423*??CS3}GPRI4SÜBÍJJ}']*(SPE’S4E(SILL69I‘Bfllfi- ¿sus
179 (SPVSmEFGÏgEntG PavanayI-Lz
137 {TAIvI428*PorverfiJ)-29«2-3-h—b
219 {[SPV346{3ILL59I*Bí1I3'J]*[SC4I4*P.N.)}-25-3-4
219 {[SP\’346{S1LL691*Bi1ly)]*(SC414*P.N.]}-25»3-4
221 {SuruñcFCatuIra says-aaa
21s {[SPKFS-¿fiqfaïLLñ fiiïfEsíllyJ]*{SC414*P.N.)}-+l-I
235 [(TAM428*S.B.II[)—IT*[CS354*Líb_)—6]«l9-1-2{prov.F793R4-48*5]
241 mïpavi4zsá=vïcssyeï>1zmanaiuyysqgspxrmats:Lmsrvqesmyyïpssyas
241 {[(TnM-12S=‘=‘I7CS3}GPRI4SÜBÜI;.*]*(SPÉFS46[EILLGSFWBÍJIy-T]»35}-46
219 HSPVS-‘ïófslljjíïI*BiII}-}]*{SC414*P.N.}}-25-3-4
13? {TAMHFPoIVcHErjFEQ-E-Sdzvb
2,41 {[('I'AI=«I4ES*T?CS3}GPR I48üBílIy]*(SPV34ñ(8ILL69l*Bi11y}-T]-3G‘Ms



Anexo 1.Genealogfa de las poblaciones F2

Hembra Macho

DMV {Genealogia macho)

51.S033* 240 [{Sepon 77*Santa I$abd)-6*ICSV-151]-6-2-l-2-4-S

52. S034 * 238 [(Sepon 77*Santa feabelH*ICSV-lSl>6-2-l-2-4-l
53. S034 * 237 [(Sepon 77*SantaIsabel>ÿ*ICSV-15iJ-6-2-l-2-1-1

54. SO40 * 179 (SPV346*Gig!U2tePavana)-l-l-2

55. SO40* 237 [{Sepon 77*Santalsai)el>65feICSV-151)-ÿ-2-l-2-l-l

56. $041* 219 {[SPV346(81LL691*BilIy)]*(SC414*P.N.)}-25-3-4

57. SD41* 137 (TAM428*!Porvenir)-29-2-3-b-b

5S.S044* 241 {[(TAM42S,i77CS3)GPRl480Billy]*(SPV346(81LL691'#Billy>-7]-36}-46

59. S044 * 219 {[SPV346(811X69l*BiUy)3*(SC4l4*P.N.))-25-3-4

60. S044 * 228 {[SPV346(8ILU91*BiHv)r(SC414ftP.N.)}ÿl-l-2-2

61. S045 * 179 (SPV346*GigantePavana>1-1-2

62.5046* 219 StSPV346(3lXL691*Bmy)3nSC414»P.>5.)}-25-3-4

63. SG46 * 218 {[$P\G46($lLL69rBmy)]*{SC414*P.K)}-4-l-l

64. S046 * 240 KSepon77,"SantaTsabel)-6*ICSV-151)ÿ2-1-2-1-8

65. S046 * 213 {tSFV346{81LL691-Billy)]s:{3C414!,:P.N.)j-7-i-b

66. 3048 * 228 {[SPV346(81IX691iFBilIy)3%ÿC414'P.N.)}4M-2-2

67. S048 * 213 {[SPV346(8lLL691fcBilly)3it:(SC414*P.N.)}-7-l-b

68. SO50 * 198 (TAM42$*Porvenir>29-l-l-b-b-l-b

69. SO50 * 213 {[SPV346($1LL691*BiHy)]*($C414*P.N.}}-7-1-b

70. SO50 * 219 {[SPV346(81LL691*Billy)]*{SC414*P.N.)}-25-3-4

71. S051 * 240 [(Sepoa 77*Santa Isabe3)-6*ICSV-l5 ij-6-2-1-2-4-8

72. S051 * 239 [(Scpon 77*Saata Isabet)-6*ICSV-151]-6-2-l-2-4-4

73. S051* 210 (TAM428*MC100)-2-2

74. S053 * 219 {{SPV346($lIX691«B{Uy)3*(SC414*P.N0}-25-3-4

75. S053 * 228 {[SPV346(8llX691*Bmy)J*(SC414-P,N.)}-41-l-2-2

0.120210 E. Ganaalogía dc las püblacioncs F2

Hembra h-íacho

UNIR’ {Gmezalagfia nacho}

5 l. 5333 * 24H {(80000 TfiSanta lSahfiïjI-6*ÏCSV-I5I}»5«2=Ï-24»3

s2.
53.
54.
s5.
50.
'52.
s0.
50.
50.
61.
s2.
03.
«s4.
05.
+50.
52.
00.
00.
20.
22.
22.
73.
24.
25.

0034 * 233 flScpon 202mm Is2bvel)-5*ïCSV-1511+6—2-1-2—-=LI
0034 * 232 02213.00 ïfisantaIsabaljr-«SHCSÉF-ï fi1I-6—2-1-2«I—1
84134€] * U9 {Sïïvïflfiïïiganïcc 0000022010
0040 * 222 [(30000 ïfisantaIsaheïj-‘SÜCSV-l filj fiï-I-Zulvl
0041* 219 {[0Pv34a{0222.0010013010100410110100225024
0041 * 137 (22204200000022200-300
0044* 241{[ÜgïuïvfiïSWTCS3}GPRI4SÜBÜI3'I*{SP‘€346{S1LL691*BíIïy}—7}-36}—46
2044 * 219 {[SPV346{S1LL591*BÍJJ}*)]*{SC414*P.N.)}¿S34
0044 * 22s {ÏSPVZ-‘AfiwlLL691*BiIïy)]*{SC4l4“P.N.}}-41»1—2-2
S045 * 129 03000000131120 Pavanafi -ï-LE
3046* 219 {[SPV345{81LLG9Í*Bi11y)]*(SC4ï4*P.N.)}-25—3—4
S046 * 212 {[SP\T345(81LL+59Í*BÍIÏ}I)]*{SC4I4*P.N.}}4-1-1
0045 * 240 {(30900 TIWSantaIsahe1ÏJ-6*ÏCSV-151]-6»2-1-2-4«3
3040 * 213 {[SPV346{31LL59I*Bí1I3r}]*{SC414*P.N.)} .244:
3040* 220 {[SP"«.="346{8ILL691*BHI3J)Ï*{SC4H*P.N.}}—4I—I-Z-E
5040* 213 {[SP‘»"346{3ILL+591*Bi1ly}]*{SC41-:t*RN.}ié-T-l-b
0050* 103 (THM423*P0n'v;-.nir}-29»1«1-b-h—ï—b
0050* 213 {{20034001L0091*B01y}3*(00414*I=-,0I.}}0-1.0
0050* 219 05020400112050202013000004140.200.2024
0051 * 2.40 [(02000 205mm Isabdjr-6*ICSV»15ï}—6—2-1-2»4—3
2051 * 239 0001300 7"F*Santa Isabeï]-6*ICSV-ï5ï]-6u2«I—2-4-4
S051 * 210 022042001010022-2
0053 * 210 {[3P‘v‘“34+5(8ÍLL+591*Bi1ly}}*{SC4}4*P.N.}}»25-3-4
3053 * 220 {[SPV34fi{3uL09ï*Biï13r}1*{SC4I4*P.l‘-I.}}41«ï-2-2



Anexo 1. Gcnealogiade las poblaciones F2 analizadas.

Hcrahra Ntacho

DMV (Gcncalogiamacho)

76. S055 * 241 {[(TAM42S*77C$&XjPR14&0Bilfy}*(5PV346(SiLL691*Bilty)-7}-36}'46

77.3055 s 240 KSeponTTÿSantalsabelÿnCSV-lSlJÿ-lÿ-S

78. S055 * 237 [(Sepoii77*SantaIsabe})-6*ICSV-I513-6-2-l-2-l-l

79. S056 * 23.9 {[3P\ÿ46(Sin.69l*Billy)]*<SC4l4*?.N.)$-25-3ÿ

80. 3056 * 241 {[(TAM42Sÿ7CS3}GPR1480Bmy)*(SPV346(81LTÿ91*BiHy>7]-36M6

S1.S056* 21S {[SPV346(81LL691*Baiy)]*(SC414+P.N.)}-4-M

82. S057 * 240 [(Sepon77*SantaIsabel>6nCSV4511ÿ-24-2-4-8

S3. S057 * 398 (TAM42S*Porvenir>29-l-l-b-b-I-b

84. S057* 137 (TAM428*Porvemr>-29-2-3-b-b

S5. S057 * 238 KSepon77*SantaTssbel)-6*rCSV-15 13-6-2-1-2-4-1
86. S057* 210 (TAM42S*MC100>2-2

87. S057 * 179 (SPV346sGigaiKePavana>l-l-2

88. S065 * 241 }[(TAM42S477CS3)GPR14S0Billy}*(SPV346(SILL691*BiUy)-73-36}-46

89. S068 * 241 {[(TAM428*77CS3)GPR1480BlUyr(SPV346(81LL691*Bffly)-7]-36}ÿ6

90. S068 * 228 {[SPV346(SlLL691*Bmy)3*(SC4l4*P.N.)}-41-l-l-2

91.SO70* 198 (TAM428*Porvemr>29-l-l-b-b.l-b

92. SO70 * ES727

93. SQ70 * 218 {[SPV346(81LL691*iBllly)]*(SC414*P.N.)}ÿM_

Ana-ira l. Gcfi üaiogíade las poblaciones F2 anaïízadas.

Hembra men»
DEN {Genualogïat Irtaclw}

75. 5055 5 2.41 {{HAM-au05500330P};14soBi11y}5=(sP*-¡345{s10591505113301053-45
57. 3055
53. 5055* 237 [tïsfipon735311123ISEÏJFEIZÏ-ÓÏCSV-alillï- fi-Ï-laïwlnï
59. 3055 * 219 {[SPV346{81LL691*BiE1y)]*(SC414*P.N.}}-25-3-4
s0. S055 5° 24.1 {[ÜIAMQSWGFCSBEPR148ÜBiL1y]*(SPV346(81Lï,091*Bí1Iy}-7}36}-4E
s1. 0055* 21:3 {{SPV346{8II..LIS91*Biïly}1*(SC-414*P.N.}}-4—ïa1
32. 0057* 24a {(80000 ??*S3ntaIsabe1}-6*1CSV-151]—5—2-1-2-4—3
33. s05? 5= 19s fTAhI42E*P0nrcnir)-29»I«1-b-0I»b
s4. 3057* 13? {TA4M423*P0N01¡ÍI}—29-2-3—b—b
35. 5057 5 233 {(50900 57503510 mhc1)-6*ÏCSV-15I]«6»2-1-2-4«I
s5. 3057* zm ÜAMHSWCïÜEH-ï-Z
3?. 3057* 1:0 {Sïïweïrfifiïigamc Pavanafr-l-LZ
ss. 5055 * 241‘ {[{'Ï‘AM428*7'ICS3}GPR148ÜBiHy}*(SPV346(E}LL691*BÍ3110-T}—36}-46
39. 30:58 * 241 {{fTAM42WTTCSS)GPR148üBíEïy]*(SPV346(3lLífi9l*Bflly}-?]-36}«46
90.30535 225 {{SPV346{31H.AS9I*BÍJJ}')Ï*(SC4Ï4*P_N.}}«41-1-1«Z
91. SÜTÜ * 195 {TAM428*PoweniI}-29«1wï-b-b-H3
92. 3070 5 133727
93150705L 213 {[SPV346(3II..ïz591*Bí1ly}1*(SC414*ï’.N.}}-4-1—1



Aitexo 2. Longitudde excercion do las seiecciones en las tres locaiidade

ZAMORANO
Frecuencia Porcentaje Seiecciones

Excercion Frecuencia Poreenta?e Acumulada AcumuJado Zamorano
Buena 63 67.7 63 61.7 720
Larea 30 32.3 93 100.0 369

1089

RAPACO
Frecuencia Porcentaje Seiecciones

Exccrcion Frecuencia Porcentaje Annmitlada Acnmulado Raoaco
Buena 59 63.4 59 63.4 530
Laxga 26 28.0 85 91.4 274
Media 6 6.5 91 97.8 21
Pobre 2 2.2 93 100.0 21

846

COMAYAGUA
Frecuencia Porcentaje Seiecciones

Excercion Frecuencia Porcentaie Acumulada Acumulado Comayasua
Buena 58 62.4 58 62.4 337
Larga 24 25.8 82 88.2 206
Media 7 7.5 89 95.7 36
Pobre 4 4.3 93 100.0 18

597

i
i

Anexo 2. Longitud de exeereien de las selecciones en ias tree Ïüealidade

LAPFIORANÜ _
Frecuencia Porcentaje Seiecciones

Exeercíón Frecuencia Porcentaje ¿acumulada Aeumulade Zamerane
Buena 63 E’??? 53 61? 1'20
Larga 3G 32.3 93 EÜGJÜ 3159

1 UE?

Riïïüïüü .
Frecuencia Parcentaie Selecciones.

Exeercien Frecuencia Porcentaje ¿camu-lada Aeumniarío Rapaco
Buena S9 63.4 59 63.4 530
Larga 25 28A) SS 91.4 H4
Ivïedia 6 6.5 9I 918 21
Fabre 2 2.2 93 ÍÜÜ. Ü 2 l

8415

CORIELYAGUA
Frecuencia Porcentaje Selecciones

Excerción Frecuencia Pereentaíe ¿acumulada Acttmmade Comayagua
Buena 58 52,4 58 62,4 33?
Larga 24 25.8 82 33.2 266
Media 7 15 39 ‘Ei? 35
Pobre 4 4.3 93 IÜÜÁ} 18

59'?



Anexo 3. Reaction de las familias al ataque de roya en Zamorano y Rapaco.

ZAMORANO

Roya Frecuentia Porcentaje
Frecuentia
Acumulada

Porcentaje
Acumulado

0.0 54 SS.l 54 53,1

1.0 1 1.1 55 59.1
1.2 2 2.2 57 51.3
1.5 31 33.3 38 94.5
1.7 2 2.2 90 96.8
1.8 1 1.1 91 97.8
3,5 2 2.2 93 100.0

RAPACO_ _
Frecuentia Porcentaje

Rova Frecuentia Porcentaie Acumulada Acumulado
0.0 44 47.3 44 47.3
1.0 20 21.5 54 6S.8
1.5 25 26.9 89 95.7
2.0 2 2.2 91 97.8
2.5 1 U 92 98.9
3.5 I 1.1 93 100.0

Anexo 3. Reacción dc las familias a1 ataque dc rcya en Zamcrcnc y Rapacc.

ZAMORANO _
Frecuencia Pcrccïataíc

Raya Frecuencia Port:entaj c Acumulada ¿mudado
{M} 54 58.1 54 53.1
l .0 I l. 1 55 59.1
1.2 2 2.2 5T 61.3
1.5 31 33,3 88 94.6
l TF 2 2.2 9K] 95,3
1.3 l 1.1 91 97.8
3.5 E 2.2 93 IÜÜJ}

¿HAGO
Frecuencia Porcentaje

Raya Frecuencia Porccnmjc acumulada Acumulado
G.0 44 413 44 413
1.0 2G 21.5 64 63.8
1.5 25 26.9 89 95.‘?
1G É 2.2 9 1 97.8
2.5 Í 1 . I 92 93.9
3.5 1 1.1 93 IÜÜA]



Anexo 4. Reacclin de las famllias a! ataque da cenlcflla en Comayagua

Hi inn Hiii ii [in
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2 ÿ <-j to eo
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<£> N

Porceritaje do plarrtac afectados con ccnfcilla

Frecuencia

dctamffins

afectadas

D

Anexo 4. Reacclún de las familias a1 ataque de cenlcílla en Comayagua

E} tadnraïxawfiïsacannünnmmmficxnfiomn
nur-r- Nmmm war-cr tcrhwm*“""m

Q4

Porcentaje de pïarrtas afectadas con cenfcllla



Anexo 5. Frecuertciad<t cruzamienlo dc cada hembra y ntimero de selecctones en las
localidades cvaluadas.

Frecuencia Porcentaje Selecciones
Kembra Frccucacia Porceatate Acumulada Acumulado Zam Rap Com
SOOl 1 1.1 1 1.1 3 3 0
SO02 3 3.2 4 4.3 15 16 1
3004 4 4.3 8 8.6 68 34 20
SO07 5 5.4 13 14.0 43 19 37
SO08 2 2.2 15 16.1 3 6 0
SQ09 4 4.3 19 20.4 68 39 5
SOlO 1 1.1 20 21.5 8 4 5
son 2 2.2 22 23.7 6 5 1
S015 2 2.2 24 25.8 39 18 11
S016 4 4.3 28 30.1 108 52 13
S017 4 4.3 32 34.4 49 35 41
S018 4 4.3 36 38.7 56 33 1
SO19 2 2.2 38 40.9 31 16 0
S025 3 3.2 41 44.1 51 22 0
S028 5 5.4 46 49.5 47 58 0
S029 2 2.2 48 51.6 24 27 16
S031 2 2.2 50 53.8 35 37 32
S033 1 1.1 51 54.8 0 2 2
S034 2 2.2 53 57.0 23 23 16
SO40 2 2.2 55 59.1 9 8 19
S041 2 2.2 57 61.3 16 11 12
S044 3 3.2 60 64.5 54 91 49
S045 1 1.1 61 65.6 4 1 0
S046 4 4.3 65 69.9 34 42 4$
S04S 2 2.2 67 72.0 49 25 50
SO50 3 3.2 70 75.3 7 1 12
S051 3 3.2 73 78.5 54 44 32
S053 2 2.2 75 80.6 63 82 45
S055 3 3.2 78 83.9 29 17 37
S056 3 3.2 $1 87.1 17 4 22
SOS7 6 6.5 87 93.5 54 61 47
S065 1 1.1 88 94.6 15 0 19
S06S 2 2.2 90 96.8 5 10 3
SO70 3 3.2 93 100.0 2 0 1

1089 846 597

¿anexo S. Frecuencia de cruzamiento de cada hembra j; número de aeleccienee en las
localidades evaluadas.

Frecuencia Porcentaje Selecciones
Hembra Frecuencia Porcentaje Acumulada Acumulado Earn Rap Com
SÜÜI I 1.1 J. 1.1 3 3 Ü
SÜÜZ 3 3.2 4 4.3 15 145 1
S004 4 4.3 8 8:6 63 34 ZÜ
SÜÜT 5 5.4 13 141} 43 19 3'?‘
SÜÜE 2 2.2 15 16.1 3 6 Ü
S009 4 4.3 19 20.4 63 39 5
SÜIÜ 1 I. 1 20 21.5 8 4 5
SÜI 2 2 2.2 32 23.7 5 5 1
S015 2 2.2 24 25.8 39 13 1 1
51316 4 4.3 28 3CL1 IDE 52 13
S017 4 4.3 32 34.4 49 35 41
S018 4 4.3 3+5 33.7 55 33 l
S019 2 2.2 38 40,9 fi 1 145 Ü
S025 3 3.2 41 44.1 S1 22 Ü
S028 5 5.4 45 49.5 4? 53 Ü
S029 2 2.2 48 51.6 24 27 16
S031 2 2,2 SO 53.8 35 3'?’ 32
S033 1 1.1 51 54.8 G 2 2
S034 2 2.2 53 57.0 23 23 15
S040 2 2.2 55 59.1 9 S 19
S041 2 2.2 S? 61.3 16 11 12
S044 3 3.2 6G 64.5 54 91 49
S045 1 1.1 61 65.6 4 I Ü
S12E45 4 4.3 65 69.9 34 42 48
SÜ4S 2 2.2 6T 72.0 49 25 5G
SÜSÜ 3 3.2 70 75.3 Tv’ 1 12
S051 3 3.2 ‘F3 78.5 54 44 32
S053 2 2.2 75 38.6 63 S2 45
SÜSS 3 3.2 78 83.9 29 l’? 37"
S055 3 3.2 31 37.1 17 4 22
SGS’? 45 5.5 S? 93.5 S4 51 4T
SÜÜS 1 1.1 33 94.6 15 Ü 19
S068 2 2.2 EH} 96,3 5 IÜ 3
SÜTÜ 3 3.2 93 1130.0 2 Ü l

1089 846 59?



Anexo 6. Frecuencia de cmzamiento de cada macho y numero de selecciones en las
localldades cvaluadas

Macho Frecuencia Porceniaje Selecclones
DM\' Frecuencia Porcentaic Acumulada Acuimilado Zam Rao Com
Porvenir 1 1.1 1 1.1 0 0 0
137 4 4.3 5 5.4 42 37 25
179 6 6.5 11 11.8 27 7 22
198 7 7.5 18 19.4 51 35 22
210 3 3.2 21 22.6 19 24 14
213 7 7.5 28 30.1 128 56 74
218 9 9.7 37 39.S 108 79 25
219 14 15.1 51 54.S 172 157 no
221 1 1.1 52 55.9 1 O 0
228 6 6.5 58 62.4 95 81 59
235 1 1.1 59 63.4 23 19 0
23d 2 2.2 61 65.6 55 27 13
237 5 5.4 66 71.0 19 20 11
238 3 3.2 69 74.2 53 46 35
239 1 l.l 70 75.3 7 6 2
240 6 6.5 76 S1.7 90 74 66
241 16 17.2 92 9S.9 198 178 IIS
ES727 1 1.1 93 100.0 I 0 1

1089 S46 597

Anexo E. Frecuencia de cnuarnïento dr: cada macho y número de Seleccíunes en las
localidades cvaluadas

Ïvlachn Frecuencia Porcentaje Sclcccïc-ntrs
Dh-fi ’ Frecuencia Porccntaïc ¡acumulada Acumulado 24m1 Rap Com
Fu ¡‘venir 1 1.1 1 1.1 Ü Ü Ü
137 4 4.3 S 5.4 42 3T _ 25
1T? 6 6.5 1 l l 1.3 2'? T 22
198 T 7.5 18 19.4 51 35 22
É I Ü 3 3.2 21 22.5 19 24 14
213 i’ 7.5 2.3 3Ü.1 123 55 "F4
21H 9 9.7 3T 39.3 I US T9 25
219 14 15.1 51 54.3 ITE 15? IIÜ
221 1 1.1 5?. 55.9 l Ü Ü
228 5 6.5 53 52.4 95 81 59
235 1 1.1 59 53.4 23 19 Ü
236 2 2.2 61 65.6 55 2'? 13
23? 5 5.4 66 71.0 19 2D ll
233 3 3.2 69 74.2 53 46 35
‘.139 1 1.1 70 75.3 T’ 6 2
240 6 65 76 81.7 90 T4 5G
24 1 15 17.2 92 98.9 198 178 1 18
E8727 1 1.1 93 IÜÜJCJ I Ü I

1039 S46 59?



Anoxo, 7. Temperatures mixlmas, mlnlmas y proclpUacldn en Zamorano durante la evaluacldn do Ins
pobtactenes F2.

« 20-

meacs

tnnnpnrnnunacflï

35

ánimo. T. Temperaturas maxlmas, mínimas ¡r prcclpïlacíún en Zamorano durante la evaluación du las
poblaciones F2.
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Anexo. 8. Tomperaturas mAxfmas, mlnlmas y precipilacMn en Rapaco durante (a evaluacfdn do las
pablaciones F2.
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Anexo. a. Temperaturas máximas, mínimas y precïpflacïón en Rapaco durante la evaluación delas
poblaciones F2.
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Anexo. 9, Temperaturas mAxlmas, rrilnlmas y procfpHacfon on Comayagua durante la avaluacfdn do las
poblaclonos F2.
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A . 9.nexo Temperaturas máximas, mínimas y precipitación en Comayagua durante la evaluación de las
pobïacïones F2.
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COOE WEIGHT SOURCE PEDIGREE GEN IRY Z PORC
2 24.2 962A3901-1 S01*{[SPV346{01LL691'Billy)]'(SC414*P.N,)}-7-1-b 2
2 36.0 962A3801-2 SO1'([SPVS46{61I.L69rBilly)]'(SC414*P.N.))-7-1-b 2
2 53.3 96ZA3801-3 S01'{[SPV346(81LL691,BiNy)J'(SC414*P.N.)}-7-1-b
2 68.3 962A3803-1 S02'(SPV346'Glgame Pavana)-1-1-2 2
2 32.9 96ZA3803-2 S02,(SPVS46*Glnanle PavanaVM-2 2
2 26.4 96ZA3803-3 S02,(SPV346*Gigante Pavana)-l-t-2
2 35.4 96ZA3805-1 $02'fTAM428'Porvanir)-29-1-1•b-b-1-b 2
2 92.2 9GZA9805-2 S02*(TAM428'Porveniri-29-1-1'b-b-1-b 2
2 62.9 96ZA3605-3 S02'lTAM428,PorvenirV29-1-1-b-b-1-b 2
2 23.1 962A3805-4 S02,(TAM428*Por\'en)r)-29-l-1-b-b-1-b 2
2 58.1 96ZA3810-1 S024flSPV346(81LL691"Billy)|'(SC41A *P.N.)}-41-1-2-2 2
2 57.9 96ZA38102 S02'ifSPV346f8lLL69rBillv>r (SC414"P.N.1H1-1-2-2 2
2 31.8 96ZA3810-3 S02-(ISPV346f8lLL69rBilWfSC4l44P.N.»-41-1-2-2 2
2 51.0 96ZA3010-4 S02'{(SPV346(81lL691*Bllfy)r(SC4l4'P.N.)HM-2-2
2 37-3 9GZA3810-5 $024 (ISPV346(81LL691*B11W) 1" (SC414*P.N.tM1-1-2-2
2 58.8 962A3810-6 S02*fISPV346(81LL691*BiIW)V (SC414'P.N.H-41-1-2-2
2 53.6 962A3B10-7 S02*(|SPV346(81LL691'Bi1lvirfSC4l4'P.N.)M1-1-2-2
2 30.5 962A3810-8 S02*(|SPV346(81LL691*8illy)]* (SC414*P.N.})-4 1-1-2-2
2 74-3 962A3812-1 SO44 ([(TAM4284 77CS3)GPR1480BIIly]*(SPV346(81LL691'BIIly)-7]-36}-46 2
2 36.2 96ZA3812-2 SO44 ([(TAM428477CS3)GPR14BOBilly)*(SPV346(81LL691'B1 1ly)-7|-36}-46 2
2 39-2 962A3812-3 SO4'{rrrAM42677CSÿGPRl460BilM,(SPV346fQlLL691*Billv)-7|-36M6 2
2 67.6 962A3818-1 S04 'USeoon 77*3arrta lsabel)-6*)CSV-1511-6-2-1-2-4-1 2
2 93.5 962A3818-2 S044[(Sepon 774Santa Isabol)-6'lCSV-1S1>6-2-1-2-4-1 2
2 111.2 962A3818-3 S044[(Sepon 774Santa Isabe1)-S'lCSV-lS1]-6-2-1-2-4-1 2
2 94.7 962A3818-4 S04 'KSooon 774Sanla !sabel)-6*ICSV-1511-6-2-1-2-4-1 2
2 S3.7 962A3818-5 S04'((SepDn77'Sania )sabo1)-64ICSV-151]-6-2-1-2-4-1 2
2 93.4 96ZA3616-6 S04,|(SoDon77,Sanla Isabel)-6* ICSV-1511-6-2-1-2-4-1 2 __ — -
2 41.0 962A3818-7 S04 '((Sepon 77'Sanla )sabo1)-64ICSV-151]-6-2-1-2-4-1 2
2 57.0 96ZA3818-8 S04'|(SeDon774Sftn|fllsabel)-64ICSV-1511-6-2-1-2-4-1 2
2 70.2 962A3818-9 S044f(S9DOn 77'Sonta lsabell-B'lCSV-1511-6-2-1-2-4-1 2
2 53.8 96ZA3818-10 S044f(SeDon 77'Santa lsabel)-6'(CSV-1511-6-2-1-2-4-1 2
2 3825 962A3822-1 SO4*{(SPV346(8111691'Silly)}'(SC414*P.N.)}-4-1-1 2
2 3826 962A3822-2 SO4 4 1ISPV346(81LL691"BilIv11* (SC414*P.N.)J-4-1-1 2
2 3827 96ZA3822-3 S044([SPV346(81LL6914Billy)]*(SC4l4*P,N.))-4-1-1 2
2 3828 962A3822-4 S04'f[SPV346{81LL691*Billy)J'(SC4144P.N.)}-4-1-l 2
2 3829 96ZA3822-5 SO-VffSPV346(81LL69l*Bilfv)1'(SC414*P.N.))-4-M 21 I

CODE WEIGHT SOUHCE PEDIGBEE GEN ¡BY ‘Z [PGFLC
2 24.2 96283801-1 S01‘{[SPV345{B1LL691’Bil!y]]'[SC414'P.N.)}-?-‘i>b 2
2 36.0 QSZASSOÍQ S01’[[SFV34S{B1I.LBB1'BiIIy)]’{SC414*P.N.}]-?-1-h 2
2 53.8 98283801-8 S01*{[SPV3-16{8ILLGEH‘Billyfl ’{SC414*P.N.}}-?-t-b
2 68.8 5362438034 SO2'[SPV346*Gigante Pavanzfl d-DE 2
2 82.9 96388803-2 SO2'{SPV848’GIganle Pavana)-1-1-2 2
2 26.4 QBZAZiSCIB-S S02'{SPV348’Giganta Pavanaj-i-I-z
2 35.4 95283805-1 S02’ffArááaiïPowanïrj-Qgd-«ï-b»b-1-b 2
2 92.2 982888852 S021"?AM428'Püwanïr}«28-1-1-b-b»1«b 2
2 62.9 98288805-8 S02*["I'AM428'Pawanïr}-29-1-1-b-h»1—b 2
2 23.1 96288805-4 S02’{TAM488*Pon'en1r}-28-1-1-b-b-1-b 2
2 55.1 aazAasicm SO2‘{ISP\I'346[81LLG91‘BiiIy)]'{SC414*F.N.]}-41-1-2-2 2
2 57.9 96283810-2 SO2‘{[8PV346[B1LLB9‘1’Bí|Iï}]' ¡[SC-H 4"P.N.]}-41«1+2-2 2 __
2 81.8 SGZASBw-S SO2‘{[SF'V34G{81LLI591“Biltyjïlfi scriï4*P.N.}I}-41-1-2-2 2
2 51.0 88283818-4 SO2*{{SPV348{81LL691*BIIfy]]'{SC414*P.N.}}--11-1 -2-2
2 313 9833810-5 SO2‘{[SP‘J34{8 1 1.L691 ‘Bïllyjflscm 4*P.N.]}-=i1-1+2-2
2 58.8 96ïfiï 0-6 SO2'[[SF’U346{8 I LL691 'BÏ|[y}]'{_SC41 4‘P.N.]}-á‘1v‘1*2—2
2 53.6 96283810-7 S02’[[SPVS4G{81LLfi 91 'Bi1ly}]‘[SC414‘P.N.}}-41-1-2-2
2 30.5 ganamos Süzïfi ïüüía1LLB91‘E!iIIy]]’[SC414*P.N.}]-41-1-2-2
2 M33 962838124 SÜ4*[[(TAM428*??CS8)GPR1d80B1IIy]*{SPV346(BlLL891 ’BfIly)«?]-36}-46 2
2 36.2 9SZA3812-2 S04‘[[(TAh1428*7?CS8)GPFI14B0Bi!]y]*(SPV3d6{aILL891’BIIIy)4?]-36}v46 2'
2 39.2 95.15681 2-3 S04 '{[('TAI'v142B‘7?CS3}GPR143ÜBilly]'[SPV3-16[8|LL691’Bi|Iy}-7]-38}-46 2
2 616 95211381 3-1 80-1 ‘HSep-on TTSantEI ISabeIJnFICSV- 151]-8v2-1v2-4-1 2
2 93.5 9624838184 S04 ‘[[Sep0n 7?'Santa IsaboI}-6‘1C8V-151]-6-2- 1 -2-4-1 2
2 111.2 962838183 S04’[[Sepon ??"Santa Isabefl}-G'1GSV-151]-6-2-1-2-«1-1 2
2 94.? 982:'k3818-4 Süzïfl sepon7?*Snnta IsabeH-GWCSVJ51]—B—2«1+2-4»1 2
2 53.’? 96283818-5 S04 ‘Hsep-fin ¡”Santa ISabBÜ-FICSVJ 51]-6-2-1-2-4-1 2
2 93.4 QSZASBÍB-B SO-ffi sepon‘¡Tsanla lsabeü-5'|CSV=151]+6-2»‘Í-2*4-+1 2 _
2 41.0 96283818J‘ S04 ‘Hsepün 77' Santa lsab1}-B‘lCSU-151]-6-2-1-2-4-1 2
2 57'10 9132:4381 8-8 Sünïfi seponYWSanIa IsahaU-BHCSV-1 511-5-2-1-24-1 2 ___
2 70.2 GGZASEHB-Q Sü-¿Pfl sepon TPSanta lsabe])-B*[CSV-1 511-8-2-1-2461 2
2 53.8 96388184D SO-iïísepon ‘fTsanta Isabelj-EVICSU-«ï 51143-2-1-2-4-1 2
2 3825 96ZA3822-1 S04’{[SPV348[81LLB91 'Bi1h_.r}}‘(SC414‘P.N.]}-d-1 -1 2
2 3825 96 28.38282 S04 '{[SPV3«18{81LL691’BilI1.v}]'{SC414'P.N.)}-4-1«1 2
2 382? BGZASSEE-B SO4*{[SPV848I[81LL891‘BilIy}]'{SC414‘P.N.}]-4-1-1 2 __
2 3828 88188822-4 S04‘[[SP"J348{B1LLBQÍ"BÍH3;JJ*{SC414"P.N.}}-r1-1-1 2
2 3828 96243822-5 80.1‘{[8PVa-1G(81LLS91*BíIIyfl‘ [SC414*P.N.}}-d-1-1 2Í



Nombrc;

Fechade Nacimiento:

Lugar de Nacimiento:

Direction:

EDUCA.C10N

IngenieroAgroaomo:

Agronomo:

Secundaria:

Primaria:

JDATOS BtOGRAFlCOS.

Napoleon Molina Galeae

29. noviembre dc 1974.

Tegucigalpa, D.C., Honduras.

ColoniaElHogar, F-5 # 2909, apartado

postal 4774, Tegucigalpa, Honduras.

EscuclaAgricola Panamericana 1997

EIZamorano, Honduras.

Escucla.Agricola Panamericana 1995

ElZamorano, Honduras.

Ccntro Experimental deEducation

Media(CEDEM), de laUnivercidad

PedagogicaNational deHonduras.

Cenlro Experimental de Educacidn

Prwscctary Primaria,delaUrrivcrsidad

PedagogicaNational de Honduras.

DATOS BIÜGRAFICÍJS-

Noïnbrc; Napoleón Iviclína Galcas.

Fecha dc Nacinfi cntn: 29, ncvicmbrc dc 1 974-.

Lugar dc Nacimiento: Tegucigalpa, DLX, Hmtduras.

Dirección: Cclcnïa El Hogar, F-S # 2909, apaxtaclc

postal 43'74, Tegucigalpa, Honduras.

EDUCACION

Ingeniero Agrónomo: Escuela Agrícola Panamericana 199?
El Zamorano, Honduras.

Agóncmc: Escuela Agrícola Panamcfi crma 1995

El Zamorano, Honduras.

Sccundiuia: Centro Experimental dc Educación
Media (CEDEM), de la Universidad
PcdagcgicaNacíonaJ dc Honduras.

Primaria: Ccntrc Ermcrímcnta! dc Educaciún
Prccsccla: y Primaria, dc ia. Unixrcrsifi aad

Pcdagcgica Nacional dc I-Icnduras.
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