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RESUMEN 

Dieciocho maicillos enanos fueron comparados con dos mai­
cillos criollos con respecto a rendimiento de grano, altura de 
planta, dfas a la floraci6n y resistencia a cenicilla en dos locali­
dades en Honduras. El rango de rendimiento fue de 1.4 a 3.2 
t/ha. La variedad sobresaiiente fue el maicillo enano (81LL691 
x Porjenir)F5; el cual present6 un aumento en rendimiento de 
un 24o/o sobre 'Pelot6n', el criollo mfs rendidor. Otro maicillo 
enano, (TAM428 x San Bernardo III)F5, tuvo un rendirniento 
de 3.0 t/ha y esto represent6 un incremento de 58o/o sobre el 
criollo padre 'San Bernardo III'. En ambas comparaciones, la 
altura de la planta de los maicillos enanos fue 0.8 m menor que 
la de los criollos mientras que el nfimero de dias a floraci6n fue 
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8 de febrero de 1983. Financiado en parte por el gobierno de Honduras 
y USAID bajo los programas A ID-522-KO46 y DAN-1254-fi-SS-5065-00 
Titulo XII, CRSP. 

2 	 Prof. Adjunto, Dep. de Ciencias de Suelos & Cultivos, Univ. de Texas 
A&M/INTSORMIL, Sede Escuela Agricola Panamericana, Apdo. Postal 
93, Tegucigalpa, Honduras. 

3 	 Ing. Agr., Encargado Regional Proyecto de Sorgo, Departamento de 
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igual a la del criollo San Bernardo III. Ademis, los maicillos ena­
nos mencionados fueron clasificados en el ensayo en Comaya­
gua como resistentes a la cenicilla causada por Peronosclerospora 
sorghi (Weston y Uppal) C. G. Shaw, mientras que los criollos 
fueron susceptibles. Los resultados muestran que es posible re­
ducir la altura de la planta de los criollos y a la vez seleccionar 
m.icillos enanos con mayor potencial de rendimiento y resis­
tencia a enfermedades. 

INTRODUCCION 

El cultivo de sorgo Sorghum bicolor(L.) Moench es despu6s
del mafz Zea mavs L. y frijol Phaseohs vulgaris L., el cultivo 
que ocupa mas area en Honduras; sin embargo, el cultivo de 
sorgo !e sigue al maf'z en producci6n de grano (Torchelli y Nar­
viez, 1980). Apualmente se cultivan unas 70,000 hectfreas de 
sorgo. La mayor parte de esta superficie estf sembrada en aso­
ciaci6n con niafz. Generalrnente, los sorgos sembrados en aso­
ciaci6n son sorgos tropicales llamados "maicillos criollos". El
 
rendinriento promedio de los maicillos criollos 
 en Honduras
 
es alrededor de 0.78 t/ha (Torchelli y Narvfez, 1980). Aunque
 
el rendimiento de los maicillos criollos es considerado bajo,

ellos son populares en zonas semi-5ridas por su tolerancia a la 
sequfa y uso versitil en alimento humano y consumo animal. 
Los maicillos criollos se caracterizan por su buena calidad de 
grano, largo ciclo de cultivo (fotosensitivos), planta alta (2.5 a 
4.0 m), baja capacidad de rendimiento y susceptibilidad a ]a
enfermedad cenicilla Peronosclerospora sorghi (Weston y
Uppal) C. G. Shaw y mancha gris de la hoja Cercosporasorghi 
Ellis y Everhart. 

El mejoramiento de los maicillos criollos est, llevtndose a 
cabo conio un trabajo colaborativo entre la Secretarfa de Re­
cursos Naturales del Gobierno de Honduras y el Programa In­
ternacional de Sorgo y Mijo (INTSORMIL) de la Agencia In­
ternacional para el Desarrollo (AID) de los Estados Unidos. El 
trabajo contemplado es a largo plazo. Estf basado en la colec­
ci6n y evaluaci6n de los sorgos locales, la introducci6n de ger­
moplasma exetico con caracterfsticas deseables como alta ca­
pacidad de rendimiento y resistencia a enfermedades, el cruza­
miento entre maicillos criollos y materiales introducidos, y la 
selecci6n y evaluaci6n de progenies superiores. El fin de estas 
actividades es desarrollar maicillos criollos mejorados o "naici­
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Ilos enanos" con altura de planta reducida (1.0 a 2.5 m), que 
tengan alta capacidad de rendimiento de grano y mejor resis­
tencia a las enfermedades predominantes en la regibn. El ciclo 
de cultivo (madurez de la plantal y calidad de grano no son 
modificados. Es importante notar que los genes para altura de 
planta que estn siendo manipulados, controlan ]a distancia 
entre los entrenudos y no el niimero de hojas. Esto pennitirfi la 
reducci6n en altura de la planta con efectos mininios sobre la 
cantidad de forraje iitil. 

La raz6n para desarrollar maicillos enanos es aumentar el 
rendimiento de grano, no solo en el cultivo de sorgo pero tam­
bi6n en el cultivo en asociaci6n (Andrews, 1974; Paul et al., 
1985). Sabemos que el almacenamiento de los compuestos foto­
sintetizados despu6s de la floraci6n no es igual para sorgos altos 
y enanos. En lossorgos altos, la mayor parte de los compuestos 
son trasladados al tallo, mientras que en los sorgos bajos los 
compuestos son trasladados al grano (Goldsworthy, 1970). Es 
decir que la competencia entre el tallo y el grano por compues­
tos orgfinicos es mayor en sorgos altos. Esto disminuye el po­
tencial de rendimiento de grano en sorgos altos como los maici­
llos criollos. Al reducir lialtura de la planta en algunos sorgos 
tropicales en Nigeria, el rendimiento de gino aument6 en un 
50o/o (Andrews, 1970). 

La altura do la planta no es el Oinico factor gen6tico que 
esti sipndo manipulado en la transformaci6n de los maicillos, 
sino tambi6n es deseable aprovechar los genes de rendimiento 
ya acumulados en los sorgos introducidos. Por esta raz6n la 
selecci6n de germoplasma ex6tico es critica. Es importante 
escoger plantas que no s6lo tengan alta capacidad de rendimien­
to sino tambi6n resistencia a las enfermedades coMunes. 

El objetivo de este estudio fue comparar el comportamient( 
de dieciocho maicillos enanos con dos maicillos criollos con 
respecto a rendimiento, altura de lIaplanta, maduraci6n y resis­
tencia a licenicilla. Este trabajo es lhiprimera evaluaci6n de 
lIneas promisorias. Otros estudios estuin contermplados para las 
lineas sobresalientes. Estudios futuros incluirin la determina­
ci6n de estabilidad de rendimiento y liaevaluaci6n de los siste­
mas de cultivo a los cuales las lineas esthn adaptadas. Tambi6n 
se incluirin estudios de aptitud combinatoria por cuanto 
hibridos superiores viene de variedades superiores. 
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MATERIAL Y METODOS 

Germoplasma. Diecisiete de los maicillos enanos fueron 
lineas endocriadas (F5 y F6), seleccionadas de cruces entre 
maicillos criollos y variedades ex6ticas introducidas al pais de 
la estaci6n experimental agricola del estado de Texas (TAES) 
de los Estados Unidos y del Instituto Internacional para la In­
vestigaci6n en Cultivos para losTr6picos Semi-3ridos (ICRISAT) 
en M~xico. Los maicillos criollos utilizados en los cruces fueron 
'Billy', 'Pelot6n', 'Pespire', 'Porvenir' y 'San Bernardo II' y
fueron coleccionados en londuras en 1975. La lIfnea introduci­
da, TAM428, tue una fuente de resistencia a las enfermedades 
de cenicilla, roya Putr/u/a PIrpurn'a Cooke y marchitez Acre­
monium stri'tuon Gains. Las otras variedades contribuyeron con 
otras caracteristicas deseables como color de planta amarillo 
(pp qq). alta capacidad de rendimiento y genes para enanismo. 
Los testigos fueron dos maicillos criollos (Pelot6n y San Bernar­
do 1II) y el maicillo enano San Miguel No. 1. Las variedades 
Pek,61n y San Bernardo III pertenecen a la raza Caudatum-du­
rra, San Bernardo III fue una seleccin del criollo 'Liberal' que
fue hecha cerca al pueblo de San Bernardo en el Departamento 
de Choluteca y Pelot6n fue seleccionado cerca de Pespire. La 
variedad San Miguel No. 1 fue liberada por el Centro de Tecno­
logfa Agricola (CENTA) de El Salvador en 1982 (Clara et al., 
1984) y es el finico maicillo enano liberado por un proyecto 
nacional en Latinoam6rica. 

:xperimtntal. El estudio consisti6 de un ensayo sembrado 
en dos localidades: La Lujosa en Choluteca y Las Playitas en 
Comayagua. El ensayo const6 de veinte variedades y fue sem­
brado en tres bloques conpletos al azar en cada localidad; por 
lo tanto, el anailisis de varianza fue de un factorial con veinte 
variedades y dos localidades. Las variedades fueron sembradas 
a chorro corrido en parcelas de cuatro surcos de 5.0 m (4. largo 
y 0.8 m entre surcos. Las plantas fueron raleadas a 0.1 m dos 
semanas despu6s de la germinaci6n. Los dos surcos centrales 
fueron cosechados para deteminar el rendimiento de grano. 
El sistema fue cultivo puro. 

lactores Aminicn tales. El ensayo fue sembrado en las esta­
ciones experimentales de La Lujosa (130 18' N Lat.) y Las 
Playitas (140 30' N Lat.). La Lujosa estf situada en la costa 
sur de Honduras a una elevaci6n de 45 msnm. Caracterfsticas 



71 1987 	 MECKENSTOCK y SOLER: MAICILLOS ENANOS 

Cuadro I. Resumen dc factores ambientaics y pr~cticas agron6micas por localidad: fecha 
de siembra y cosecha, temFeratura ambienlal y precipilacidn durante cl ciclo del cultivo, 
cantidad y tiemp, de la feriilizaci6n. 

Sie.iibra Temperatura Fcrtilizaci6n 
Localioad ------ Precipitaci6n - - - - - -

Cosecha mmn max Sicmbra Aporquc 

dfa/mcs IC IC mm NPY kg/ha N kg/ha 

Choluteca 	 19/7 22 34 1744 0-0-0 60
 
13/I (1 oct.)
 

Comayagua 13/6 18 31 570 2-2-2 10
 
9/I (I ago.)
 

de esta localidad incluyen un suelo de textura franco-arenosa y 
un ciima tropical con temperaturas altas (Cuadro 1). Las Iluvias 
fueron adecuadas y bien distribuidas durante el ciclo vegetivo 
del cultivo (con excepcion de 426 mm que cayeron en dos dfas 
en noviembre) y disminuyeron en octubre antes de parar el 4 
de noviembre. Por razones de precipitaci6n y fertilizaci6n, La 
Lujosa Cue un ambiente favorable. La estaci6n experimental 
Las Playitas en Comayagua estA situada mis al centro del pais 
a una elevaci6n de 579 msnm. Caracteristicas de esta localidad 
incluyen un suelo de textura franco-arcillosa y un chima sub­
tropical con temperaturas templadas (Cuadro 1). Las lluvias 
fueron pocas y real distribuidas (con canfcula de 22 dias que 
comenz6 dos dias despu6s de la siembra), pero tuveron la ten­
dencia a aumentar durante el ciclo vegetativo antes de parar 
el 29 de octubre. Bajo estas condiciones la incidencia de ceni­
cilia fue alta en los viveros. Por las razones de precipitaci6n 
limitante y alto ataque de cenicilla Las Playitas fue un am­
biente desfavorable. El porcentaje de plantas susceptibles a la 
infecci6n secundaria de cenicilla fue determinado en Las Pla­
yitas. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Debido a que el rendimiento estfi asociado positivamente 
con ]a altura de la planta y madurez (es decir, el rendimiento 
sube al aumentar la altura de la planta o al aumentar los dfas a 
la floraci6n en ambientes favorables) parece que no es posible 
reducir ]a altura y aumentar el rendimiento. Sin embargo, Rao 
y Rana (1982) indican que es posibb romper estas asociaciones 
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con seleccion y que rendirnientos 6ptimos ocurren con genoti­
pos intermedios para altura y maduraci6n. Ellos mantienen que
 
en los sorgos templados, los alelos para rendimiento, altura, y

madurez 
 son asim6tricos y funcionan en direcciones opuestas; 
es decir, los alelos dominantes aumentan ]a altura de la planta
 
pern reducen los dias a la floracion (precocidad es dominante).

Segtjn ellos, rendimientos 6ptimo,; resultan cuando el efecto
 
de los alelos de altura y madurez estin balanceados ceono en
 
los gonotipos intennedios. Aunque explica los
esto 6 xitos de
 
los sorgos desarrollados de las cruzas tropicales x templados
 
en la India v Africa, no es aplicable al ncjoramiento de los
 
maicillos criollos 
donde en contraste los alelos dorninantes de
 
maduracion au mont an dfas a 
 ha floraci6n (maduraci6n tardia
 
es dominante). Este fen6nieno es debido a la epistasis 
de los
 
alelos dominantes ALij Alai en el primero de los cuatro loci
 
conocidos para la niaduracion (Quinby, 1974). Cuando estos
 
alelos son recesivos mai mai precocidad es dominante como en
 
los sorgos templados; 
 pero cuando los alelos son dominantes 
Ala Alaimaduraci6n tardia es dominante corno en los maici­
llos criollos. Entonces, hit 
 maduraci6n tardia y fotosensitividad
 
de los maicillos criollos resultan de la 
 interacci6n entre los ale­
los dorninantes Maj 
 en el primero locus y los alelos dominantes
 
!l1a2 1 1a. .1/1.1 el los otros loci de maduraci6n o epistasis. Este
 
S Cl punlo cLhIVe quo dist ingue el mejoramiento de los maicillos
 

criollos 
 de la mayoria de los prograrnas de mejorarniento de
 
sorgo on el murldo.
 

1Xcudimio. Hlubo diferencias significativas entre varie­
dades (p 0.01)0 y entre localidades (p < 0.01) para rendi­
miento. Los rendimiontos fueron mis altos en 
La Lujosa debido
 
a la precip i ac in 
 a dlecuada y fert ilizaci6n. No h ubo interaccibn
 
significativa entre variedades x localidades (p = 
0.085), lo cual
 
indica que las m ismas variedades Iueron sobresalientes en am­
bos ambentes. Esto est;'i de acuerdo lo
con que observ6 Rao 
(1982) (Ue germoplasma superior es sobresaliente on ambientes 
ricos y pobres, solo es ]a magnaitud del rendim iento lo que cam­
bLa. La variedad sobresaliente fue el maicillo 1(811,1691enano 
x Porvenir)-I -bk] con 3.2 t./ia, la que present6 una reducci6n 
en altura de planta (e 0.8 in y un aumento significativo on ren­
dim ient o'on un 2 4o'o sobre el criollo mAs rendidor, Pelot6n 
(2.6 t,!ha). Tam bi6n, ocho maicillos enanos tuvieron rendimien­
tos significal ivanente mayores que los testigos San Bernardo III 
y San Miguel No. I (Cuadro 2). Uno de estos maicillos enanos, 

.!Q 
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J(TAM428 x San Bernardo Ill)-I8-bkI, tuvo un rendimienlto do 
3.0 1 ha lo que represento un mejoraniento sobre el criollo 
padre., San Bernardo 111, de un 58o o N una redLucci6n Cdeltura 
ce 0.8 m. 

.idiui ra, iM. N( se hl contempl ado desarrollar miaicillos 
eflallos (Il(,e teligan llla(irdt'z diferente a los ('riollos p')rque los 
miicillos ellios estall de:;i iliados :1 los misnios sistenas de cuL-
I ivo quC los 'riollos. Los sistelmas han sido descrit , por DeWalt 
v I)eWall i19.1). Sin ema)drgo, huho di'erencias signifiea!ivas 
Clire v riiedadvIS (p • 0.()1) para ( i'as a florac'i6n. En general, 
Il distrihi(ICMI dt , ;s '01-lori flUe seSg,la lacia precocidad. 
1S";I es dlehidI al tlm d(e cruimas (l1o' 0-senitivos x insensitivos) 
. es un prolema heredado que aftrontan los ijtomejoradores 
iInV(ducr (t)sen est, Irabajo. Para analizar a (list rilbtci6n sesga­
(;I, cmsideralims qu((e ll r( de IO; criollos, San Bernardo IIl 
flue Iias precw(Iti(Cl Pel(! Y esto iCs normal (San Bernardo III 
'ti, Sele odo liberal (oo nor1n­cin a h.l1a va'iel y sugiere su 
hre es p',coz (ientr) lie a p(i' la'ion Ie los milcillos criollos). 
('oni piarmaI los 18 enamios con los dos criollos, s6lo un maieillo 
ellilll() LIVO Illildulra(ioni comparable a Pelol n mientras que 12 
unilloS IIeroMn oIll) ra';les ;a San Bernardo Ill. Es decir, seis 
lnaicillos eallos t'ueron mas preclces que los criollos (tI'loreci­
nille e!11 memos de 110 d as). Sin emb argo, se puede resol­

%er Cs!LC probe a descarando las seis ' 'riedades precoces. 
l'aibin, la d(itrencia para dl s ; loraci6n entre localidades 
fu, signiticliva (p. 0.01) v esto tue (lebido a las diferentes 
Techas (L, siembra hI I*otsensi!ividad ie las variedades. La 

interacc'i6i varieda(d x locallidad tarn bi6ll fue sigfniticativa y 
esti 111 ca' que los alelos iara niaduraci(n ditieren entre varie­
dades. Sirl Cbargo, no se puede distinguir entre todos los 
geilntipos porque los efectos de la fech a de siembra y localidad 
est an co1binados y no separados. La regresi6n de dias a flora­
ci6n col rentindienio no IUe signifieativa, lo cual indica que 
las asoc iac io ties entre rendimient) Y maduraci6zn estam cam­
biando. 

. l/br' ll1u ho diterencias signiticativas (p - 0.01) entre las 
variedades pa ra lt Na de p lanLta y 6s!o se es;per6 p)r (Utall! o ltno 
de los prop6sil Os de esC !rabtiajo I'ue reducir la altura de la plan­
ta. El rang. de altura Lde las variedades fue de 1. 6 a 3.A i y esto 
sugiere qLIVe el experimen to const6 de genotipls para altura cle 
planta uni-enatnos, doble-enanos v !riple-enanos (el prefijo se 
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CM cI cxp Las 'lastas.('m,avaua. LL = st cxp l.a LujaoQ. C'holuteca.Honduras. 
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refiere al nfimero de los cunatro loCi ('on)ocid(os para alitra qune 
tiener, alelos recesivos). Sin hacer (ruzas de prueba N solo eva­
luando el fenotipo (Cuadro 2), parece que Ihay vinco maieill()s 
uni-enanos (de 2.8 a 3.4 m), .1 maicilk)s (It)lble-enanos (de 1.8 
a 2.6 m ), y tin maicilh) Iriple-enano (1.6 ). Suptitlalllent e, 
los (,ill) sorgo.s alt()s S(I tini-ennos per s()l( sahelmos que 
Peloton liene Lill i)('tis(oill alel)s retesivos iero()los gewnotip( 
no han si(h identit'icados. PareTe 'ue ITres te l)s maitill)s 
lejorados sn() ini-enlanos N tecl(n lente n() vs c(rrecto(onsi­

derarlos niatillhs enaMos (uMit) suIiere el tlIill) dh este tlrabato. 
Se nota que la (ifereclwia en allura entre hls crioll)s y los mai'i-
Ilhs enlanos dependte de Li (o'mlpara'i6n (U s, hSeaga. Sin cmli)ai­
go, la diferencia en me(ldias entre los uni-elanos y losIi rOs es 
(erca de 1.0 0 N ('.sic puede (,ar tin ejeinph) ( ld influel( ia en 
cre(imient 0 que t iene tin gene de altlura. amb inIIih() diferen­
cia significal Iva (p 0 ent re o()ique rue dletido:o(.01) l(oalidades 
factores am bliel ales. Las plantas t'ueron en pr(mdio 0.1 i mas 
altas en La Lujosa donde la pretipitac'i(n no tue limilante. La 
interaccion variedad x localidad no rue sigiiificat iva (p 0.179). 
La regresi(n en re altura Y rendim iento Itue sign iticativa (p 
0.021) per) la asoiaci6n fue baja ya que por cada centimetr ) 
adicional en alt i ra el rendimiento aumenI 6 2 kg ha. La inciden­
cia de acame tue poca (Cuadro 2) y no ubo diferencia signifi­
cativa entre variedades para acame (p 0.337). 

IRQs'it h'iaa ( '',iilla. i, a (enicilla es una enfermedad de 
importancia e(nom i(,a en partes de Am6rica Central porque 
bajo condiciones favorables, el microli'olitr a i 'lr/hn, 
so:-'hi puede destrUir todo el Cu ltivo. Las variedades ftieron 
ewaladas por st resisteniia a la intnfeccion sectindaria ((onidias) 
de cenicilla en C oin avagu a. El rango te porcentaje de las plant as 
infectadas ton cenicilla en los criollos fue de 24ta 39o o, mieii­
tras que el rango en los maivillo: inej()r;(os tue de 0 a 60o o. 
Scgin la cI asifie aci6n de Frederiksen (1 980), cinco de los maic­
llos meoratos i'Lier)I altaiinte i'esisteites (renos tde ()o 
infecci6n), seis tieron moderadarnente resistente (6 a I 0o o de 
infecci6n), L1no ttieI moderadamente susceptible (11 a 20o,'o de 
infeccion) y los otros seis mi s los criollos, fuer)n susceptibles. 
Los inaieillos enanos sin ninguina intecci6n fueron [(TAM428 x 
San Bernardo I11)-2311F5 y I(TAM428 x Porvenir)-30-1 1F6 (Cua­
dro 2). Debido ta que la tiente de resistencia en estas progenies 
fue transferida de la Iinea TAM428 v esta ftuente todavia file 
resistente a venicilla, sa l)ios que el patotip() t I' ,mrghi 

I (
V
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predominante en Comayagua todavia es equivalente a P1. 

CONCLUSIONES 

El prop6sito de aumentar el rendimiento de los maicillos 
criollos por raedio de un progrania de cruzas entre sorgos tropi­
cales x templados fue logado. La estrategia Cue incorporar genes
deseables de germoplasma ex6tico en los maicillos criollos y
seleccionar progenies superiores. Los maicillos mejorados, Ila­
mados maicillos enanos, fueron comparables a los criollos en 
madurez, pero tuvieron altura de planta reducida y resistencia 
a cenicilla. La incoqporaci6n do un par de alelos recesivos para
altura en los maicillos enanos redujo ha altura en un 0.8 m. Tam­
bi6n, los maicillos enanos sobresalientes aumentaron el rendi­
miento do grano de un 24 a un 58o/o sobre los maicillos crio­
llos. Pero el 6xito do este trabajo requiere mas investigaci6n
sobre los maicillos enanos sobresalientes en otros estudios co­
mo densidades, niveles de nitr6geno, fechas de siembra, y siste­
mas de cultivo para optimizar los rendimientos y determinar los 
cambios necesarios en lis pricticas agron6micas y sistemas apro­
piados. Despu6s, estas variedades podrfn ser entregadas a los 
agricultores. 
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PRACTICAS DE LABORATORIO DE 
FITOPATOLOGIA 

Jairo Castahio Z. 
MIPH-EAPNo. 95. 1986. 45p. 

Esta gufa constituye un auxiiar diddctico valioso para 
la ensefianza y aprendizaje de 16 prficticas y t6cnicas 
de laboratorio importantes de la fitopatologfa. 

El manual incluye las instrucciones bfisicas para la utili. 
zaci6n apropiada del microscopio compuesto, micr6­
metro ocular y hemacit6metro. Asimismo, explica la 
nianera de preparar medios de cultivos apropiados para 
el aislamiento, multiplicaci6n y montaje de hongos y 
bacterias fitopat6genas. Tambin se describen pricticas 
de asepsia en el laboratorio, inoculaci6n y diagn6stico 
de enfermedades de plantas causadas por hongos, bac­
terias, virus y nemfitodos. 

Debido a la importancia que reviste Ia patologfa de 
semillas y el conocimiento del tipo de acci6n que poseen 
ios fungicidas, se describen algunos m6todos para detec­
tar microorganismos en las semillas, el tratamiento quf­
mico de 6stas y demostraci6n del poder residual de fun­
gicidas en el follaje. Se incluyen tambi6n dos ap6ndices 
acerca de la composici6n de medios de cultivo y solucio­
nes, para el aislamiento y montaje de hongos y bacterias. 




