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RESUMERN

Con el fin de identificar las mejorcs combinactones se analizaron 93 familias F2
provenjentes de cruzamientos entre maicillos cricllos mejorados y lincas elites exdticas,
que s¢ establecieron en viveros ubicados en tres localidades: Zamorano {Feo. dMorazin),
Rapaco (Fco. Morazin) y Comayagua {Comayayug), para evalgar su comporiamiento en
multiples localidades. Las mejores familias o descendencias se seieccionaron con basc
en enterios camo tamafio de la panicula, tongilud de excercidn, rendimiento de panicula,
color de grano, color de la planta, grosor de pericarpio, altura de planta, dias a floracién y
resistencia a enfermedades, indicadores del potencial de rendimiente, calidad de grano y
capacidad defensiva a cstrés bidtico y abidtice, de las poblaciomes.  Algunos
cruzamientos produjeron gran cantidad de recombinaciones favorables que pudieron ser
seleccionadas. El mejor cruzamiiento en las tres localidades, fue ¢l SO4*241 del que se
obtuvieron 124 scleceiones, Esta familia tiene granos de color blanco, penicarpio de
grosor mmtermedio, tallo de color amarillp, alttra enire 1.80 y 2,20 w, dias a for
intermedio y excercion relativamente larga, Le siguié €l cruzamiento SO33%219 con 16
porciento de selecciones menos y con caracteristicas similares exeepto que ticne mejor
excercidn: el tercer mejor cruzamiento fuc el SO51*240, con 24 porciento selceciones
menos que ¢l primero y con iguales caracteristicas excepto que la altura varfa de 1,80 a
3.40 m y tiene mejor excercidn. Este trabajo nos muestra el gran potencial de los eruces
entre maicillos criolios y lineas exdrcas para mejorar las poblaciones de maicillos
cndémicos en Centroamérica.
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I. INTRODUCCION,

La produccidén de sorgo (Sorghum bicolor) cn Honduras es baja, aunque en [og (ltimos
cinco afios se ha incrementado de menos de una tonclada métrica por hectirea a 1.1
tonciadas métricas por hectarea, Esio no s6lo es reflejo del ambiente adverso en ¢l cual
se cultiva cl sorgo, si no que, también, es ¢l resultado del wso predominante de los
"maicillos criollos”, los cuales tenen un bajo tendimienic aunque estable. La baja
respucsia de los maicillos criollos a Jas practicas de manejo pars incrementar la
produccién de grano es la restriccidn primaria en la produccion, Los maicillos se
siembran intercalados con mafees nativos de maduracién temprana en tierras de ladera.
Su sensibilidad al fotoperfodo y su capacidad pam tolerar la sombra, son puntos ciaves
para la siembra intercalada con maiz,

El potencial genético de las variedades tradicionales debe ser desarrollade antes de que
las nuevas tecnologifas como la conservacion del suelo y del sgua putdan mejorar la
fenilidad y ser ¢condmicamente facubles, El programa de “Cunservacién vy
Mejoramiento de Sorgoes Tropicales en Hondures y Centroamérica™ que opeca basado en
un Memorandum de entendimicato con INTSORMIL y con la ayuda ccondmica del
Gobiceno de Honduras y AID, ha definido el use de hibridos como la mejor opeion para
intensificar ¢l uso de la tierra destinada a la sicmbra de sorgo, El incremento en el drea
culdvada y el rendimicnte del sorgo se debe, principalmenic, a la wilizacién de cnltvares
comerciales mejorados (hibridos y variedades), que estdn eclevando la produceion de
sorgo en Centroamérica, (Goémez, 1995).

Se toma en cuentd ¢l uso de hibridos forrajeres que permiten la intensificacién de las
tierras destinadas a pastos y esto puede liberar tiermas para la produccion de otros cultivos
de alto valor. El uso de hibrides graniferos es de gran importancia porque este grano
puede sustituir 2l maiz en 1la formulacion de concentrados y fa mamfactura de tortilias,

Las actividades de mejoramiento se concentran en la conservacion de la diversidad
senética de los maicillos y al mismo tempo mejorarlos por la intreduccion de alelos o
bloques de alelos que contribuyan a incrementar ¢l rendimiento, confieran resistencis a
mnscetos, snfermedades y mejoren la calidad del grano.

En un esfuerzo para comservar ¢l germoplasma de los maicillos, los programas de
mejocamicnlo de sorgo de Ia SRN-EAP-INTSORMIL (Secretaria de Recursos Naturales
de Honduras-Escuela Agricola Punamericana-Imemational Sorghum and Millet Project.)
enfocan sus ssfuerzos en mejorar la calidad de las variedades tradicionales en lugar de
remplazarlas., Esto tiene dos ventajas: 1) aumenta la diversidad genética, v 2) las
variedades derivadas provecn una defensa genética amplia debido a que son reguladas
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con penes locales que han coevolucionade con los inscelos, los patdgenos natives y las
condicioncs ambicntales.

La recoleccion de germoplasmy, lz introduccidn y la hibddacidon son las iécnicas
principales aplicadas en el mejoramentoe de los maicillos. Con ¢l fin de aumentar la
diversidad genélica en las poblaciones de maicillos se hacen cruzas amplias cntre
germoplasma élite introducide y [os maicillos criollos superiores. De csta manera se
genera un germoplasma con mejor poteneial de rendimieato, mayor capacidad defensiva,
localmente adaptado y con mejor calidad de grano para consume humano,

Las caracteristicas que se transferen a los muicillos incluyen grano de mejor calidad,
tesistencia 4 enfermedades pars reducic pérdidas en el rendimiento ¥ mejoren la calidad
del forraje, ¥ las que se mantiencn o seleccionan, Incluyen la sensibilidad al fotoperiodo y
las propiedades cerealeras primarias para la elaboracion de ortillas.

Los materizles con applia adaptacién v resistencia a diferentes enfermedades se
desarrolian mediante evaluaciones en mmiltiples localidades. Las generaciones tempranas
se evalian en dos a cuairo localidades y se seleccionan de acuerdo con las caracteristicas
antes mencionadas y la Hmitacion bidtica-abitlica en cada silic de evaluacion.

El objetivo general de esta investigacién cs idenfificar, a través del analisis de
poblaciones las combinaciones mds eficientes en cruzamientos entre maicillos criollos
mejorados y lineas élites exdticas, Para ésto fue necesario Hevar a ¢abo los siguientes
objetivos especificos:

1. Analizar fenotipicamente las poblaciones F2 derivadas de cruces de maicillos criollos
mejorados con lineas &lite exdlicas.

2. Seleccionar poblaciones F2 que presenten alto potencial de rendimiento, buen
comportamiento agrondmico, mejor calidad de grano v bucna capacidad defensiva a
estrés bidtico y abidtico.

3. Computarizar |os registros de viveros de mejoramiento de maicillos crivllos mediante
el software Agrobase/4™,



II. REVISION DE LITERATURA,

2.1 La planta de forgo.

El sorgo, Sorghum bicelor (L) Moench, cs una planta tropical de talle Targo. Se le
denomind sorgo por su capacidad de crecer hasta alcanzar una altura elevada; el nombre
procede del latin “surgo” que significa “surgir”,

Los tipos de sorgo de gramo cultivado, comimmente fienen un tallo largo v erecto que
termina en Lna panicula semicompacta ¢ compacta, mientras que los tipos forrajeros
tienen tallos més cortos, hojas mas estrechas, un ahijamdento considerable y producen
panfculas largas y sueltas. En general, ¢l cultivo es de cardeler snual, pero en ciertas
ocasiones también se utilizan los retofios de rastrofos anteriores (Lobo, 1994).

2.2 Utlizacidun del sorgo.

El sorgo, cn comin con otros cereales, s predominantemente amildceo, El contenido de
proteina es cast igual y comparable al del trigo y de] maiz, y por esta tazén sc emplea en
la alimentacidn humana y cn la fabricacién de concentrados para Ja alimentacidn animal
(FAO, 1995). EI sorgo es el qunto cultivo en importancia enire los cereales del
mundo.Es nsado come alimento basico cn Africa, Asia y Centroamérica, Tortillas, Pan
sin levadura, pan con levadura, bebidas con y sin aleohol, alimentos de bocudillo y
atoles, son preparaciones alimenticias importantes en Ja dieta humana que incluyen el
grano de sergo (Compton, 1990). Su tallo, libra y follaje se utilizan como forraje. El
grano puede scr usado para la alimentacion de ganado en forma dirccta o en
concentrados (Duncan y de Millano, 1993; citados por Mordn, 1995). Las hojas y los
1allos pueden ser utilizados para la construcsion de casas vy cercos, y las fibras para la
elaboracidn de escobas.

La planta de sorgo sc adapta a una amplia gama de ambientes y produce grano «n
condiciones desfavorables para la mayora de los otros cereales, Debido a su resistencia
a la sequia, se considera como el cultivo mds apto para las regiones 4ridas con lluvia
vrratica (Purseglove, 1972).



2.3 Produccion det sorgo.

En condiciones de campo se obtienen buenos rendimicntos promedios que varian entre
7,000 v 9,000 kg ha™"; v pueden Hegar a superar los 11,000 kg ha'' cuando Ja humedad no
es un factor limitante; lo que demuestra gue el sorgo tiene un potencial de rendimiento
elevado, comparable al del arroz, maiz o trigo, En dreas donde el sorgo e5 un cultivo
coman, con buenas condiciones de Huvia en periodos criticos se obtienen rendimientos
de 3,000 a 4,000 kg hal v bajan a 300 ¢ 1,000 kg ha! cuando la humedad se vuelve
limitante (House, 1982).3egtn los estimados de produccion de 1992 hechos por Ta FAD,
la produccitn total de sorgo en el mundo fue de 70 millones de toneladas, lo que
representd tm ascenso de 27% con respecto a los 55 millones de toneladas en el aiic de
1991 y del 25% con respecto a los 56 millones de toneladas en 1990, Se puede observar
un aumento que pasé de 1317 kg ha™ en 1991 a 1542 kg ha™ en 1992, mientras que Ia
superficie sembrada, fue de alrededor de 45 millones de hectireas en 1992 y de 42
millones en 1991 representando un aumento de 0.7% en ¢] area cosechada. En el Cradro
I se indican lg superficie, el rendimiento v la produccién de sorgo en varias regiones del
mundo en 1992, El sorgo representa sdlo wn 6.4% del 4rea total cosechada vy un 3.6% de
Ja produccion total de cereales e el mumdo,

Cuadro 1. Superficie, repdimiento y produccién de sorge por regiones, 1992

Region Superficie cosechada Rendimiento Produccién

{1000ka) (% del total) {kp/ba) {000TM) {% del total)
Améica dd Notte 6,806 149 4,126 28,086 40
y Ctral.
Asia 17,061 373 1,176 20,063 28.5
Africa 19,547 42.8 203 15,692 223
América del Sur 1,446 32 3,135 4,533 6.4
Oceania 334 12 2,008 1,073 1.5
Tolal mundial 1992 45,695 (,542 70,443
Total mundial 1991 41,792 1317 535,024

Fuente: FAQ, 1992

En el caso de Honduras €l cultivo de sorgo es, después del maiz {Zea mays) y el frijol
(Phaseolus vidgaris), el culfivo que mis dres ocupa; sin embarge, 12 sigue al maiz en
produccion de grano {Torchellt y Narvacz, 1980; citados por Mcckenstock y Flores,
1985). Anualmente se cultivan unas 70,000 hectireas de sorgo. La mayor parte de esta
superficie esta sembrada en asociacién con maiz.

La mayor 4rea de sorgo, principaimente de muaicillos, se cultiva en la region sur de
Honduras, Sin embargo, los rendimientos obtenidos en esta zona son muy bajos (854 kg
ha™}, debido, principaimente, 4l régimen de lluvias boperante cn la zona. La segunda
regidn en importancia en cuanto a rendimiento (2,286 kg ha™) es la nororiental, debido a
que los agricuitores de la zona, especialmente en Olancho, hap adoptade nuevas



que los agriculiores de la zona, especialmente en Olancho, han adoptado nueves
tecaologias de cultivo y cosechs, e hibridos de alto rendimicnto y més uniformes que los
maicillos criollos {Castillo y Nuiiez, 1995).

Aproximadamentc ¢n un 70% del 4rea cultivada se utilizan maicillos crollos los que,
como se menciond producen bajos rendimientos (<90Cke ha™'). El restante 30% del érea
es sembrada con cultivares mejorados, de los cuales mas del 30% corresponden a
hibridos de alto poniencial de rendimiento (Lobe 1934). Solo con el 30% de su drea bajo
cultivo con sorgos mejorados, Honduras obnene ¢l mismo volumen de produccion que
con e] 70% restante ¢n donde se utilizan los maicillas criollos.

En cl Cuadro 2 se¢ presenta la distribucién del drea de siembra y e! volumen de
praduccién de sorgo en ei atio de 1992, La region Nororiental, parte de la Centrooriental
y en algunos Ingares del Norte utilzaron, en su mayoria, cultivares mejorados (hibridos y
variedades) y mejores practicas agrondmicas, que contribuyeron con el 20 porciento de la
produccion totaf, con solamente el 3 poreciento de la superfice cultivada con sorgo en
Honduras. El promedio de rendimiento fue 4.5 veces mayor que el promedio de otrus
regiones productoras de sorgo,

Cuadro 2, Produccidn de sorgo e¢n Honduras en el aito de 1992,

Regidn ' Superficie Produccién Rendimiento
has. ™ ke/ha
Norte 1,050 4 740 4,514
Mororiental 2926 9,011 3,080
Occidental 10,073 9,450 938
Sur 31,759 26,245 826
Centro Criental 9,334 7,649 802
Centro Occidental 18,200 13,555 745
Total 73,542 70,650 961

Fuente: UPSA, 1894,

2.4 Genetica del cultivo del sorgge.
2.4,1 Genética de Iz medurez.

Se ha observado que cuatre loci influyen en la madurez del sorgo, (mg,, ma,, may y may).
En los tipos tropicales estos cuatro locus generalmente ienen dominancia v 1a condicidn
recesiva de cuzlquiera de ellos da como resultado la adaplacidn a regiones mds
templadss. Muchas de las lineas utilizadas en las regiones templadas son recesivas para
ma;, Cuando ma; ts recesive, Ia variacin en dias a 1a floracién disminuye, haciendo
més dificil separar los genotipos. Si ma; es dominante, ma,, md;, y ma, producen
dominancia {(madurez tardia), pero si el alelo en ¢l locus es recesivo (ma,), entonees ma,,
ma,, ¥ ma. pueden maostrar dominancia,



La mayoria de las lineas del programa de conversién {conversién de lineas adaptadas
tropicalmente, 2 lineas con adaplacion a zonas templadas) son recesivas en el locus may y
dominante en fos otros, Los maicillos erollos cultivados en C. A, presentan dominancia
en ma,

2.4.2 El fotoperieda y su efecto sobre la floracidn.

En €] sorgoe fotosensitive (ma; dominante), la yema vegetativa permanece como 1a] basta
que la longitud det dia es suficientemente corta para el desarrollo de la yema floral. Por
tal razén, se considera una plants de dia corto. En las regiones templadas, la longitud del
dia durante ¢l verane nunca es tan corta, o que provoca que en estas latitudes las
variedades tropicajes no florezcan, Cuande la lungitud del dia es adecuada, las
variedades ya son rouy altas, exhuberantes y mueren por et ftfo.

En Ceniroamérica, las vadedades fotosensibles denominadas maicillos sembradas
despuss de los prnimeros quince dias de septiembre, no desarrolan vegetativamente lo
suficiente antes de recibir el estmulo para la floracion durante los dias cortos entre
octubre y enero. La siembra de estas variedades fotoscnsibles durante el perfodo de abril
a agosto, Jas deja en un estado vegetativo hasta octubre.

Bl nGmero de hojas y la altura de la planta son afectados por 1o respnesta fotoperiédica,
ya que la activacién dc ia floracion reduce €l crecimiento vegetativo,

2.4.3 Genética de 1a alhora.

Se han identificado cuatro locus de importancia que sc conocen comwo dwry, dwy, dws v
dwy. La reduccién de la altura es de naturaleza braguitica {es decir, se reduce la fongitud
del imternndo, pero no la longitud del pedimculo ni el tamaBo de 1a paricula o en el
mimero de hojas y no se modifica la madurez), producto del efecto de los alelos recesivos
en cualquiera de estos cuatro locus. El tipo epano cero (dominante en todos los locus),
puede alcanzar cuatro metros de athma. El cambio de cuatro 4 tres genes dominantes
puede producir una variacion en altura de 50 em o més, La diferencia entre un tipo 3-
enano {alelos recestvos en tres locus) y un tipo 4-cnano puede ser solo de 102 15 cm, El
caracter planta alta es parcialmente dominante af de planta baja (Tlouse, 1982),

2.4.4 Genética del color de plants,

Las porciones verdes de la planta (hojas, fallos y glumas) estan influenciadas por genes
para color de planta. El gen P produce un color pérpura y las plantas recesivas (p) son de
color clare, El tono de la pigmetacion purplrea es influenciada por alelos en et locus Q;
el color pirpura oscuro se debe al alelo g, y el plopura rojizo a cualquiera de los alelos Q
o q (House 1982).



2.4.5 Génefiea del eolor de grano.

El color de grano estd determinado por [a pigmentacidn del pericarpio, la testa y el
endosperma, la cual se debe 4 los compuestos fendlicos. Los fenoles son contralados por
{a combinacion de los genes R, Y, L, B, B ¥y 5. Los penes R y Y determinan si =l
pericarpio es blanco, amarillo ¢ 10j0. El pericarpio es blanco cuando Y es homoeigético
recesivo (Imyy o R-yy); amarilio cuando Y es donmnante y R es reesive (rY-); rojo
cuande tanio R como Y son dominantes {R-Y-). El gen intensificador, 1, afecta la
intensidad del color del pericarpio (Paul, 1987).

La condicidn dominante de los genes complementarios Bt y B2, da lugar a la presencia
de testa, la cual es altamente pigmentada y contiene todos o la mayoria de los fantnos
condensados del grano. Si unc de ellos ¢ ambos son homaocigéticos reesivos (-3,
Bi-babz © tibibsby), 2 festa esta ausente. Ea presencia de B, y B; el gen dispersor o
propagador (sprcader), S, que controla la presencia de pigmentos y posiblemente de
taninos produce un color café en el pericarpio. Cuando S es dominante, hay mas fenoles
y taninos en el epicarpio (capa exterior del pericarpio}.

2.5 Maiecillos crioftos.

Los maicillos crollos sensibles al fotoperiodo fueron traidos a Centroamérica de Affica
Occidental, Central y del Sur como alimento para los esclavos durante el siglo XV, A
pesar de eso no cobraron impottancia hasta ¢l siglo actual como cultivo de subsistencia
que provee una ipportante fuentc de albmento para e] segmento més pobre de la
poblacion y para animales domésticos.

Los macillos son sorgos fropicales diseminados en las regicnss del pacifico de
Centrodmerica. (Gomez (1991) seflala que desde su infroduccion a Centroamérica han
divergido de sus ancestros africanos a través de procesos de diferenciacién alopétrica,
dando origen a2 un grupo de sorgos que se caraclerizan por su marcada sensibitidad al
fotoperiodo y adaptacion al sistema intercalado con malz, que actualmente representan
una fuente inexplorada de genes de la especie Sorghuan bicolor tnica en el mundo.

Se caracterizan por ser altos (2 2 4 m}, de mucho follaje (15 a 30 hojas), de grano
mediano, de color blanco ¢ crema, harinoso ¢ cristalino y con panojas compactas ©
semicompactas; su ciclo vegetativo depende de 12 fecha de siembra y puede variar eptre
60 a 150 dias antes de gue el estimulo de dias cortos ipicie 1a floracién; el perodo entre
iniciacién floral y madurez fisioldgica dura alrededor de 6G dias (Paul, 1987).

Son fotosensitivos, requieren de dias cortos {noches largas) para iniciar la floracidn. Esta
caracteristica 1os hace adaptables a la larga v erratica estacion uviosa de Centroamérica,
y permmte que el grano madure en las condiciones sccas de diciembre, después de que las
Nuvias cesan (Rosenow, 1987). Meckenstock, et al identificé que cl fotoperiodo critico
para los maicillos ¢niollos era de 12 horas Tuz, 1o cual ocurre durante el solsticic de otofio
{21 dc septiembr=).

Aunque el rendimicnte de los maicillos crioflos es considerade bajo, son populares en
Zonas semi-aridas por su adaptacién a regiones hidricas irregutares y por su uso versatil
en la alimentacion humana y para el consumo animal,



2.5.1 Sistemas de enitivo maiz-maiciifo,

Los agncultores de sorgo ufilizan, en s mayor parte, varios arreglos de cnltivo
intercalado con maiz. En algunos casos utilizan el cultive puro, en el que se siembran
cultivares mejorados fotoinsensitivos y maicillos criclos. Los sorgos mejorados son
sembrados generalmente er postrera v los maicillos en primera, especialmente en
siembras tardias de junio a julio, Drurante ia época de postrera (octubre) los agricultores
también siembran maicillo al voleo en altaz densidadcs, con el propdsito de obtener
forraje verde.

Los sistemas intercalados se clasifican de acuerdo con su fecha de siembra cronolégica y
al lugar de siembra espacial en; simaltineo, aporque y televo.

2.5.1.1 Simunltineo, Como sugiere su nontbre, es la siembra del maitz y €l maicillo al
mismo tempo. El rendimiento del maiz es el mas bajo de los sistemas comunes en la
region. Sin embargo, permite a fos agricnltores wtilizar menos mano de obra y asepurar
2] establecimiento del maicillo antes de 1z canicula, Existen variaciones en cuanto 2 la
localizacion de la semilla. Casado se refiere a la stembrm de maiz y maicilto en la misma
postura; ¢s muy importante en laderas donde los suelos de baja fertilidad son dominantes
y las pricticas culturales son dificiles por la presencia de vegetacion extrafia y ¢l terreno
escabroso. La siembra del maiz v del maicillo en ol mismo swco pero en diferentes
posturas se llama golpe alterno, Cuando Ja siembra es en diferentes surcos, se Hama
surca attemno {Géroez, Meckenstock, y Sierra, 1994),

2.5.12 Aporque. El maiz se siembra en mayo y durante su aporque v limpia (15 2 20
dias después) se siembra el maicillo. Este sistema ofrece 1a ventaja de que 2] maiz no
tiene competencia durante las primeras tres o cnatro semanas, 1o que da como resultado
un 46% mas de rendimiento de alz. Por otro lado algunos investigadores encontraron
una disrinucion del 419 en el rendimiento del madeillo sembrado en aporque por la alta
competencia del maiz que estd mas desammollado. Al igual que en olros sistemas hay
variaciones en cuante 2 la localizacién de la semilla del mwicilo con respecte a las
plantas de maiz. Golpe altemo ocurre ceando ¢} maicillo se siembra en el ppsmo surco
que &l maiz perc en forma aiterna. Cueando iz siembra del maicillo es en diferentes
surcos, se Hlama surco alterno, que es muy comin suando se aporca con bueyss (Gomez,
Meckenstock y Sierra, 1994).

2.5.1.3 Relevo, El sorgo es sembrado justamente a Ia dobla del maiz, generalmente a
finales de agosto, Es decir, que el so1go se siembra af final del ciclo del maiz, pero antes
de que esté listo para sn cosccha, Este sistema requiers que el maiz se siembre al
principio de [a primera, y es recomendado para los cultivares de sorgo fotoinsensitivos,
Los maicilios mejorados también se pueden sembrar en postrera y en cultivo pure, pero
su rendimiento se verd disminuido (Gomez, Meckenstock y Sierra, 1994),



2.5.2 Fuoclonamicnto de fos sistemas intercatados maiz-maicilio.

El maiz y el maicillo compiten por los mismos factores ambientales v esta competencia
esta influenciada por el sistema y por ¢l cultivar, En general, entre mas tarde se siembre
el maicillo con respecto al maiz, su rendimiento dismimye, En otras palabras, el sistema
simultinec maximiza el rendimiento del maicillo mientras que las siembras de aporque
relevo maximizan ¢l rendimiento del mafz. Las siemhbras en simultanco, posiblemente,
sean mas importantes en zonas o &pocas con alto riesgo de perder el maiz por sequia en
la primera. En el sistema aporque, el maiz ¢s favorecido en la competencia por luz y 1a
captura de nuirimentos, retrasando ¢l desarrollo del sorpo. Por esta razdn, los maices
precoces y con menor altura como las variedades criellas, son recomendadss, va que
reducen menaos el desarrollo v ¢l rendimicnto del sorgo. En relevo se tiende a maximizar
¢l uso de germoplasma mejorado de ambos cultives, Se siembra el maiz mejorado en la
primerz ¥ ef maicillo mejorado en la postrera. Este tipo de siembra intercalada de
maigillo con mafees criollos precooss, proporciona al agricultor un seguro ent caso de que
Ia produccién de maiz se reduzea drasticamente, Io cual ocurre con cierta frecuencia
{Goémez, Meckenstock y Sierra, 1994},

2.53 Mejoramicnto del maicille.

El remplazo de los maiciilos por culfivares intreducidos insensibles al fotoperiodo,
Tepresenta una amenaza a Su diversidad genética e umposibilita el sistemna de siembra
intercalado ¢on. maiz.

El fotoperiodo es una respuestz fisiolégica que permitit a los ancestros de 1os maiciltos
adaptarse a a distribucién bimodal de la época de Ihwvias en las regiones semibridas
tropicales de Centroamérica, y madurar al final del afio. Por esta cawcateristica lfos
maicillos criollos se siembran en primera 3 maduran en Ja época seca (diciembre}, 1o que
permite al agricultor obtener grano de excelente calidad para consumo humano.

El mejoramiento genético de las poblaciones de maicillo criollo se Heva cabo en viveros
de mejoramiento v se realiza con métodos convencionales, involucrando las siguientes
actividades: a} coleccién y evaluacién de germoplasma de maicillo eriollo e introduceion
y evaluacion de germoplasma exfice de diversos programas de mejomamiento; b)
crizamicnto entre maicillos crioltos y materiales exdticos; v ¢} seleccion y evaluacidn de
descendencias segregantes en multiples ambientes,

El objetivo de estas actividades s desarroliar un germoplasma de praicillo mejorado de
porte bajo {1.80-2.20m} v alta capacidad de rendimiento de grano y forraje, buena
calidad de grapo v resistente a las enfermedades mds comunes en la zona sorgucra de
Centroaménica.

Las poblaciones scgregantes son seleccionadas en diversos ambientes de acaerdo con los
siguientes criterios: 1) paniculas largas con buena exercidn, alto nivmero de granos y buen
peso, indicadores de buen rendimiento; 2) planms de color amarillo y en algunos casos
rojo con grane blance sin testza pigmentada, indicadores de bunena calidad tortilera y
nutticional; 3) altura de planta (2-3 dw), indicador de tolerancia al acame y mejor indice
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de cosecha; y 4) mayer porcentaje de hajas verdes al momento de la cosecha vy alto
contenido de sélidos solubles, indicadores de mejor ealidad de forraje,

Después de seis a ocho generaciones, las lincas avanzadas provenientes de los viveros de
seleceidn son evaluadas en ¢l EIME (Ensayo [nternacional de Maicillos Enanos), para
determinar el rendimiento de grano y forraje, el comportamicnto agrondmico y la ¢alidad
tortillera,

En los ciclos de 1993-94 y 1994-95 se cstablecieron un total de 14,070 familias de
diferentes generaciones, de las cuales se realivaron 3,565 selecciones. La mayoria de las
selecciones provinieron de plantas con busna proporeidn de su drea foliar activa, color
amarillo, 2.3 dw, buena exercion y longitud de panicula, tolerantes al acame y con
calidad de grane para censumo humano (Gémez, Certtos y Mordn, 1995). EI mimero de
selecciones en 1994-95 fue de 5,565, o sea 2,000 selecciones mas que en cl ciclo de
1993-94. {Cuadro 3).

Cuadro 3. Distribucién de poblaciones segregantes de maicillos con materiales exdticos
en [os viveros de scleceidn establecidos en 1993 v 1994,

1993-1954 1594-1995 ‘Total

N N® N° N° N N°
Poblzciones istablecido  seleeciones Establecido  Selecciones  Establecido  Sclecciones
Poblaciones F2 796 578 796 578
Poblaciones F2 208 38 ¢ 296 ]
Qlancho
Poblaciones F3 4136 z099 1136 248 5292 2347
Poblaciones Fa 390 174 1198 1325 3594 1459
Poblaciones FS a4 7 312 108 432 115
Poblaciones 6 1006 444 14 10 1020 454
Poblaciones F7 496 116 888 449 1384 565
Poblaciones F3 bk 24 V] 232 7 256 7
Total 746 3413 8924 2147 14070 5565

Fuente: Informe anuat de investigacion, 1994. Depto. de Agronomiz,



HI. MATERIALES Y METODOS.

3.1 MATERIAL GENETICO.

Para flevar a cabo este estudio se sembraron viveros de seleccitn de 93 poblaciones F2
(Anexo 1} generadas mediante cruzamientos entre lineas de maicillos criollos mejorados
desarrollados por ct Proyecto de mejoramiento de sorgo de la SRN-EAP-INTSORMIL v
lineas élites exéticas de los programas de mejorannento de Texas A&M e ICRISAT,

3.2 ESTABLECIMIENTO DE 1.OS VIVEROS.

Los viveros fueron establecidos en tres localidades, Zamorano (Fco. Morazan), Rapaco
(Fco. Morazan) y Comayagua {Comayapna), con el fin de evaluar su reacsion a
enfermedades v estrés en diversas condiciones de temperatura, precipitacion y altitud
(Cuadro 4). En Rapaco el vivero fue establecido el 14 de junio de 1996; en Comayagua,
el 2 de julio y en Zamorang ] 18 de julio,

Cuadro 4 . Altitud, precipitacidn, temperaturas mrdxima y minima promedio dc las
localidades evaluadas durante el periodo de evaluacién de los viveros de

poblaciones F2 establecidas en 1996. .
LOCALIDAD ALTITUD PRECIPITACION TEMP. MAX TEME.MIN
{msmm) (o) &9 )
ZAMORANC 820 1047.0 290 16.0
RAPACO 614 9060.0 25.0 15.0
COMAYAGUA 580 633.0 31.0 15.0
Jumdo de 1996 a enero de 1997,

3.3 DESCRIPCION DEL VIVERO.

El vivero consistid de uno o mas surcos de 5.0m por familia, con distancia entre surcos
de 0.8m. La semilla sc sembrd a chorre comdo, y a los 20 dias se realizd un raleo para
dejar uza poblacién de 50 plantas pot surco, 1o que equivale a 125 000 plantas ba™,
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A la sicmbra se aplicaron 90 kg ha™ del fertilizante 18-46-0, inmediatamente después se
aplicG 2.5 kg ha de atrazina como herbicida preemergente.

A los 60 dias después de la siembra sz realizé el aporque vy simultdneamente se aplicaron
250kg ha” del fertilizante 0-46-0 (urea). Las labores de desyerba con azadén se
realizaron euando se considerd opottuno.

En Rapaco se aplicaron 0.48L ha™' del insecticida chlorpirifos en £l contorno del ensayo
para combatir el gusano falso medidor, Mocis latipes {Guincg),

3.4 CRITERIOS DE SELECCYON.
Las observaciones se realizaron visnalmente en las plantas selecciogradas de cada familia.
En Zamerano la seleccidn se realizé el 11 de enero; en Rapaco el 19 de enero y en

Comayagua el 27 de febrero de 1997,

Tomando en consideracion el ideotipo de los nuevos maicillos mejorados, se tomaron en.
cuenta los siguientes criterios de selecciém

3.4.1 Tamaiio de panicala.

Se pudio la longitud en cm desde 12 base hasta et pice de la panicula vy la anchurs ep cm
en la parte central.

3.4.2 Longitud de excercién ¢ pedinculo.

Longitud en cm desde 1a hoja bandera a 1a base de la panicula.

Se clasificd la excercidn en: 1) farga (112 13 cm.), 2) buena {8 a 10 cm.}; 3y media (52 7
cm.}; y 3) pobre (0 cm.).

3.4.3 Color de granoe.

Se determiné si ¢l color de grano era blanco o rojo.

3.4.4 Color de pianta

Se determiné si el color del talle era amarillo, rojo ¢ morado.

3.4.5 Grosor de pericarpio.

Espesor de la cubierta exterior del grano. Donde ¢l grano cristatine se consideraba de
pericarpio delgado v el opaco de pericarpio grueso.

3.4.6 Altura de planta,

Longitud en m desde ta base de [a planta hasta el apice de la papicula.
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Se¢ hizo wna divisién en wes categorias; 1} plantas unienanas (1dw (2.8 2 3.4m)); 2)
planias doble-enanas (2dw (1.8 2 2.6m)); y 3) plantas triple-enanas (3dw (1.6 a 1.8m)).

3.4,7 Dias a floracion.

Nuiamero de dias después de la siembra en que ¢l 50% de las panfculas sc encontraban en
antesis. Las plantas se¢ clasificaron en precocez, intermedias y tardias,

3.4.8 Resistencia a enfermedades,

En cada localidad se estimé la reaccién a enfermedades. En Zamorano v Rapaco se hizd
¢nfasis en raya {(Puccinic purpuree {(Cooke)y, en Comayapua en cenicilla
(Peronosclervspora sorghi (Weston y Uppal)). Sin embargo, s¢ tomé en consideracion la
reaccidn 2 antracnosis (Colleiotrichum graminicola (Cesati)) Wilson, ¥ mancha gris
{(Cercospora sorghi (Ellis y Everhart)) en las tces localidades,

Para estimar el nivel de ataque por enfermedades se wutiliz6 una escala de 1z 5. (Fig.1).

Indice
0 1 2 a 3 4.5 3
L | 1 | [ 1 |
0 5 20 35 50 75 100

% de la superficic de la hoja afectada

Figura.1 Escala para estimar ataque de enfermedades,

En ¢l caso de la cenicilla, se contd et pimero de plantas enfermas por surco, para luego
calcular et % de plunias enlermas por familia,

3.5 Andlisis estadisticn.

Parz ¢l andlisis estadistico se utilizd el paquete “Statistical Analysis System” (SAS®
version 6.04), para describir la distribucién de las variables evaluadas asi comao las
diferencias entre pobiaciones, por medio de un anilisis de frecuencias,
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3.6 Computarizacion de los registros de seleccion.

Para computanzar los registros de Ios viveros se utilizé el nuevo paquete estadistico
AGROBASEM™, el cual ha sido desarrollado para fitomejoradores, y maneja la
informacion proveniente de los viveros de sefeccidn de una forma ordenadsa y ficil de
utilizar. Algo importante, es que Agrobase 4, actualiza ¢ avanza el pedigrec de una
seleccién automaticamente una vez que se incluya la informacion cormecta,



IY. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 Selecciones.

En total, se hicieron 2,532 selecciones. La localidad con mayor némmero de selecciones
fue Zamorano donde se obtuvieron 22% mas que en Rapaco y casi el doble con respecto
a Comayagua (Figura 2). Esto es ¢} resultado de las diferencias en las condiciones
cdaficas, de manejo y climatolégicas enfre las locabidades (Anexos 7, 8 v 9). En
Comayagua, un raleo inadecuado y el ataque severo de péjaros redujeron notablemente e}
nfimerao de selecciones.

1200 -+ 1085

1000 o

846

800

800 -+

Selecelones

400 +

208 4

Zamorana Rapaco Comayagua
Localifad

Figura 2. Namero de seleceiones por localidad.
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4,2 Criterios de scleceion,

4.2.1 Tamano de panicula,

Se seleccionaron sGio paniculas que se consideraron con buen repdimiento y eran las que
median aproximadamente de 20 a 25¢m de largo v de 15 a 20cm de ancho. En total se
seteccionaron 2,532 paniculas,

4.2.2 ¥ouagitud de excercidn,

Er Zamorano, un 67.7% de los cruzamientos, 63 de las 93 familias, presentaron una
bucna excercién contra 32.3% con excercién larga; en Rapaco la variacién con respecto 2
Zamorano fac minima, disminuyendo a 59 {63.4%) la cantidad de familias con buena
excercién y en Comayagua las familias con buena excercidn fueron 58 (62.4%) {Anexo
2).

En Zamorago, del total de sslecciones que se hicieron 66% presentaron buena excercion
y casi 34% larga; en Rapaco 63% del total tenfan buena excercion, 32% largs, 2.5%
media

y 2.5% pobre; y en Comayagua 56% del total selecciones tenian buena excercién, 34.5%
larga, 6% media y 3% pobre (Anexo 2).

En las {res localidades mas del 55% de las selecciones presentaron buena longitud de
excercién., Esto indica que el nesgo de que estas familias sufran dafio por plagas o
enfermedades en Ia parte inferior de Ia pamicula es reducide porgee los granos quedan
fuera de la vaina de la hoia bandera v, ademis, se facilita la cosecha. La excercién estd
confrolada genéticamienmte, pero puede sufiir cfectos pronunciades por factores
ambientales como wna marcada deficiencia de agua, la cual no se presentd durante el
perfodo en el que se llevd a cabo estx investigacion (Anexos 7, 8 v 9.

4.2.3 Color de grano.

Se i preferencia a los de ¢olores blanco y rojo por tener mayor valor mutritive, a pesar
de que son mas ficilmente atacados por pajares y por hongos e condiciones de ulta
humedad.

Lo mds frecuente fue que las fanulias segregaran para color rojo y amaritlo (Cuadro 5).
Treinta y tres familias (35.5%) presemtaron grano de color blanco (rryy) y apenas 3
(3.2%) grano de color rojo (B~Y)., La frecvencia de cada color de grano fue Iz misma en
fas tres Iocalidades, ya que esta caracteristica no es afectada por factores ambientales.

En Zamorano 32.3% de las selecciones eran plantas con grano blanco, apenas 2.5% con
grano rojo y el §5% restante estaban segregando para ambos colores,

En Rapaco el patron fue similar la mayoriza de las selecciones (51.4%) fueron de familias
que estaban segregando para ambos colores de grano aproximadamente el 45% eran
plantas con grano blanco y apenas 1.5% de grano color roje.

En Comayagua Ias selecciones de plantas con grano de color blanco representaron el
50%, mientras que las de familias que segregaban fueron. el 48% vy las rojas tan solo el
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2%. Esta diferenciz con las otras localidades se debid, probablemente, a que el area
atacada por pajares estaba mayormente ocupada por plantas que estaban segregando para
ambos colores de grano.

La alta frecuencia de segregacidn para grano blanco como para roj¢ en las tres
localidades es el resultado de que estas poblacioncs son producto de la autofecundacién
de plantas F1, las que, por su condicién de heterocigotas {(RRYY/rryy) dan lugar 2 Ia
aparicién de ambaos colores.

En general, se dio preferencia al granc blanco, porque varios estudios muesttan que
puede rempalzar al maiz en la elaboracion de tortiflas. Sin embargo, se tomaron en
cuenta plantas con gramo Tojo por ser muy utiizado parz la elaboracion de concentrados.

Cuadro 5. Trecuencia y niimero de plantas seleccionadas para Jos distintos colores de

grano en las tres localidades. . . -
Frecuencia  Porcentaje Selecciones
RY Frecuencia  Porcentaje Acumulada Actmolade Zam Rap Com
RY 3 3.2 3 3.2 28 13 11
RY¥/ry 57 61.3 60 64.5 709 435 288
Iy 33 35,5 93 100.0 352 398 298

1089 846 597

4.2.4 Color de planta.

Se seleccionaron plantas con tallos de color amarillo, morado v o, En las tes
localidades la frecuencia de cada color fue simitar ya que éste no varia por efectos det
ambiente. Del total de famibias, 73 (78.5% ) eran de color amarillo {pqg), 5 (5.4%) de
color morade (PQ), 3 (3.2%) de color rojo (Pq); segregaron 7 {7.5%) para los colores
morado y amarillo, 4 (4.3%) para tojo y amarilio y 1 (1.1%) para morado y rojo (Cnadro
6). A las amarillas se Jes di6 prioridad porque ¢l sorgo blanco proveniente de éstas es de
mejor calidad para consumo humano; sin embargo, se seleccionaron plamtas rojas y
moradas con buenas caracteristicas de rendimyiento, resistencia a enfermedades, altars y
longitud de excercion

En Zamorano, del total de plamas seleccionadas, €l 75% emn de color amarillo, 4.8%
moradas ¥ 4% rojas. Bl resto provenian de farnilias que ¢staban segregando. En Rapaco,
80% de las seleccioncs cran plantas de color amarille, 4.6% moradas y solo 1.6% rojas; v
en Comayagua 84% de las plantas eran de color amarilio, 1% moradas y 3.8% rojas,
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Cuadro 6. Frecuencia y mimero de plamas seleccionadas para los distintos colores de
planta en Jas ocalidades evaluadas

Frecuencia  Porcentaje Selecciones
PG Frecuencia  Porcentaje  Acumulada  Acwmulado Zam  Rap  Com
PQ 5 5.4 5 5.4 32 39 6
PQ/Pq 1 1.3 6 6.5 7 5 5
PQ/pg 7 7.5 13 14,0 101 58 48
Pq 3 3.2 16 17.2 43 14 23
Pa'pq & 43 20 215 62 51 13
Pq 73 78.5 93 100.0 824 679 302

1088 846 597

4.2.5 Grosor de pericarpio.

En las tres localidades 79 del total de familias (84.9%) tenian granos con pericarpio de
textura intermedia (Zz), mientras s6lo 14 (15.1%) tenian grano con pericacpic de textura
delgada {zz) {Cuadro 7).

Se prefirieron granos con pericarpio de texnira delgada ¢ intermedia, por sus buenas
cualidades para la alimentacidn humana, animal v uso industrial.

Ep Zamorano 20% de las plantas seleccionadas tenfan grano de textura intermedia y 10%
de textura delgada; en Rapaco la tendencia fue similar, 38% de las plantas seleccionadas
eran de textura inteupedia y 12% de textura delgada; y en Comayagua los porcentzies de
ambras texiuras de zrane en plantas seleccionadas fueron iguales que en Zamorano.

Cuadro 7. Frecuencia y nimero de plantas seleccionadas para los distintos tipos de grosor
de pericarpic en las localidades evaluadas,

Frecuencia  Porcentaje Selecciones
Y Frecuenciz  Porcentaje Acumulada Acumvlado Zam  Rap  Com
Zz 79 84.9 79 849 981 745 541
ZZ 14 15.1 93 106.0 108 101 56

1089 846 597

4.2.6 Aliura de planta,

En las tres localidades 44 del total de familias {47.3%) se comportaron como 2,3dw; 34
(36.6%) como 1,2dw y 10 (10.8%) como 1,2,3dw (Cuadro 8).

Se dié preferencia a plantas tiple-enanas (3dw (1.6m}) por facilitar Ia cosecha v reducir
el acame, pero se seleccionaron también plantas doble-enapas (2dw {1.8 & 2.6m)) ¥ uni-
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enanas {1dw (2.8 a 3.4m) con buenas caracteristicas de rendimientc y resistencia a
enfermedades.

En Jas tres locatidades més del 50% de tas plantas seleccionadas pertenician a familias
que estaban segregando para 2,3dw; was del 25% estaban segregando para 1,2dw y
aproximadamente 10% para 1,2, 3dw. Esfa tendencia es el resultado de que los padres
fueron seleccionados para ung altura que va de 1,80 a 2.20 m.

Cuadro 8. Frecuencia y mimero de ptantas seleccionadas para las distintas alturas en las

localidades evaluadas
Frecuenciz Porcentaje Selecciones

Altura  Frecuepciza  Porcentaje  Acumulada  Acomulado Zam  Rap  Com
1,2,3dw 10 1.8 10 10.8 99 98 70
12dw 34 36.6 44 47.3 340 270 160
2,3dw 24 473 88 94.6 628 456 363
2dw 3 3.2 91 971.8 19 19 4
3dw A g 93 100.0 3 3 0

1089 846 597

4.2.7 Dias g floracidn.

En las tres localidades 77 del total de familias {(82,8%) eran de maduracién imtermedia,
es decir con 85 dias en promedio, fo que confribuye a disminuir el riesgo de gue
completen su ciclo con déficit hidrico al final de la etapa de llenado de grano, pere sin
afectar su adaptacidn zl sistema de cultivo intercatade con maifz, porque se conserva su
sensibilidad al fotoperiodo. Solamente 7 familias {7.5%) eran de maduracion precoz v 2
{9.7%) tardias {Cuadro 9).

En Zamworane 81% de las selecciones provinieron de plantas pertenecientes a familias
con floracidn intermedia y 16% de floracién tardia; en Rapaco 21 8654 de 1as selecciones
tuvieron maduracion intemmedia v 10% madurez tardia; v en el caso de Comayagua ef
89% de las selecciones eran de madurez intermedia v apenas 5% de madurez tardia,
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Cuadro 9. Frecuencia y nimero de plantas seleccionadas para los distintos dias a
floracidn en Jas localidades evaluadas.

Frecuencia  Porcentaje Selecciones
Flor Frecuencia Porcentaje Acumulada  Acumulado Zam Rap  Com
Inter 77 32.8 77 82.8 883 728 334
Preco 7 i 84 90.3 36 30 33
Tardi 9 9.7 93 100.0 170 &8 30

1089 846 597

4.2.8 Reuistencia 2 enfermedades.

En Zamorano y Rapaco se hizo éofasis en rova, que fue la Unica enfermedad que
ocasioné dafio.

En Zamorano 34 de} tolal de las familias (58.1%) no mostraren ningtn dafic en la
superficie de las hojas y 31 familias {33.3%) tuvieron un fndice de 1.5, es decir 10% de 1z
superficie de las hojas fue afectada. En Rapaco, 44 de las familias (47%) no mostraron
wngim dafio, 26 (21.5%) tuvieron un indice de 1 que equivale a 5% de 1a superficie de
las hojas afectada y 23 {26.9%) tuvieron us fndice de 1.5 que es igual a 10% de ia
superficie afectada {Anexo 3). El bajo atague de esla enfermedad ¢n ambas localidades
s¢ debe probablemente, a que cstas familias provienen de maicillos criolios mejorados,
los cuales han sido seleccionados entre otras cosas, para esta caracieristica.

Cabe mencionar que fa reaccidn a roya fue casi idénfica en ambas localidades,
observandose un poco mas de dafie en Rapaco, probablemente por sus carcteristicas
edaficas y de manejo, anngue que las condiciones ambientates de Zamorane fueron més
favorables para el patdgeno (Anexos 7 v 8).

En Comayagua se hizo énfasis en cenicilla, que no fue problema seric. El porcentaje
mds alto de plamas infectadas por famibia fue de 14.2 y se present6 s6lo cn una familia.
Lo mas frecuente fue que se presentaran familias con plantas completamente sanas. Bn
segundo hugar, seis familias presentaron 4% de plantas infectadas v en tercer lugar cinco
familias con 2% de plantas infectadas (Apexo 4).

4.3 Evalaacién de hembras.

Se evaluaron un total de 34 bembras en cada una de las tres focalidades, Estas bembras
son Hneas exdticas gue fueron desarrolladas por los programas de mejoramiento de
Texas A&M ¢ JCRISAT, 3Se evaluaron en e} EON (Elite Observation Nursery) y se
seleccionaron las mejores, y posterionmente fueron cmzadas con maicllos crollos
mejorados parme transferirles caracteristicas como resistencia a enfermedades, grano v
forraje de mejor calidad y menor altura de planta.

La frecuencia de cruzamientos de hembras con diferentes machos fue la misma para las
tres localidades (Anexo S). Las hembras que més veces se cruzaron faeron, en primer
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lugar, Ia SOS57 en seis cruzamientos, seguida por la SO4, SO% y SO28, con cuatro
cruzamientos cada una,

En Zamorano la bembra que mosttd el mejor comportamiente basado en el nimero de
selecciones fue Ia SO16 con un total de 108 a partir de cuatro cruzamientos, de la SO4 v
SO3 se obtuvieron 68 selecciones cada una, ambas con cuatro cruzanoenos. Las hembras
que aportaron menos selecciones fueron fa SO33 presente en un cruzamiento, de la gue
no se obfuvieron selecciones, la SO70 con dos selecciones de tres cruzamientos y la SG1
con fres selecciones de un cruzamiento (Anexo §).

En Rapaco las mejores hembras fueron Ia 8044 con 91 selecciones de tres cruzamientos,
la SO53 con §2 selecciones de dos v la SG57 con 61 selecciones de seis cruzamientos.
En esta Jocalidad las hembras con la respuesta mds baja fueron la SO65 y la SO70 de
cuyos cruces no se obfuvieron selecciones (un cruzamienio la primera v fres !a segunda),
y SO33 que aportd solo dos selecciones de un cruzamiento {Anexo 5).

En Comayagna las mejores hembras fueron la SO48 con 50 selecciones de dos
cruzanmientos, la SO44 con 49 sclecciones de tres cruzamientos y la SO46 con 48
selecciones de cuatro cruzamientos. De las SO1, SO45, S0O8, SO19, 8025 v S0O28 de
ninguna se obtuvieron selecciones pero Iag dos primeras se utlizaron en m ¢ruzamiento,
la segunda y tercera en dos y las dos dliimas con tres y cinco cruzamientos,
respectivamente (Anexo 5).

En el Cuadro 10 se presentan la frecuencia de crzamientos y el afmmero de selecciones
obtenidas con las mejores hembras en las tres localidades, La mejor hembrz fue a SO44
de cuyos cruces sc obituvieron 194 selecciones, seguida por [a SO53 con 190 y la SO16
con 173. El nimero de selecciones no estd determinade por la frecuenciz de
cruzamientos, 1o que demuestra que son las plarmtas que realmente respondicron mejor a
las diferentes condiciones ambientales de las localidades. Ei hecho de que una hembra
sea mejor en una locahdad que en ofra, se explica por las diferentes respacstas de cada
una a Jas diferentes condiciones ambientzles propias de cada localidad, ast como al
ataque de enfermedades v 2l fipo de mancjo,

Cuadro 10. Mejores bembras en las tres tocalidades.

Hembra Frecuencia* Selecciones
SO44 9 194
SO53 & 190
SO16 1z 173
SQ57 13 162
SO48 6 124
S046 12 124

S04 12 122

* Frecuencia total para las tres localidades
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4.4 Ewvaluacionr de machos.

Se evaluaron un total de 18 machos en cada una de las tres localidades. [stos machos
son maicillos criollios mejorados que fueron desarrollados por el programa de
mejoramiento de sorgo de la SRN-EAP-INTSORMIL y gue se cruzaron con
germoplasma €lite intreducido, con el fin de aumentar la diversidad genética en las
poblacioncs de maicillos v generar un germoplasma localmente adaptado con |, mejor
potencial de rendimiento y mejor calidad de grano para consumo humano,

Al igual que las hembras la frecuencia de cnuzamientos para cada macho fue stmilar en
las tres localidades{(Anexo 6). Los machos que més veces se cruzaron fueron ef DV
241 enlb cruzamientos, et DMV 219 en 14 y el DMV 218 con nueve cruramientos.

En Zamorano ¢l macho que obtuvo mayor nimero de selecciones fue el DMV 24) con
198 selecclones de 16 cruzamientos, seguide por el DMV 219 con 172 selecciones de 14
cruzamientos, el DMV 213 con 128 selecciones de siete cruzamientos v el DMV 218
con 108 sclecciones de nueve cruzamientos. Los machos de los gue se obtuvieron menos
selecciones fueron, en primer lugar, el Porvenir () selecciones de un cruzamiento, seguido
per el DMV 221 y ¢l ES727 ambos de una seleccién en un cruzamiento.

En Rapaco los machos que mejor se comportaron fueron el DMV 241 con 178
selecciones del mismo nimero de cruzamientos gue en Zamorano, ¢f DMV 219 con 157
selecciones en 14 cruzamientos, e DMV 228 con 81 selecciones de seis cruzamientos y
el DMV 218 con 79 selecciones de nueve cruzamientos, De Porvenir, ES727 y DMV
221 no se obtuvicron selecciones y se utilizaron solamente en un cruzamients.

En Comayagua, al igual que en las ofras localidades, de ¢l DMV 241 obtivo el mayor
namerg de sclecciones (118}, seguido por DMV 219 del cual se obtuvieron 110
selecciones, el DMV 213 aporté 74 selecciones con siete cruzamientos. Se puede
observar que en Ias tres localidades la tendencia con respecto z los tres mejores machos
fue la misma, €l mejor en las tres localidades fue el DMV 241, segnido por DMV 219,
Esto, posiblemente, se dehif a que estos son maicillos criollos superiores desarrollados
por medio de evaluaciones en estas tres localidades, lo que les confiere una mayer
adaptacidn

El mejor macho fue ] DMV 241 que aporté 494 selecciones en total, el DMV 219 fue el
segundo con 439 selecciones, v el DMV 213 el tercero , del cual se obtuvieron 258
selecciones (Cuadro 11).

Podriamos afinmar que la venfaja en ¢l nimere de selecciones de los dos primeros
machos se debe a la considerable  diferenciz de cruzamientos de estos con. respecto at
resto, pero esto se pone en duda si observamos gue algunos machos a pesar de temer una
menor © igual frecuencia de cruzamiento fienen mas selecciones y 51l no es asi la
diferencia es poca.



Cuadro 11. Mejores machos en [as tres localidades,

Macho Frecuencia* Selecciones
DMV
241 43 494
219 42 439
213 21 258
228 18 235
240 18 230
218 27 212

*Frecuencia total para las tres localidades,

El becho de que estas hembras y estos machos fueron mejores en las couzas se pudo
haber debido @ su buena aptitud combinatoria, es decir, 2 su buen comporfamiento en las
cruzas eo que parficiparom

También se pudo haber debidc & la recombinacidn gemetica, prodecte de la
heterocigocided de las plantas usadas como padres y madres lo que dié Ingar a més
recombinaciones, lo que amplié ¢l espectro de caracteristicas y plantas gue se pudicron
seleciopar v & que sc haya presentado una segregacién de Upo iransgresivo, 10 que
permitio que ia descendencia produjera mejores y més diversas caracteristicas gue las de
los padres.

Con tespecto a las hembras y machos que no tuvieron un buen comportamiento, esto se
pudo haber debido & su poca aptitud combinatoria con los respectives machos v hembras
con que fueron combinados, entonces habria que evaluar su comportamiento en otros
¢ruzamientos,

4.5 Evaluacitn de erozamientos.

La frecuencia de cada cruzamiento para todas Jas localidades fue de vno (Anexo 1).

En Zamorano los mejores cruzamuentos fucron el SO51*240 (44 selecciones), el
SO44*241 (43 selecciones) y el SO16 (38 selecciones).

En Rapaco los mejores fueron el SO44%241 {55 selecciones, el SO53*21% {47
selecciones) y el SO53+223 (35 sclecciones).

En Comayagua el SG53%219 (32 selecciones, €l SO51*240 (30 selecciones) v tanto ¢
SO55%41 como £l 8044241 aportaron 26 selecciones cada uno,

El mejor cruzamiento en las tres tocahdades, como se observa en la Figura 3 fue e
SO44%241 del que se obtuvieron 124 selecciones. Esta fumilia tiene granos de color
blanco, pericarpio de prosor intermedio, tatlo de color amarillo, altura entre 1.30 v 2,20
m, dizs a flor intermedio y excercién relativamente larga. Le sigwmé el cruzamiento
SO53¥219 con 16% de selecciones menos. El cual Hiene pranos de color blanco, groser
de pericarpio intermedig, tailo de color amarillo, altura entre 1.80 y 2.20 m, dias a flor



intermedio y buena excercidn; el tercer mejor eruzamiento fue el SO517240, con 24%
selecciones menos que el pumero. Tiene granos de color blanco, grosor de pericarpio
intermedio, wlle de color amarillo, altura de 1.8 y 3.4 m, dias a flor intermedio y buena
excercion, Se puede observar que estos cruzamientos reunen lag caracteristicas descadas
sdemds mostraron tolerancia al ataque de enfermedades y buen comportamiento
agrondmice cazon por la que se hicieron ¢l mayor nimero de selecciones de etlos,
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Figura 3. Mgjores cruzamicntas a nivel de las tres localidades.

4.6 Computarizacitin de los registros de seleceion

El paquete estadistico Agrobase 4 permiti¢ actualizar avtomaticamente y en forma
ordenada ¢l 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 yna salida de
Agrobase con el pedipri de las scleeciones analizadas en este estudio en forma

actualizada,
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Y. CONCLUSIONES,

. Los maicillos cricllos mejorados en combinacion con lineas elites exdticas

mostraron una ¢xcelente calidad de grano para consumo humano.

Algunas linens clites exdticas y maicillos criollos mejorados muestran buena
habilidad combinatoria,

Tanto las lineay elites ex6ticas core los maicillos cricllos mejorados presentan
una gran cantidad de gencs favorables,

Las pablaciones F2 seleccinadas presentan un alto grado de resistencia a las
enfermedades cvaluadas.
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VI. RECOMENDACIONES.

. Establecer 1a proxima generacion cn las mismas localidades ¢ inchuir la zona sur de

Honduras.

Seguir utilizando ¢l paquete estadistico Agrobase 4 en las proximas gencraciones.

. Realizar pruebes tempranas de descendencia {en F3 v F4) con reseleccién por

criterios  wsiublecidos de rendimienio para seleccionat las mejores plantas y
avanzarlas 2 una prueba preliminar de rendimiento.

Anglizar €] comportamiento de progenitores que produjeron hajo nimero de
selecciones en otras combinuciones,
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Anexo 1. Genealogia de las poblaciones F2 analizadas.

Hembra  Macho
DNV (Genealogia macha}

SO1 *213 {{SPV34&{8ILLA9I*Billy)]*{SC414*P N.}j-7-1-b
SO2 * 179 (SPV346*Gigante Pavana)-1-1-2
S0O2 * 198 (TAM428*Porvemr-29-1-1-b-b-1-b
S02 * 7228 {[SPV346(81LLSOT*Billy}]*(SC414¥P.N,}}41-1-2-2
* 241 {{(TAM428¥77CS3)GPR1430Bily]*{(SPV346{81LL601*Billy)-7]-36} 46
S04 * 238 [{Sepon 77*Santa Isabel)-6*ICSV-151]-6-2-1-2-4-1
S04 *218 {{SPV346(81L11691*Bﬂ}}r)}*(SC414*P.N.)}-4~I»1
S04 *236 {[({SC326-6*SC103-12)Liberal-401*SC1207-2}-10-2-1-5-1
SO7 * 179 (SPV346*Gigamte Pavanayi-1-2
10. SG7 * 198 (TAM428*Porvenir)-29-1-1-b-b-1-b
11. 807 *210 {TAMA428*MC100)-2-2
12, SG7 * 219 {[SPV346(81LLAYI*Billy)*{SC414*P.N.)}-25-34
13. 807 * 241 {[{TAM428*77CS3)GPR1480Billy|*(SPV346(81L1L601 ¥*Billy)-7]-36}-46
14. SO8 *241 {[{TAMA28*77CS3)YGPRI480Bily*{SPV 346(81LLAS1*Billy)-T}-36}-46
15, 808 * 237 [(Scpon 77*Sartz [sabel -6 ¥ICSV-1511-6-2-1-2-1-1
16,509 * 198 {TAMAZ28*Porvenir)-29-1-1-b-b-1-b
17. 8309 *240 [(Sepon 77*Santa [sabel}-6*ICSV-151]-6-2-1-2-4-8
18, SO% *241 {[{{TAMAZ8*77CS3)}GPR1480Billy}*SPV346(B1LL691*Billy)-71-36}46
19. 809 * 236 {[{SC326-6%3C103-12)Liberal40}*8C1207-2}-10-2-1-5.1
20. SO10 * 241 {{TAM428*77CS3)YGPR14QUBilly|*{(SPV346(831LLEY 1 *Billy)-7]-363-46
21. SO12 * 237 [(Sepon 77¥Santa Isabel}-6*ICSV-151]-6-2-1-2-1-1
22, SO12 * Porvenir
23. SO15 * 219 {{SPV346(81LL691*Billy)I*(SCAI4+P.N.)}-25-34
24, SO15* 228 {[SPV345(81LLaS1*Billy)*(SC414*P N.}341-1-2-2
25. 8016 * 218 {[SPV346(1LLE91*Billy}]*(SC414*P N.)}4-1-1
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Anexo 1. Genealogia de las poblacienes 2 analizadas.

Hermnbrg

Macho

DMV {Genealogia macho)

26
27

.S016 *
.S016 *

28,8016 *

29,
30.

3]

32.
33.
34,
33.
36.
37
as.
39,
40,
41,
42,
43,
44,
45.
46,
47.
48.

S017#
SO17*
.S017*
SO17#*
SO13 *
S018*
SO18*
SO18*
S019 =
S019 *
SO25
S025 *
3025 *
5028 =
S0O28 =
S028 *
3028 *
S0O28 *
SO29 *
S029 *

219 {[SPV346{SILLEQI *Billy)P*(SC414*PN.)}-25-3.4

213 {{SPV346({§1LL691"Billy)]*(SC414+P N.)}-7-1.b

241 {{(TAMA428*77CS3)GPR 1480Billy]*(SPV346(S1LL691*Rilly)-7])-36 } 46
219 {[SPV346(81LLESI*Billy)]*(SC414*P.N.)}-25-34

213 {[SPVY346(81LL691*Billy)]*(SC414*P.N.)}-7-1-b

218 {|SPV346(SILLEI1*Billy)|*(SC414*P.N.)}-41-1

241 {[(TAM428*77CS3)GPR1480Billy]~(SPV3456(S1LL691-Billy)-7)-36} 46
198 (TAM428*Porvenir}-29-1-1-b-b-1.h

218 {|SPV346(81LLASI*Billy)[*(SC414*P.N.)}4-1-1

219 {[SPV346(31LLES1*Billy)]*(SC414*P.N,)}-25-34

213 {[SPV346(81LLA91"Billy)J*(SC4T4*P N }7-1-b

218 {{SPV346(SILLE9*Billy)[*{SC414*P.N. )} =t 1-1

241 {[(TAM428*77CS3)GPR 1480Billy]*(SPV346($ILLE91*Billy)-7]-36} 46
179 (SPVY346*Gigante Pavana)-1-1-2

137 {TAM428*Porvenir)-29-2-3-b-b

219 {[SPV346(31LL691*Billy}]*(SC414*P.N,}}-25-34

219 {[SPV346(81LLEY1*Billy)[*(SC414*P.N.)}-25-3-4

221 (Surefio*Caturra 68)-3-3-2-1

218 {[SPV346{21LLE91+Billy)]*(SC414*P.N.)}-4-1-1

235 [(TAM428*S.B.II)-17%(C8354*Lib.}-6]-19-1-2(prov.F793k448-5)

241 {|(TAM428*77CS3)GPRI4R0BIlly]*(SPV346(SILL691*Billy)-7]-36}-46
241 {[(TAM428*77CS3)GPRI480BIllyT*(SPV346(81LL69 1*Billy)-7]-36} 46
219 {[SPV346(S1LLEY I*Billy)]*(SC414¥P.N.)}-25-3-4

49. SO31 * 137 (TAM428*Porvenir}-29-2-3-b-b

50

.SO31.*

241 {[(TAM428%77CS3)GPR 1480Billy]*(SPV346(81LLES1*Billy)-7}-36}-46




Anexo 1. Genealogia de las poablaciones F2 analizadas,

Hembra Macho
DMV {Genealogia macho)

51.S033 * 240 [(Sepon 77*Santa Isabel)-6*1CSV-1511-6-2-1-24-8
52. 5034 * 238 {(Sepon 77*Santa [sabel)-6*ICSV-151]6-2-1-2-4-1
53. 5034 * 237 [(Sepon 77*Seanta Isabel}6*ICSV-151 [-6-2-1-2-1-1
5¢, 8040 * 179 {SPV346*Gigante Pavana)-1-1-2

55. 8040 * 237 [(Sepen 77*Santa IsabelF6¥ICSV-151]-6-2-1-2-1-1
56, SO41 * 219 {[SPV346(SILL691*Billy)]*(SC414*P.N,)}-25-3-4
57.S041 ¥ 137 (TAM428*Porvenir)-29-2-3-b-b

58, SO44.% 241 {[(TAMA2S*T7CS3)IGPR1480BHIYTH(SPVI46(S1LLGS1*Billy)}-7]-26}-46
59. 5044 * 219 {[SPV346(81LLA1*Billy)]*(SCA14%P.N.)}-25-3.4
60, SO44 * 228 {ISPV346(SILLEGI*Billy)PHSCA14%P N.}}41-1-2-2
61. SO45 * 179 (SPV346*Gigante Pavana)-1-1.2

62. 3046 * 219 {[SPV346{S1LL691*Billy)]*(SCA14*P.N,)}-25-34
63. 5046 * 218 {[SPV346(81LLEGT*Billy)[*(SCA14*P.N.}}4-1-1
64. SO46 * 240 [(Scpon 77*Santa Isebel-65ICSV-151]-6-2-1-2-4-8
65. 5046 * 213 {[SPV346{S1LL691*Billy)]*(SCA14*P.N)}-7-1.-b
66. S04 * 228 {[SPV346(81LL691 By FH{SCAI4¥P N} 41-1-2-2
67. SO48 * 213 {[SPV346(S1LLAOT*Billy)H{SC414*P N)}-7-1-b
68. SO50 * 198 (TAMA428*Porvenir}29-1-1-b-b-1-b
69.SO50 * 213 {[SPV346(81LLES1*Billy)[*(SCA14*P N.)}-7-1-b
70. SOS0* 219 {{SPV346(81LLESI¥Billy)j*(SCA14*P.N.)3-25-3-4
71. SO51 * 240 [(Sepon 77*Santa Isabel}6<ICSV-151]-6-2-1-2-4-8
72. 8051 * 239 [(Scpon 77*Santa Isabel)}-6+ICSV-1511-6-2-1-2-4-4
73. SOS1* 210 (TAMA28¥MC100)-2-2
74, SO53 * 219 {{SPV346(81LLES #Bily)J*SCA14*P.N.}}-25-3-4
75.8053 * 228 {[SPV346(81LLEOT*Billy)[*(SC414%P.MN.)}41-1-2-2




Anexe 1. Genealogia de las poblaciones F2 analizadas.

Hembra I»ﬁcho
MV {Genealogia macho)

76. SO55 * 241 {{{TAM428*7'7(383)GPR148OBiIIy}"‘(SPVS46{8ILL69I*Bi11y)«7]-36}~46
77. 3055 * 240 {{Sepon 77*Santa Isabel}6*1CSV-1511-6-2-1-2-4-8
78. SO55 * 237 [(Sepon 77*Santa sabel}6*ICSV-151}-6-2-1-2-1-1
79. SO56 * 219 {[SPV346(81LLEY1*Billy)]*(SCA14*P N, )3-25-3-4
80, SO56 * 241 {[(TAM428*77CS3)GPR1480Billy*(SPV346(81LL691*Bitly)-71-36 146
81. 8056 * 218 {[SPV3I46(SILL691*Billy)*(SC4144P M.} 4-1-1
82. SO57 * 240 [(Sepon 77*Santa Isabel)}-6*ICSV-151]-6-2-1-2-4-8
83. SO57 * 198 (TAM428*Porvenir)-29-1-1-b-b-1-b
84. SO57* 137 (TAMAZ8*Porvenin}-29-2-3-b-b
85. 8057 * 238 {{Sepon 77*Santa Tsabe!-63ICSV-1511-6-2-1-2-4-1
86, 3057 * 210 (TAM428*MC100)-2-2
87. SO57T * 179 (SPV346*Gigante Pavana)-1-1-2
88, SO65 * 241 {[{TAMA428*77CS3)GPRI480Billy X SPV346(8ILL691 #Billy)-7}-361-46
89. SO68 % 241 {[{TAMA428*77CS3)GPR1480BilyT*(SPV346(81L1651#Billy)-7]-363-46
90, SO68 * 228 {ISPV346(81LL6S1*Billy)*(SCA14*P M)} -41-1-1.2
91. SO70 * 198 {TAM428*Porvenir}-29-1-1-b-b-1.1
92. 8070 * ES727
93, SO70* 218 {{SPV346(81LLES1*Billy)1*{(SC414*P.N. 3} 4-1-1




Anexo 2. Longitad de excercion de las selecciones en las tres tocalidade

ZAMORANG .

Frecuencia  Porcenmtaje  Selecciones
Excercidn Frecuencia  Porcentaie  Acumulada Acumulado  Zamorano
Buena 3 67.7 63 67.7 720
Larga 30 32.3 93 100.0 369

1039

RAPACO )

Frecuencia  Porcentaje  Selecciones
Exccreibn Frecuencia  Porcemtaje  Acumulade  Acumnlado Rapaco
Buena 59 634 59 63.4 530
Larga 26 28.0 85 914 274
Media 6 6.5 91 97.8 21
Pobre 2 22 93 100.0 21

346

COMAYAGUA

Frecuencia  Porcentzje  Selecciones
Excercisn Frecuencia  Porcentajc  Acumulada  Acumulado  Comayagua
Buenza 58 62,4 58 624 337
Larga 24 258 82 88,2 206
Media 7 7.5 89 95.7 36
Pobre 4 4.3 93 100.0 18

397




Anexg 3. Reaccion de las familias al ataque de roya en Zamorano y Rapaco,

ZAMORANO .
Frecuencia Porcentate
Roya Freeuencia Porcentaje Acumulada Acumulado
0.0 54 58.1 54 58.1
1.0 1 1.1 55 59.1
1.2 2 22 57 61.3
1.5 31 333 &8 24.6
1.7 2 22 20 96.8
1.8 1 1.1 N 97.8
3.5 2 Ll 03 100.0
RAPACO
Frecuencia Porcentaje
Roya Frecuencia Porcentaje Acumulada Acurnulado
0.0 44 473 44 47.3
1.0 20 215 o4 68.8
L5 235 26.9 89 957
2.0 2 22 91 97.8
2.5 1 1.1 92 98.9
3.5 1 1.1 o3 100.0




Frocuencia de tamifios afectadas

Anexo 4. Reaccldn de Jas familias al ataque de cenleilla e Comayagua
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Anexo 5. Frecuencia de cruzamiento de cada hembra y nitmero de selecciones en las
localidades cvalnadas.

Frecuencia  Porcentaje Selecciones
Hembra  Frecuencia  Porcentaje Acumulada  Acomulado  Zam Rap Com
S0O01 1 1.1 1 1.1 3 3 0
SO0z 3 3.2 4 4.3 15 16 1
5004 4 43 S 8.6 65 34 20
SO07 5 5.4 13 14.0 43 15 37
SC08 2 2.2 15 16.1 3 6 0
SO0% 4 4.3 18 204 68 39 5
5010 1 11 20 21.5 8 4 5
SC12 2 22 22 237 6 3 1
SO15 2 22 24 23.8 39 18 11
SG16 4 4.3 28 30.1 108 52 13
S017 4 4.3 32 344 49 35 41
SO18 4 43 36 38.7 56 33 1
SQ19 2 22 38 40,9 31 16 0
8025 3 3.2 41 44.1 51 22 0
S0O28 S 5.4 46 49.5 47 58 0
S028 2 22 43 51.6 24 27 16
5031 2 2.2 50 53.8 35 37 32
S033 1 11 51 54.8 0 2 2
S034 2 2.2 53 37.0 23 23 16
SO40 2 22 35 59.1 o 8 18
S041 2 2.2 57 61.3 16 11 12
S044 3 3.2 60 64.5 54 G1 45
S045 1 1.1 61 65.6 4 1 0
SO46 - 4.3 &85 69.9 34 42 48
S048 2 2.2 67 720 49 25 50
SQ30 3 3.2 70 753 7 1 12
SO51 3 3.2 73 78.5 34 44 32
S0O53 z 2.2 75 80.6 63 82 45
50355 3 3.2 78 83.9 29 17 37
SO56 3 W 81 8§7.1 17 4 22
SOs7 & 6.5 87 23.5 34 61 47
S065 1 I 88 94.6 15 0 19
5068 2 22 S0 96,8 3 10 3
SOT0 3 D 93 100.0 2 0 1

1089 846 597




Anexo 6. Frecuentia de cruzamiento de ¢ada macho ¥ nimero de selecciones en las

localidades cvaluadas

Macho

Frecuenciz  Porcenitaje  Selecciones

DV Frecuencia  Porcentaje Acumulada Acumulade Zam Rap Com
Porvenir 1 L1 1 1.1 0 0 0
137 4 4.3 S5 54 42 3725
178 6 6.5 11 11.3 27 7 22
198 7 7.5 18 194 S1 35 22
210 3 3.2 21 22.6 19 24 14
213 7 7.5 28 30.1 128 38 74
218 9 9.7 37 39.3 108 79 25
219 14 15.1 51 54.83 172 157 110
221 1 1.1 52 55.9 1 0 0
228 6 6.5 58 62.4 95 81 59
235 1 .1 59 63.4 23 19 0
234 2 p RS 61 65.6 55 27 13
237 S 54 66 71.0 19 20 11
238 3 3.2 69 742 33 46 33
239 1 L1l 70 753 7 6 2
240 6 6.3 76 81,7 90 74 66
24] 16 17.2 92 95.9 198 178 118
ES727 1 1.1 93 100.0 I 0 1

1080 846 597
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Anexe, 7. Temperaturas maximas, minimas y precipltacién en Zamorano durante la svaluacién dae Ias

poblaciones F2.
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Anexo, 8. Temperaturas maximas, minimas y precipilacién en Rapaco durante Ia evaluacién de las

pahblaciones F2,
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Anexo. 9. Temperaturas maximas, minimas y precipitacién en Comayagua durante la avalvacién de las
poblaciones F2.
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CODE |WEIGHT|SOURCE  [PEDIGREE GEN IRY 'Z [PQFLJ
2(24.2 96ZA3801-1 jSO1*{[SPV346(BILLEDT "Billy}]" (SC414"P.N.)}-7-1-b 2
2/36.0 862438012 |SO1*([SPV346{811.LB31"Billy)]'(SC414*P.N.}}-7-1-b 2
2|53.2 96ZA3801-3 |SO1Y[SPV348(B1LLADT Bill)]"{SC414*P.NJI-7-1-b
2|68.3 802A3802+1 |S0O2'(SPV346’Gigants Pavana)-1«1.2 2
2]32.9 896ZA3803-2 [SQ2'(SPV348’Gigante Pavana)-1-1-2 2
2|26.4 86ZA3803-3 [SO2'(SPV2346°'Gigante Pavana)-1-1-2
2]|35.4 96ZA2805-1 |SO2'(TAM428’ Porvenir)-28+1+1-b-b-1-b 2
2/92.2 86ZA3806-2 |SO2’(TAM428’ Porvenir}«29-1-1-b-b-i-b 2
2(62.9 86ZA3606-3 |SO2*(TAM428 Parvenir)-29-1-1-brh1-b 2
2|23.1 862A38054 |SO2*{TAM428*Porvenir)-29-1-1-b-b-1-b 2
2}58.1 967A3810-1 |SO2*{[SPV348(81LLES1 Billy)]' (SC414°P.N.}}-41-1-2-2 2
2)57.9 862A3810-2 {802 {(SPV3456(B1LLEI1*RBilly)]' (SC414*P.N.}}-41-1.2-2 2
2(81.8 06ZA3810-3 |SO2°{[SPV246(81LLEI1*Billy})* (SC414*P.N.)}-41-1-2-2 2
2[51.0 96ZA3810-4 |SO2"{(SPV248(81LLEST*BIIV]'(SC414°F.N.)}-41-1-2-2
2(37.3 96ZA3810-5 |SO2Y[SPV348(81LL631"Bllly)]{SC414'P.N.)}-41-1.2-2
2158.8 964A2810-6 |SO2([SPV346{31LL6S1’Billy))'(SC414 P.N.)}=41+1.2-2
2/53.6 98ZA3810-7 |SO2*([SPY346(81LLES1 Billy))! (SC414°P.N.)}-41-1-2-2
2(20.5 96ZA3810-8 |SO2'{[SPVI46(E1LLE1 Rilly)]’ (SC414*P.NY)-41-1-2-2
2[74.3 96ZA3812-1 [SO4*([{TAM428*77CS3)GPR14B0BIIly[*{SPV346({8ILLEZ1*Bllly)-7]-26}-46 2
2136.2 96ZA3812-2 [SO4*([(TAMA428*77CS3)GPR14808illy]" (SPV346{8ILLED 1 BlIly}-7]-38}-46 2
2]38.2 896ZA3812-3 [SO4*|[(TAM428'77CSI)GPR1480Billy]' (SPV346(8ILLES1 *Billy)-7]-38}-46 2
2|67.6 962A3818-1 [S04'[{Sepon 77 Santa Isabel)-6°'1CSV-151)-6-2-1-2-4-1 2
2|93.5 962A3818-2 1S04*[(Sepon 77" Santa Isabel)-6°1C8Y-151)-6-2-1-2-4-1 2
2|111,2  [962A3818-2 |S04*[(Sepon 77*Santa Isabeal}-6*1C8Y-1511-6-2-1-2-4-1 2
2[84.7 982A3818-1 [S04’[{Sepon 77*Santa [sabel)-6*IC8Y~151]-8-2+1-2-4-1 2
2|53.7 86ZA3818-5 [S04[{Sepan 77°Santa lsabol)-8'ICSY-151]-6-2-1-2-4-1 2
2193.4 86ZA3818-6 |S04'[(Sepon 77" Sanla lsabel)-B* ICSV-157]-6-2~3-2-4-1 2 )
2]41.0 86ZA3818-7 [S04°[{Sepon 77’ Santa lsabsl}-8'ICSY-151]-8-2-1-2-4-1 2
2157.0 86ZA3B18B-8 (S04‘[(Sepon 77*Sanla isabal)-6*ICSV-151]-6-2-1-2-4-1 2 _
2(70.2 98ZA3818-9 |S04*[{Sepon 77'Santa Isabel)-GCSV-151)-6+21+2-4.1 2
2[53.8 967A3818-10|S04*({Sepon 77 Santa Isabel)-6*[CSV«151)-8-2+1-2-4-1 2
23825 |98ZA3822-1 |SO4*{[SPV346(811.L6971 Billy)}' (SC414°P.N.})}-4-1-1 2
2/2826  |96ZA3822.2 |SOA*[[SPV346(81LLES 1 Billy})]"(SC4147P.i.)4=1-1 2
2(3827  |D6ZA3822-3 |SO4*([SPV346(81LLEI1 Billy)]"(SC414*P.N.}}-4-1-1 2 L
2/3628  |96ZA3822.4 |SQA’[[SPV34B{B1LLAIT Billy)) (SC414*P.N.}}-4-1-1 2
213829  [96ZA3822-5 |SOA'([SPV346(81LLES1*Billy)]’ (SC4147P.N.)}+A+1+1 2| |




DATOS BIOGRAYFICOS.

Nombre: Napoledn Molina Galeas.

Fecha de Nacimiento: 29, noviembre dc 1974,

Lugar de Nacimiento: Tegucigalpa, 12.C,, Honduras,
Direcciém Colonia El Hogar, F-5 # 2909, apartado

postal 4774, Tegucigalpa, Honduras.

EDUCACION
Ingeniero Agronomo: Escucla Agricola Panamericana 1997
El Zamorano, Honduzas,
Agrénomo: Escuela Agricola Panamericana 1993
E] Zamorano, Honduras,
Secundaria: Centro Experimental de Educacion
Media (CEDEM), de 12 Universidad
Pedagogica Nacional de Honduras,
Primaria: Ceniro Experimental de Educacidn

Preescolar v Primania, de fa Universidad

Pedagogpica Nacional de Hondures,
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