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Presentacion
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EFECTO DE LA ROYA EN EL RENDIMIENTO DEL
FRIJOL COMUN EN HONDURAS'

- Edgardo R. Varela y Juan Caros Rosas®

E 1 cultivo de frijol comiin (Phaseolus vulgaris L.) es
afectado por una gran variedad de factores biol6-
gicos que reducen su rendimiento en las distintas zo-
nas frijoleras de Honduras. La roya del frijol causada
por Uromyces appendiculatus (Pers) Unger, es consi-
derada como una de las enfermedades limitantes de
la produccién del frijol a nivel mundial. Cuando las
condiciones ambientales favorecen el desarrollo de la
enfermedad, ésta puede atacar a la planta desde los
primeros estados de desarrollo provocando defolia-
cién prematura, y causar pérdidas en el rendimiento
que pueden ser de més del 50%, de acuerdo con el
grado de susceptibilidad de la variedad (Castafio et
al., 1985). El hongo es un parésito obligado, que pue-
de completar su ciclo de vida en el frijol. Los perio-
dos prolongados (10-18 horas) de humedad relativa
mayor de 95%, y las temperaturas moderadas de 17-
27°C, son condiciones favorables para la infeccién.

Los objetivos del estudio fueron estudiar la severi-
dad de la roya y su efecto de reduccién en el rendi-
miento de variedades de frijol cultivadas bajo trata-
miento de control quimico de la enfermedad:

Materiales y Métodos

El ensayo se condujo en dos etapas, la primera bajo
condiciones controladas en camas de infeccidn, utili-
z4ndose un sistema de riego por neblina para propor-
cionar condiciones adecuadas de humedad para la in-
feccién, y la segunda en el campo durante la época de
postrera usdndose riegos suplementarios por asper-
sién,

Se empled un disefio experimental de parcelas di-
vididas con cuatro repeticiones. La parcela principal
fueron los tratamientos protegidos e inoculados, y la
sub-parcela las variedades “Dorado” y “Danli 46", en
las camas de infeccién, y "Dorado y “Don Silvio RR”
(resistente a roya) en el campo.

1 Trabajo realizado por el Departamento de Agronomfa de Za-
morano, con el apoyo del programa Bean/Cowpea CRSP (Do-
nacién USAID No. DAN-1310-G-SS-6008-00).

2 Estudiante de Ingenierfa Agronémica y Jefe del Departamen-
to, respectivamente,

En las camas de infecci6n se usaron siete surcos de
1.2 m de largo x 0.40 m entre surcos x 0.10 m entre
plantas, con una parcela ttil de 5 surcos centrales de
1 m de largo (2 m?) por variedad. En el campo, se uti-
liz6 seis surcos de 3 m de largo x 0.70 m entre surcos x
0.10 m entre plantas, con una parcela ttil de 4 surcos
centrales de 2 m de largo (5.6 m?) por variedad.

En las camas de infeccién, el ensayo fue sembrado
el 19 de julio y cosechado el 10 de octubre de 1994,
Las temperaturas minima y méxima promedio duran-
te el ensayo de las camas de infeccién fueron de 16.0y
29.2°C, respectivamente. En el campo, el ensayo se
sembr6 el 23 de septiembre y fue cosechado el 10 de
diciembre de 1994. La precipitacién promedio en el
campo fue de 94.3 mm, requiriéndose de 5 riegos de
dos horas con frecuencia semanal. Las temperaturas
minima y méxima promedio durante el ensayo de
campo fueron de 14.2 y 29.1°C, respectivamente.

Las plantas de las parcelas inoculadas (y sin pro-
teccién quimica) fueron asperjadas con uredosporas
de U. appendiculatus sobre el follaje a los 8, 10 y 15
dias después de siembra (ODS). Al momento de la
inoculacién se usd una cortina de plastico para evitar
que el in6culo se dispersara a las parcelas protegidas,
las cuales no fueron inoculadas.

Por otro lado, las plantas protegidas fueron asper-
jadas con Bayleton (triadimefon) para controlar ade-

.cuadamente la infeccién por la roya; las aplicaciones

fueron realizadas semanalmente desde los 10 hasta
los 50 DDS.

A los 20 DDS se determiné la severidad de dafo
causado por la roya usdndose la escala que recomien-
da el CIAT (Schoonhoven y Pastor-Corrales, 1987). El
rendimiento .de grano y los componentes del rendi-
miento, vainas/planta (NVP), semillas/vaina (NSV) y pe-
so seco de 100 semillas (PSCS), fueron determinados a
madurez de cosecha.

Resultados y Discusién

En las camas de infecci6én se observé diferencias sig-
nificativas en la severidad del dafio, el rendimiento de
grano y los componentes de rendimiento, entre trata-
mientos con y sin proteccién y entre las variedades
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(excepto el Nsv); y solamente diferencias en severi-
dad y pSCS para la interaccién T x V (Cuadro 1).

Lo m4s notorio fueron las diferencias observadas
entre tratamientos, donde los dafios en las parcelas
no protegidas afectaron el rendimiento de grano cau-
sando una reduccién de 26.3 % y 40.8% en las varie-
dades Danli 46 y Dorado. Las reducciones en rendi-
miento entre las variedades en las parcelas protegidas
y no protegidas fueron mucho menores, 24.3 y 5.7 %,
respectivamente (Cuadro 2). Se encontr6 una corre-
laci6n negativa significativa entre la severidad de la
enfermedad y rendimiento de gramo (r = -0.701;
P=<0.01), y de aquella con los componentes NVP y NSV
(r = 0.841yr = 0.698; P<0.01).

A nivel de campo, se observaron diferencias signi-
ficativas en la severidad del dafio y el rendimiento de
grano entre los tratamientos con y sin proteccién y las

Cuadro 1. Diferencias en severidad de dafo, rendimiento de
grano y componentes de rendimiento, causadas por la roya en
parcelas con tratamiento de proteccién quimica e inoculacién
y variedades de frijol com(n, El Zamorano, Honduras, 1994.

Cuadro 2. Diferencias entre tratamientos y variedades debi-
das a las reducciones en rendimiento de grano causados por
la roya del frijol comin, El Zamorano, Honduras, 1994,

Componentes
Rendimiento
(kg/ha)

Factor Severidad® NVP NSV PSCS (g)

CAMAS DE INFECCION
Tratamiento (T)

Protegido 1.0 1880 96 39 217

Inoculado 7.7 1229 72 3.0 23.0

ANDEVA »* Yok ek * Jrk

Variedad (V)

Dorado 4.0 1703 9.1 3.5 24.5

Danlif 46 4.7 1407 77 34 20.3
ANDEVA Yk Ik ok ns *
TxV ool ns ns ns ok

ENSAYO DE CAMPO

Tratamlento

Protegido 1.0 1470 121 53 214

Inoculado 5.0 1219 104 53 20.8
ANDEVA *x wx ns ns ns

Variedad

Don Silvio RR 1.0 1412 11.5 54 21,2

Dorado 3.0 1276 11,0 5.2 21.1
ANDEVA * ** ke ns ns
TxV falelod ns ns ns ns

Z Escala CIAT {Schoonhoven y Pasior-Corrales, 1887).
*, * wxvyng = PXX0,01, P<0.05, P=<:0,10'y no significativo, respectivamente,
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Tratamlento

Protegildo No protegido Diferencias
Variedad ) (T2) (M -T2)
Camas de Infeccién
Dorado (V1) 2141 1266 875 (40.8)
Danlf 46 (V2) 1620 1198 427 (26.3)
Diferencias 521 73
(vi-v2) (24.3)* (5.7)
Ensayo de campo
Don Silvio (V1) 1593 1232 361 (22.6)
Dorado (V2) 1347 1206 141 (10.5)
Diferenclas 246 26
vV1-V2) (15.4) (2.1)

Z Cantidades entrs paréntesis expresadas en porcentaje.

variedades, y solamente diferencias en severidad para
la interaccién T X V (Cuadro 1). Se registré una co-
rrelacién negativa significativa entre la severidad de
dafio y rendimiento de grano (r = —0.326; P<0.01) y
positiva entre aquella y el NvP (r = 0.918; P<0.01).
Las reducciones en rendimiento relacionadas a la se-
veridad de dafio por roya fueron de 22.6 y 10.5% en
las variedades Don Silvio RR y Dorado, observadas
en las parcelas protegidas y no protegidas, respectiva-
mente, y s6lo de 15.4 y 2.1% dentro de cada uno de
los tratamientos (Cuadro 2).

Conclusiones y Recomendaciones

Se encontr6 diferencias significativas en la reduccién
del rendimiento de grano como consecuencia de la
severidad de la roya observada en las variedades y los
efectos de proteccién quimica, alcanzdndose hasta un
40.8% de reducci6n en las camas de infeccién y 22.6
% a nivel de campo. Las tendencias indican mayor se-
veridad de dafio y reduccién del rendimiento en va-
riedades susceptibles y los tratamientos sin protec-
cibn. Asimismo, en las parcelas con variedades
resistentes y con tratamientos de proteccién quimica
se observd menor severidad de dafio y mayor rendi-
miento. Aunque se requiere continuar con este tipo
de estudios, se puede sugerir un control integrado
que incluya variedades resistentes y el uso racional de
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fungicidas en condiciones de alta incidencia de la en-
fermedad.

Referencias

CASTANO-ZAPATA, J; MONTOYA, CA.; PASTOR-CO-
RRALES, M.A. 1985, Influencia del tipo de pistula de
roya Uromyces appendiculatus (Pers) Unger. sobre el
rendimiento de cultivares de frijol (Phaseolus vulgaris L.).
CEIBA (27):321-335. '

SCHOONHOVEN, A.; PASTOR-CORRALES, M. A, 1987, Siste-
ma estdndar para la evaluacién de germoplasma de frijol.
CIAT, Cali, Colombia. 56 p.




CICLO DE VIDA DE LA ROYA DEL FRIJOL COMUN
EN HONDURAS'

Edgardo R. Varela y Juan Carlos Rosas

U romyces appendiculatus (Pers) Unger, causante
de la roya del frijol, es un parasito obligado,
miembro de la clase basidiomicetes, orden uredina-
les, que todo su ciclo de vida transcurre en un solo
hospedero. Phaseolus vulgaris y otras especies del gé-
nero Phaseolus y del genero Vigna (Arthur, 1915), son
hospederos de este hongo. Los periodos prolongados
(10-18 boras) de humedad relativa mayor de 95%, y
las temperaturas moderadas de 17-27°C, son condi-
ciones favorables para la infeccién.

Los estados del hongo (uredosporas, basidiospo-
ras, picniosporas, aeciosporas y telisoporas) ban sido
estudiados a nivel de invernadero por medio de la in-
duccién de la germinacién de teliosporas en clima
templado. También ba sido reportada la formacién
natural de picniosporas y aeciosporas en plantas vo-
luntarias de cultivares de frijol Pinto UX 114 y UI 126
en el estado de Colorado, EE.UU. (Schwartz et al.,
1990).

Los objetivos de este trabajo fueron estudiar el ci-
clo de vida del hongo Uromyces appendiculatus bajo
condiciones tropicales, identificar y describir las ca-
racteristicas morfolégicas y fisiolégicas de los sinto-
mas causados por los diferentes estados del hongo en
plantas de frijol, y caracterizar las condiciones am-
bientales que favorecen el desarrollo de cada estado
del hongo.

Materiales y Métodos

El ensayo se condujo en una casa de malla donde ca-
da 15 dias se sembraron grupos de 10 maceteras con
dos semillas de doce variedades, el primer dia del
mes y a mediados del mismo, durante los meses de
octubre de 1993 a diciembre de 1994. Se utilizaron
maceteras de 10 cm X 10 cm X 7 cm conteniendo tie-
rra estéril. Las variedades utilizadas en el estudio fue-
ron “Danli 46”, "Brunca”, “Talamanca”, “Centa Izal-

1 Trabajo realizado por el Departamento de Agronomfa de Za-
morano, con el apoyo del programa Bean/Cowpea CRSP (Do-
nacién USAID No, DAN-1310-G-SS-6008-00).

2 Estudiante de Ingenierfa Agronémica y Jefe de| Departamen-
to, respectivamente,
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co”, “Habichuela Roja”, “Habichuela Pinto”, “Do-
rado”, “Catrachita”, “Don Silvio”, “Chile”, “Cuaren-
teno” y “Cincuentefio”. En febrero de 1994, se incor-
poraron al estudio 34 materiales del germoplasma
hondurefio que estaban siendo evaluados en camas
de infeccién por otras razones. Estos materiales fue-
ron los identificados como F-0034, F-0050, F-0058, F-
0076, F-0083, F-0108, F-0110, F-0111, F-0112, F-0117,
F-0144, F-0146, F-0154, F-0155, F-0159, F-0181, F-
0189, F-0191, F-0204, F-0237, F-0275, F-0279, F-0284,
F-0373, F-0407, F-0409, F-0414, F-0420, F-0436, F-
0440, F-0441, F-0443 y F-0448.

A los 10 dfas después de la siembra (DDS), las
plantas fueron trasladadas a una cdmara de pléstico
para su inoculacién, donde se usaron aspersiones con
aislamientos de uredosporas obtenidas en plantacio-
nes de frijol comercial infectados con roya, recolecta-
das el mismo dia o el anterior, de varias localidades
de la regién Centro-oriental de Honduras, incluyendo
Tatumbla, Danli, Zamorano, Comayagua, Gilinope y
Moroceli. Una vez realizada la inoculacién se proce-
di6 a sellar totalmente la casa de pléstico, a fin de te-
ner un efecto de invernadero con temperatura baja y
alta humedad relativa, usdndose un bumificador para
darle las condiciones favorables de humedad para el
desarrollo del hongo en este ambiente.

A los 17 DDs las plantas fueron regresadas a la ca-
sa de malla. Siete dias después.de la inoculacién, se
tomaron observaciones diarias utilizando un micros-
copio para detectar la presencia de pistulas. Durante
el estudio se registraron datos de temperatura y hu-
medad relativa, para saber bajo qué condiciones se
desarrollaban los diferentes estados del hongo.

Se procedi6 a regar las plantas todos los dfas, una
a dos veces diarias, utilizando una regadera de mano.

A los 20, 40 y 60 DDS se determind la severidad de
los dafios causados por la roya, utilizando para ello la
escala que recomienda el CIAT (Schoonhoven y Pas-
tor-Corrales, 1987), y se efectuaron observaciones del
tipo de pustula y presencia de los estados de desarro-
llo.

Por otro lado, se realizaron viajes mensuales de ex-
ploracién para observar la presencia de la roya en fri-
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joles silvestres, visitdndose las localidades de Tatum-
bla, La Tigra y San Antonio de Oriente durante el pe-
riodo abril/94-diciembre/94.

Resultados y Discusién

Se identificaron dos estados de la roya durante el es-
tudio: uredosporas y teliosporas.

Los uredos se observaron en el haz (con un halo
amarillo a su alrededor) y en el envés de las hojas, y
son de color café claro. Los uredos forman las ure-
dosporas (de color anaranjado) las cuales caen en
otras hojas de la misma u otras plantas, constituyén-
dose en el in6culo primario.

Tanto en el campo como en la casa de malla, las
uredosporas se presentaron todo el afio, siempre que
existi6 un hospedero susceptible. Sin embargo, se ob-
serv una incidencia menor en la época de verano, y
en relacién a altas temperaturas y la baja humedad
relativa. Por otro lado, se presentaron con mayor in-
tensidad durante la época de postrera que la de pri-
mera.

Las uredosporas fueron encontradas en forma na-
tural en frijoles silvestres en las localidades de Tatum-
bla, San Antonio de Oriente y La Tigra, entre los me-
ses de octubre a enero de 1994-95.

El tamafio promedio de las uredosporas observa-
das fue de 14 micras, y se caracterizaron por ser espi-
nosas, unicelulares, de pared delgada y forma globosa
a eliptica.

El tiempo transcurrido desde la inoculacién con
uredosporas hasta la aparicién de los puntos de leche
(los primeros sintomas visibles después de la infec-
cién de las uredosporas, son de color blanco que lue-
go se tornan café) fue de 7-9 dfas, y a la formacién de
uredos fue de 10-12 dfas; esto dependi6 de las condi-
ciones ambientales, de la variedad y del lugar donde
se condujo el ensayo (menor tiempo en la casa de ma-
lla que en el campo).

Las pdstulas de teliosporas son de color negro y se
producen en el hazy envés de las hojas sustituyendo a
las uredosporas. Las telias son de color rojizo.

Las teliosporas se presentaron finicamente en la
época de postrera, entre los meses de noviembre a
enero, favorecidas por las bajas temperaturas predo-

minantes de esta época. Sin embargo, algunos mate-
riales del germoplasma hondurefio presentaron for-
macién de telias en la época de verano. Asimismo, se
encontraron telias en forma natural en frijoles silves-
tres en la localidad de Tatumbla, durante los meses
de octubre a diciembre de 1994-95,

Las teliosporas tuvieron un tamafo promedio de
27 micras, con caracteristicas uniceluladas, de pared
gruesa, de forma eliptica a globosa con una papila
hialina. El tiempo trascurrido desde la inoculaci6n
con uredosporas hasta la aparicién de teliosporas fue
de 45-55 dfas después de la inoculacién (55-65 dfas
después de la siembra), o sea 35-45 dias después de la
formacién de las uredosporas.

Conclusiones y Recomendaciones

Se identifico la presencia de s6lo dos estados de la ro-
ya. Las uredosporas, que son las que causan la infec-
ci6én en plantas de frijol susceptibles constituyéndose
en el in6culo primario, y el estado de teliosporas, que
es el estado de resistencia o reposo del patégeno bajo
condiciones adversas.

Las uredosporas se presentaron todo el afio siem-
pre que existi6é un hospedero susceptible, y las telios-
poras se presentaron Unicamente en la época de pos-
trera entre los meses de noviembre a enero. Ambos
estados fueron observados en frijoles silvestres.

Se recomienda continuar con estos tipos de estu-
dios a fin de explicar si otros estados del hongo se de-
sarrollan bajo nuestras condiciones. Asi mismo, inten-
tar la germinaciébn de teliosporas a nivel de
invernadero y observar la formacién de otros estados.
Por otro lado, se recomienda continuar los viajes de
exploracién en localidades de altura donde se en-
cuentran cultivos fuera de época y una mayor distri-
bucién de frijoles silvestres.

Referencias

SCHWARTZ, HF,; McMILLAN, M.C.; VAUGHN, M.R. 1990.
Aecial and pycnial stages of bean rust in Colorado, Colo-
rado State University, Fort Collins 80523, Plant Disease.
74:80.

SCHOONHOVEN, A.; PASTOR-CORRALES, M.A. 1987. Siste-
ma estdndar para la evaluacién de germoplasma de frijol.
CIAT, Cali, Colombia. 56 p.
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INCREMENTO DE LA NODULACION Y PRODUCCION DE FRIJOL A
NIVEL DE FINCA MEDIANTE PRACTICAS AGRONOMICAS
RECOMENDADAS'

Aracely Castro y Juan Carlos Rosas?

Con el objeto de comparar la productividad y ren-
tabilidad de la tecnologia tradicional del agri-
cultor versus la obtenida mediante la aplicacién, a
diferentes niveles de tecnificacién, de practicas agro-
némicas recomendadas, incluyendo la inoculacién
con Rhizobium, para la producci6n de frijol y la soste-
nibilidad de la produccién, se realizaron pruebas a ni-
vel de finca durante las épocas de primera y postrera
de 1994.

Materiales y Métodos

Los ensayos se llevaron a cabo en la regién Centro-
oriental de Honduras, en la aldea de Lavanderos, mu-
nicipio de Giiinope (Departamento de El Paraiso).

El disefio experimental empleado fue bloques
completos al azar con cuatro repeticiones. La parce-
la experimental consisti6 en 12 surcos de 10.0 m de
largo y 0.5 m de ancho, con un distanciamiento de 0.1
m entre plantas. Las repeticiones estuvieron separa-
das por surcos dobles de maiz, variedad HPB.

Cada repeticién consté de 5 tratamientos, dos de
los cuales se realizaron en suelos no mejorados y tres
en suelos mejorados (con tres afios de obras de con-
servacién y manejo de suelos).

Los tratamientos aplicados en el suelo no mejora-
do consistieron en: 1) fertilizacién con 1 qg/mz de 18-
46-0, a la variedad local “Catrachita”, siendo esta la
tecnologfa tradicional de la zona; 2) la misma fertili-
zaci6n mi4s la inoculacién con Rhizobium leguminosa-
rum bv. phaseoli (Rlp)a la variedad recomendada
“Dorado”. Los tratamientos 3, 4 y S, evaluados en el
suelo mejorado, consistieron en: 3) la aplicacién de 1
qq/mz de 18-46-0 e inoculacién con Rlp a la variedad
Dorado; 4) igual que el anterior m4s la fertilizacién
con 1 qq/mz adicional de 18-46-0; y 5) igual que en el
anterior mds una aplicacién de pesticidas comple-

1 Trabajo realizado por el Departamento de Agronomla de Za-
morano, con fondos proporcionados por el Programa Regional
de Reforzamiento a la Investigacién Agronémica sobre los Gra-
nos en Centroamérica (PRIAG).

2 Asistente de Investigacion y Jefe del Departamento, respectl-
vamente,
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mentaria a las realizadas en el resto de los tratamien-
tos.

Antes de la siembra se hizo la aplicacién general
de 1 qq/mz de 18-46-0 a los tratamientos 1, 2y 3,y 1
qq/mz adicional del mismo a los tratamientos 4 y 5.
La inoculaci6n con Rlp a los tratamientos 2, 3,4y 5
fue realizada al momento de la siembra aplicdndose
inoculante en polvo a la semilla.

Durante todo el ciclo del cultivo se utiliz6 la canti-
dad y tipo de controles de plagas, enfermedades y
malezas tradicionales de la zona, que consiste, en
promedio, de una aplicacién de pesticidas (fumiga-
cién con insecticida y fungicida al mismo tiempo) y
dos labores de cultivo (incluyen deshierba y apor-
que). En la etapa R7 (formaci6n de vainas), se reali-
z6 la aplicaci6n adicional de pesticidas al tratamiento
S, para el control de mosca blanca (Bemisia tabaci)
durante la época de primera, y de enfermedades fo-
liares causadas por hongos (mancha angular, antrac-
nosis y moho gris) durante la postrera.

Con el objeto de evaluar la respuesta de las varie-
dades a los tratamientos aplicados, se realizaron dos
muestreos de plantas. En la etapa R5 (prefloraci6n),
aproximadamente 32 dfas después de la siembra
(DDS), se evalu6 la nodulacién de las variedades bajo
los tratamientos en estudio. Para ello se extrajeron
las rafces de 10 plantas por parcela, de las que fueron
separados los nédulos; los cuales fueron secados a
una temperatura de 70°C durante 48 horas para de-
terminar su ntmero y peso seco (NN y PSN). Ade-
més, se determiné el peso seco de la parte aérea
(PSPA) de las mismas plantas, analizdndose también
su porcentaje y contenido de N.

Finalmente, en la etapa R9 (madurez fisiolégica),
se determiné el rendimiento de 100 plantas por par-
cela.

Se efectu6 un anélisis econémico sobre la rentabi-
lidad del uso de las tecnologias recomendadas para la
produccién de frijol por época de produccién, en
comparacién a la préctica tradicionalmente empleada
por los agricultores. Los costos diferenciales por tra-
tamiento utilizados en el anélisis marginal comparati-
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Cuadro 1. Costos diferenciales por tratamiento en a evalua-

cién de précticas agronémicas recomendadas para la produc-

cién de frijol a nivel de finca, Gililnope, Honduras, 1994-A.

Costo/unidad® Cantidad Valor

(US$/kg) (kg/ha)  (US$/ha)
A. Inoculacién v
1. Inoculante 6.78 0.22 1.5
2, Mano de obra US$ 1.87 (dfa) 0.50 (dfa) 0.9
B. Tecnologfa
1. Agricuitor ‘
a, Semilla 0.65 45 29.2
b. Fertilizante 0.30 64 19.2
2, Recomendada
a, Semilla 1.00 45 45.0
b. Fertilizante 0.30 128 38.4
c. Insecticida (L) 11.10 0.756 8.3
Tratamientos
1 2-3 4 5
A. Inoculacién
1. Inoculante - 1.5 1.5 1.5
2, Mano de obra - 0.9 0.9 0.9

B. Tecnologfa

1. Semilla 29,2 45.0 45,0 45,0
2, Fertilizante 19.2 19.2 38.4 384
3. Insecticida - - - - 8.3

484 666 858 941

2 Tasa de camblo al 15/5/84: US$ 1.00 = Lps. 8,11

vo (AMC), fueron calculados utilizando la inoculacién
y la tecnologfa de producci6n (cuadros 1y2).

Resuitados y Discusién

En la época de primera, se encontré diferencias signi-
ficativas para todas las variables de nodulacién (Cua-
dro 3). En el suelo no mejorado, todos los promedios
obtenidos por el tratamiento 1 (tecnologfa del agricul-
tor) fueron superiores al tratamiento 2 (variedad me-
jorada e inoculaci6én en suelo no mejorado); sin em-
bargo, estos fueron inferiores a los alcanzados por los
tratamientos 3, 4 y 5 (variedad mejorada e inocula-
cién y otras recomendadas en suelo mejorado). Tam-
bién se encontré diferencias para el porcentaje de N,
siendo superiores los promedios obtenidos por los
tratamientos 1, 2 y el tratamiento 4. Se encontr6 dife-
rencias significativas entre los promedios de rendi-
miento, superando el tratamiento 5 a todos los demés
tratamientos, los que no fueron diferentes entre si.
Segiin el AMC (Cuadro 4), la tecnologia del agricul-

tor result6 dominada por todos los demé4s tratamien-
tos, obteniéndose la mayor Tasa de Retorno Marginal
(TRM) con el tratamiento 5 (aplicacién de 2 qq/mz
de 18-46-0 e inoculacién con Rlp a la variedad Dora-
do més una aplicacién complementaria de pesticidas,
utilizando un suelo mejorado), que fue de 6253% so-
bre el tratamiento 4 (la misma tecnologia, sin la apli-
cacién complementaria de pesticidas).

En la.época de postrera, se encontré diferencia
significativa en el PSN y PSPN, resultando el trata-
miento 2 significativamente inferior al resto de los tra-
tamientos. Los promedios de PSPA y contenido de N
de los tratamientos 4 y 5 fueron los m4s altos, y nueva-
mente los més bajos los del tratamiento 2. No hubo
diferencia significativa para el rendimiento, aunque
este fue superior en los tratamientos aplicados en el
suelo con mejoras y précticas recomendadas (trata-

" 'mientos 4y 5). En el AMC, los tratamientos 2,3y 5

resultaron dominados, obteniéndose una TRM del
912% al cambiar del tratamiento 1 (tecnologia del

Cuadro 2, Costos diferenciales por tratamiento en la evalua-

- cién de précticas agronémicas recomendadas para la produc-

clén de frijol a nivel de finca, Gliinope, Honduras, 1994-B.

Valor
(US$/ha)

Costo/unidad® Cantidad
(US$/kg)  (kg/ha)

A. Inoculacién
1. Inoculante 6.21 0.22 1.4

2. Mano de obra US$ 1.72 (dfa) 0.5 (dfa) 0.9
B. Tecnologfa
1. Agricultor
a, Semilla 0.60 45 27.0
b. Fertilizante 0.27 64 17.3
2. Recomendada
a, Semilla 0.92 45 414
b. Fertilizante 0.27 128 34.6
c. Fungicida 26.52 0.25 6.6

Tratamientos

1 2-3 4 5

A. Inoculacién

1. Inoculante - 1.4 1.4 1.4
2. Mano de obra - 0.9 0.9 0.9
B. Tecnologla :

1. Semilla 27.0 41.4 414 414
2. Fertilizante 17.3 17.3 346 346
3. Fungicida - - - 6.6

44.3 61.0 783 849

z Tasa do cambio al 15/8/84: USS$ 1.00 =~ Lps. 8.88
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Cuadro 3. Promedio de ntimero de nédulos (NN), peso seco de néduios (PSN), peso seco promedio por nédulo (PSPN), peso seco
de la parte aérea (PSPA), porcentaje y contenido de N (N) y rendimiento de grano en la evaluacién de précticas agronémicas reco-
mendadas para la producclén de frijol a nivel de finca. Glinope, Honduras, 1994,

NN PSN PSPN PSPA N N Rdto.
Tratamiento ()  (mg/p) (mg) (a/p) (%) (mg/pl) (kg/ha)

Epoca de Primera

1. Variedad agricultor 42,3 60.0 1.30 5.8 2,66 153 1144
2. Var.recom. + Inoc.  21.0 17.5 0.67 5.9 2,62 186 1198
3. (2) + suelo mejorado 64.2 109.6 1.79 43 2,46 105 1430
4. (3) + fert. recom, 68.3 91.9 1.34 4.8 2,58 125 1694
5. (4) + prot, quimica  50.7 86.3 1.71 53 237 125 2237
ANDEVA * * ol ns * ns ool
DMS (0.05) 30.8 47.6 0.45 - 0.16 - 524
C\V. (%) 19.8 228 6.20 201 4,25 1.18 21.2

Epoca de postrera

1. Variedad agricultor 195 426 2,40 3.1 3.19 100 1762
2. Var, recom, + lnoc. 16,3 23.2 1.44 27 3.45 94 1644
3. (2) + suelo mejorado 21.1 50.4 2,56 3.6 3.03 110 1771
4. (3) + fert, recom. 226 55.9 2,58 4.5 3.17 142 2209
5. (4) + prot.qufmica 18.7 54.6 3.30 4.4 3.09 136 2112
ANDEVA ns * * *ox ns ** ns
DMS (0.05) - 203 1.03 0.8 - 15 -
C\V. (%) 12,0 18.5 8,77 14,8 8.26 0.77 20.8

*1 Y N gienificativo al nivel de P<0.05, P <0,01 y no significativo, respectivamente.

Cuadro 4. Andlisis marginal comparativo en la evaluacién de practicas agronémicas recomendadas para la produccién de frijol a
nivel de finca, Gliinope, Honduras, 1994,

Rdto. Ing.br. Co Be Inc. Inc.
Tratamiento (kg/ha) (US$) Dif Dit Co Be TRM%
Epoca de primera’
1) Variedad agricultor 1144 1110 48.4 1062
} 182 33 181
2) Var, recom. + Inoc. 1198 1162 66.6 1095
} 182 225 1236
3) (2)+ suelo mejorado 1430 1387 66.6 1320
} 19.2 237 1234
4) (3)+ fert. recom. 1694 1643 85.8 1857
} 83 519 6253
5) (4)+ prot.quimica 2237 2170 941 2076
Epoca de postrera”
1) Variedad agricultor 1762 1357 443 1313
2) Var. recom. + Inoc. 1644 1266 61.0 1205 D
34 310 - 912
3) (2)+ suelo mejorado 1771 1364 610  1303D
4) (3)+ fert. recom. 2209 1701, 78.3 1623
5) (4)+ prot. quimica 2112 1626 84.9 1541 D

Y Tasa de camblo al 31/8/84; USS 1.00 = Lps, 8,04
Z Tasa de camblo al 31/1/85: US$ 1,00 = Lps. 8,13
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agricultor) al 4 (aplicacién de 2 qq/mz de 18-46-0 e
inoculacién con Rlp a la variedad Dorado, utilizando
un suelo mejorado), que fueron los.tratamientos do-
minantes.

En el andlisis combinado se encontré diferencias
significativas entre ambas épocas para el NN, PSN y
PSPA, siendo mayores en la época de primera; y para
el porcentaje de N y rendimiento de grano, que fue
mayor en la postrera (Cuadro 5). Todos los prome-
dios de nodulacién fueron superiores en los trata-
mientos 3, 4y 5. El mayor rendimiento de grano fue
obtenido por el tratamiento 5, aunque este no fue di-
ferente al del 4, pero si al resto de los tratamientos.
Unicamente se encontr$ interaccién significativa en-
tre la época de siembra y los tratamientos para el NN,
que fue mayor en los tratamientos en el suelo mejora-
do durante la época de primera, y para el PSPA y con-
tenido de N, que fue superior para los tratamientos 1
y 2, durante la misma época.

Conclusiones y Recomendaciones '

Los resultados obtenidos demuestran incrementos en
la productividad y. rentabilidad del cultivo del frijol
con el uso de las précticas agronémicas recomenda-

das, incluyendo la inoculacién con Rhizobium, aplica-
das bajo condiciones edéficas que permiten la soste-
nibilidad de la produccién, incrementdndose esta res-
puesta con el aumento del nivel de tecnificacién de
los paquetes recomendados. Adicionalmente, los re-
sultados sugieren que la respuesta de este cultivo a la
inoculacién con Rlp se encuentra limitada por las
condiciones edéficas; y que la nodulacién se mejora
significativamente en suelos mejorados (mayor pro-
ductividad del tratamiento 3 versus el 2).

Se recomienda realizar nuevas pruebas de valida-
cién en diferentes zonas agroecolégicas, incluyendo
en los tratamientos el uso de las précticas de produc-
cién del agricultor implementadas en suelos mejora-
dos, con el fin de conformar paquetes tecnoldgicos de
facil adopcién y bajo costo para los agricultores, y que
sean especificos seglin los estratos agroecolégicos y
socioeconémicos de cada regién de produccién.

Cuadro 5. Promedio de nimero de nédulos (NN), peso seco de nédulos (PSN), peso seco promedio. por nédulo (PSPN), peso se-
co de la parte aérea (PSPA) y rendimiento de grano en el anlisis combinado de la evaluacién de précticas agronémicas recomen-
dadas para la produccién de frijol a nivel de finca, Gliinope, Honduras, 1994,

NN PSN . PSPN PSPA N N Rdto.

Tratamiento ®) (mg/p) (mg) (a/p) (%)  (mg/pl) (kg/ha)
Epoca (E)
Primera 493 . 731 1.36 5.2 2,54 133 1600
Postrera 19.6 45.3 2.46 37 3.19 116 1899

ANDEVA ol * ns *x b ns *
Tratamiento (T) } :
1. Variedad agricultor 30.9 51.3 1.85 44 2,93 127 1603
2, Var, recom. + Inoc, 187 20.3 1.05 43 3,03 125 1421
3. (2) + suelo mejorado 42.6 80.0 2.18 3.9 275 - 107 1601-
4, (3) + fert, recom, 455 739 1.96 47 2.87 133 1951
5, (4) + prot. quimica  34.7 70.5 2.51 4.8 2,73 130 2174

ANDEVA o B sk N ns * ns Yok

DMS (0.05) 15.0 24.5 0.53 - 0.21 - 380
ExT

ANDEVA * ns - ns ol ns bl ns

DMS (0.05) 21.3 - - 1.2 - 46 -

C.V. (%) 182. 203 785 188  7.03 10 211

*tyns Significativo al nivel de P =<0,05, P=<50.01 y no significativo, respectivamente.




METODOLOGIA PARA LA CRIA DE INSECTOS QUE ATACAN
GRANOS ALMACENADOS'

Valerie F. Wright, Robert B. Mills y Brian J. Willcutts?

Los insectos que atacan granos almacenados pue-
den ser multiplicados con relativa facilidad. Para
propésitos de investigacién se debe tener cuidado con
el tiempo de establecimiento de la cria y de esta for-
ma evitar una sobrepoblacién de las crfas sin inciden-
cia de enfermedades y par4sitos. Debe darse atencién
particular a la higiene en el cuarto de cria y debe evi-
tarse la contaminacién con otras especies. Los insec-
tos deben tener una rama genética similar, para que
puedan ser usados en experimentos cientificos. Las
condiciones en el cuarto de cria deben ser estandari-
zadas en términos de temperatura y humedad relati-
va. El proposito de este documento es describir los
procedimientos detallados para la cria controlada de
las siguientes especies de insectos que atacan los gra-
nos almacenados: Rhyzorperta dominica, Prostepha-
nus truncatus, Plodia interpunctella, Sitotroga cereale-
lla, Tribolium castaneum y Trogoderma granarium.

Consideraciones generales

El cuarto de cria. Debe utilizarse un cuarto cerrado.
El cuarto debe ser protegido de fluctuaciones de tem-
peraturas y humedad relativa. Deben mantenerse
condiciones adecuadas y constantes de ambiente y
una proporcién de luz: obscuridad (fotoperiodo) si-
milar al de la regién de donde provienen los insectos.
El equipo para mantener estas condiciones incluye
humificadores, aire acondicionado y calentadores con
mecanismos de control (termostatos). Las condicio-
nes deben monitorearse regularmente con un higro-
termégrafo calibrado peri6dicamente con terméme-
tros y psicrémetros.

Recipientes del cultivo. El recipiente més simple y
conveniente para la cria de insectos de almacén son
los recipientes de vidrio. De boca ancha con didmetro
de 9 cm y con capacidad de 0.5-1 litro, aunque algu-

¥ Traducido al espariol y editado por A. Garcfa, J. Mejfa y R, ‘

Espinal, Departamento de Agronomfa, Zamorano,

2 Profesores Adjuntos del Departamento de Entomologfa,
Kansas State University. V.F, Wright es también Profesor Adjun-
to del Departamento de Agronom(a de Zamorano.
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nas especies requieran de recipientes més grandes.
Todos los recipientes de cria son tapados y sellados
con una tapadera consistente de tres partes: papel fil-
tro (del tamafio de la tapadera del recipiente), un cir-
culo de saranda tamiz (60 agujeros/pulgada) y un ani-
llo de metal que se enrosca en la boca del recipiente.
El tamiz es colocado en la parte interna del anillo de
metal y el papel filtro es colocado sobre el tamiz. El
tamiz evita el movimiento de adultos y larvas del in-
secto dentro y fuera del recipiente, mientras que el
papel filtro promueve una barrera adicional contra el
movimiento de larvas pequenas y los 4caros. Cada re-
cipiente debe identificarse en su exterior, indicando
la especie y la fecha en la que se inici6 la crfa. Esta in-
formaci6n puede ser escrita en una etiqueta o direc-
tamente sobre la superficie exterior del recipiente o
jarro, usando un marcador de punta fina soluble en
agua. Este Gltimo método de identificacién es espe-
cialmente conveniente debido a que el etiquetado
puede ser removido al lavarlo.

Medio o substrato de cria. Algunos insectos son multi-
plicados en granos enteros; cualquier grano entero
que va a ser usado como substrato debe provenir de
un solo cultivo. Cuando se obtiene grano, éste debe
identificarse con la fecha de cosecha, la variedad, de
donde proviene, y cualquier otra informacién que sea
pertinente. No es conveniente comprar grano de un
distribuidor comercial para usar como medio de crfa,
debido a que un grano no tratado podria haber sido

. mezclado con grano tratado con insecticida. Es im-

portante conocer el historial del almacenamiento del
grano, si el mismo no es obtenido directamente en el
campo. Si existe alguna duda acerca de contamina-
cién quimica en un lote de grano, deberd realizarse
un anélisis biol6gico de laboratorio. Para hacer ésto,
se agregan 100 insectos adultos de la misma especie a
varias muestras de control con grano que esté total-
mente descontaminado, Todos los recipientes deben
ser preparados el mismo dia y ser verificados una se-
mana después para determinar la mortalidad. Si se
sospecha que el grano estd contaminado, el niimero
de insectos sobrevivientes en esas muestras deberé



WRIGHT y otros, CRIA DE INSECTOS DE GRANO ALMAGENADO

ser significativamente més bajo que en las muestras
de control. El grano debe ser esterilizado antes de su
almacenamiento colocdndolo en un congelador (-
20°C) por cuatro dfas, y luego se transfiere a
refrigeracién (4°C) hasta que se necesite. Esto evita
infestaciones no deseadas en el grano. Cuando el gra-
no se saca del medio de refrigeracién, éste debe ca-
lentarse a temperatura ambiente por 30 minutos antes
de colocar los insectos. El grano que se va a usar para
cria debe tener un contenido de humedad adecuado.
La mayoria de insectos de almacén se desarrollan en
contenidos de humedad del grano de 11-15%. Si el
contenido de humedad del grano no es adecuado de-
be ser ajustado. Si est4 muy alta, el grano debe ser se-
cado; si estd muy baja, se debe adicionar agua al gra-
no de acuerdo a'la siguiente formula:

100% humedad presente
x lote de grano(g) -

100% humedad deseada

peso de grano = mi de agua a adicionar

Higiene. Précticas de higiene adecuadas son esencia-
les para prevenir la contaminacién de las crfas por es-
pecies no deseadas y la pérdida o infestacién de la
crfa por enfermedades. Las muestras de grano prove-
nientes del campo deben ser refrigeradas inmediata-
mente después de su evaluacién y nunca se deben
mezclar los insectos de campo con los de la cria ma-
dre, a menos que se sepa que estén libres de contami-
nacién. Cualquier equipo necesario para el manteni-
miento de los insectos y la cria debe limpiarse y
desinfectarse antes de su uso. El equipo debe usarse
para una especie solamente y no debe ser utilizado
nuevamente (para cualquier especie) hasta que haya
sido limpiado y desinfectado. Todo el equipo utiliza-
do para manejar crias de insectos deben ser coloca-
dos en un congelador por lo menos durante 24 horas
inmediatamente después de su uso. Si no hay disponi-
bilidad de un congelador, la desinfeccién se hace en
un horno a 50°C por 2 horas. No se debe manejar dos
especies de la misma familia en un mismo dfa.

Cuidado y manejo de las especies

Establecimiento de los insectos. El primer paso en el
establecimiento de una cria de imsectos es obtener
adultos de la especie deseada. Se deben mantener re-
gistros del origen de los insectos y la fecha de inicio
del cultivo. Los adultos deben ser colocados en el re-
cipiente con el substrato de cria apropiado y deben
mantenerse aislados de las otras crfas, hasta que se

esté seguro de que est4n libres de paré4sitos y enfer-
medades. Cualquier cria que se encuentre contamina-
da deber ser eliminada. Para poder aumentar la crfa,
es recomendable que la cria original produzca sufi-
cientes adultos para infestar dos recipientes nuevos.
De igual manera cada cria de la segunda generacién
debe producir suficientes individuos para otras dos
crias y asf sucesivamente.

Mantenimiento de crias continuas. La actividad fun-
damental al mantener crias contfnuas de insectos es
utilizar cada generaci6én de adultos producidos por la
crfa para comenzar una nueva generacién. Sin embar-
go, la reproduccién por adultos deber ser regulada
cuidadosamente o la salud de las crias puede peligrar.
Aunque la reproduccién actual de cada generacibn es
igual, puede ser mantenida en un rango predecible, si
ciertas variables se estandarizan. En el caso de insec-
tos de productos almacenados, estas variables inclu-
yen el nfimero y edad de los adultos colocados en las
crias nuevas y el tiempo que estos adultos se les per-
mite ovipositar en el nuevo medio o substrato.

Equipo. EIl siguiente equipo es utilizado en el esta-
blecimiento de crias de insectos de almacén:

- — Recipientes de vidrio
— Tamices (#6, 10, 16, 18 y 20)
— Malla metélica, Mesh #60
— Aspirador de boca
— Papel filtro
— Termémetros
—~ Platos petri
— Panas ciegas
~ Cinta adhesiva
— Bandejas
— Aceite mineral
— Azafates
— Aspirador para insectos
— Homo
— Aspirador para grano
— Congelador
— Balanza
— Higroterm6grafo
— Contador
— Humificadores
— Calentador
— Psicrémetros
~ Medidores de humedad
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Rhizopertha dominica (Fabricius) y Prostephanus
truncatus (Horn). Son dos barrenadores del grano
que estdn estrechamente relacionados. Pueden ser
criados en frascos de 1 litro que contengan cerca de
400 g de un substrato apropiado.

El trigo es un excelente substrato para la crfa de
Rhizopertha, no asf el maiz, el cual es un excelente
substrato para la crfa de Prostephanus. Para la reno-
vacién de las crfas de Rhizopertha se necesita obtener
adultos de 8 semanas de edad de las crfas parentales:
Procediéndose a la separacién de los adultos del gra-
no y la harina utilizando un tamiz o criba estdndar
#10 y uno #30. Se transfieren 250 adultos a los fras-
cos etiquetados, con su respectivo substrato. Después
de 1 semana los adultos ovipositardn en los nuevos
frascos, por lo que se procede de nuevo a separar los
adultos del substrato utilizando siempre los tamices
#10 y 30, Los adultos son descartados y el substrato
(que incluye el grano utilizado y la harina que contie-
ne los huevos) son transferidos a un frasco de crianza.
Prostephanus puede ser criado en algunas variedades
de maices susceptibles, como son las variedades hari-
nosas. Las crias son renovadas cada dos meses me-
diante la separacién de adultos del substrato utilizan-
do un tamiz #6; asimismo, para la separacién de los
adultos de la harina se utiliza un tamiz #20. Luego
cerca de 100 adultos son transferidos en frascos eti-
quetados que contengan 200 g de maiz, y guardados
en el cuarto de cria.

Sitophilus oryzae (Linnaeus) y Sitophilus zeamais
(Motschulsky). Los gorgojos pueden ser criados en
frascos del tamafo de 1 litro que contengan cerca de
400 g del substrato apropiado.

El maximo de adultos aparecen cerca de 6 sema-
nas después de ser transferidos en los frascos. Para la
renovacién de las crias se necesita obtener adultos de
6 semanas de crianza, los cuales son separados del
substrato utilizando tamices #10 y #25. Luego cerca
de 250 adultos se transfieren a un nuevo frasco eti-
quetado y con el substrato apropiado. Cerca de una
semana después los adultos ovipositan en el substrato
por lo cual se procede a remover los adultos del mis-
mo utilizando siempre los tamices #10 y #25. Los
adultos son descartados y el substrato es retornado al
frasco de crfa. Es de hacer notar que los gorgojos son
capaces de subir superficies lisas en posicién vertical
incluyendo metales o vidrio, por lo cual las bandejas o
recipientes que se utilicen para el manejo de esta cria
deberén ser revestidos con una delgada capa de resi-
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na de flurocarbén (teflén), para prevenir que las crias
se escapen.

Tribolium castaneum (Herbst). Un gran nfimero de
adultos de este insecto pueden ser criados en una
combinacién de harina de trigo y 5% de levadura de
cerveza; dicha combinaci6én se utiliza tanto en los
frascos de cria como en los frascos de oviposici6n. El
objeto de los frascos de oviposicién es limitar el nd-
mero de huevos de los frascos de cria y sobrepobla-
ciones. Para la preparacién de un frasco de oviposi-
cién se hace pasar 200 g de la harina combinada a
través de un tamiz #50, luego el tamizado es transfe-
rido a un frasco de capacidad de 1 litro. Asimismo se
colectan 100 adultos de 6 semanas de crianza, utili-
zando un tamiz #25 y un aspirador. Los adultos son
agregados al frasco de oviposicién, ya etiquetado, y es
colocado en el cuarto de cria por 1 semana. Pasada la
semana se separan los adultos, huevos y la harina uti-
lizando un tamiz #25 para recolectar los adultos y un
tamiz #50 para recolectar los huevos junto a la hari-
na. Los adultos son descartados y los huevos junto
con la harina son transferidos a un nuevo frasco (ya
etiquetado) y colocado en el cuarto de crfa. La harina
del frasco de oviposicién puede ser utilizado de nue-
vo hasta un méximo de 3 veces, después de ser guar-
dada en un congelador por 1 semana. Es de hacer no-
tar que las excretas de Tribolium contienen quimicos
que en grandes concentraciones son inhibidores para
la eclosion de los huevos y el desarrollo de las larvas.

Trogoderma granarium (Everts). El substrato de crfa
a utilizar consiste de una fracci6n alimenticia de des-
perdicios que provienen de harinas de los molinos, la
cual es tamizada en una criba #20 y combinada con
harina de trigo en un 10%. De la mezcla se recolecta
100 g que se guarda en un frasco de 1 litro, y calenta-
do a 70°C por 1 hora. Luego el frasco se deja enfriar,
y se agregan entre 50 y 75 parejas de adultos. Los
frascos son guardados en una bandeja aceitada en
una cémara aclimatada a 30°C y 50% de humedad re-
lativa con un regimen de horas luz/horas oscuras de
12/12. Las crias producen pupas hembras y pupas ma-
chos en aproximadamente 6 semanas, desde su co-
mienzo. Asimismo, una porcién de hembras entran en
diapausa bajo estds condiciones, la cual puede ser in-
terrumpida aumentando la temperatura de 35 a 37°C.
El empupado comenzar4 dentro de 1 semana. Para
separar las larvas del substrato se utiliza un tamiz
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#18, para la separacién de las pupas del substrato se
utiliza un tamiz #16.

Las pupas son recolectadas mediante un aspirador
y sexados por tamafio (hembras son més grandes que
los machos), colocdndolos en papel filtro y platos pe-
tri hasta su posterior utilizacién. Una crfa puede pro-
ducir aproximadamente 3,000 insectos.

Sitrotoga cerealella (Oliver). Se puede criar en fras-
cos del tamafio de 1 litro que contenga cerca de 400 g
de trigo o mafz. Los adultos emergen cerca de 6 se-
manas después de montadas las crias en los frascos.
Para la preparacién de nuevas crias se necesita obte-
ner adultos de 6 semanas. La recoleccién de los adul-
tos se hace colocando los frascos con las crias dentro
de una caja de vidrio con mangas, donde el frasco es
abierto, y se recolectan los adultos mediante un aspi-
rador, Se necesita cerca de 100 adultos por cada nue-
vo frasco de cria que se quiera montar, realizdndose
el traspaso dentro de la caja con mangas para evitar la
fuga de los insectos; se debe inmovilizar los adultos
con CO2 antes de transferirlos a nuevos frascos. Eti-
quetar los frascos nuevos y transferirlos al cuarto de
crfa; ya que los adultos viven pocos dias, no hay nece-
sidad de removerlos. Eliminar las crias viejas una vez
que haya evidencia de que las nuevas se han estableci-
do.

Ephestia Cautella (Walker), Plodia interpunctella
(Hubner) y Corcyra cephalonica (Stainton). Para la
mayorfa de especies de palomillas en granos almace-
nados, se usan tanto botes de cria como de oviposi-
ci6én. Para preparar un bote de oviposicién se colocan
50-100 adultos en un bote de 0.5 litro y cubierta la ta-
padera con una saranda (20 mesh). Se invierte el bote
sobre un plato petri de 9 cm que no posea tapadera.
Se sella el plato petri junto con la zaranda (tapadera)
del bote con cinta adhesiva. Esto previene que se se-
paren las 2 partes y minimiza el movimiento de los in-
sectos hacia afuera. Terminando estos pasos, se colo-
ca los botes en el 4rea de cria sobre bandejas con una
delgada capa de aceite sierviendo de barrera, ya que
el periodo de incubacién es de 4-6 dfas y las larvas
pueden con facilidad infestar otras crfas. Los adultos
ovipositan en el plato petri y al cabo de 3-4 dias se
mueve el bote de oviposicién del 4rea de cria para se-
parar el plato petri de la zaranda (tapadera) del bote.
El contenido del plato se vacfa en un tamiz (# 40 para
Ephestia y Plodia, # 30 para Corcyra) para separar los
huevos de las escamas de adultos y otros desechos.

Una buena préctica es desinfectar los huevos para
prevenir mohos y ciertas enfermedades; como medio
desinfectante se recomienda formalina al 5%. Los
huevos son colocados sobre un papel filtro colocado
en un embudo con un tapén de goma en el cuello. El
embudo estd unido a un erlenmeyer de 250 ml. Se
agrega la formalina en el embudo dejando reposar los
huevos por 20 minutos y luego se lavan con agua des-
tilada, dejando que se sequen. Una vez seco, el papel
filtro con los huevos es colocado en el cuarto de cria,
teniendo cuidado por que éstos se agrupan después
del lavado y se pueden dafiar si se remueven. Una vez
desinfectados los huevos, se escogen porciones de 36
mg coloc4ndolos en nuevos botes de cria. Cada bote
debe poseer una estructura para empupar que esté
hecha de cartén corrugado, lo que proporciona sitios
de empupado adecuados permitiendo un f4cil manejo
para la preparacién futura de nuevas crias. Una vez
llena de pupas, la estructura de empupado del bote
de cria es sacada para ser transferida a un bote vacio
donde se tapan y se regresan nuevamente al 4rea de
cria. Cuando emergen los adultos de la estructura, se
inmobilizan con CO; y son colocados en botes de ovi-
posicién. Existen comportamientos especiales, por
ejemplo: Corcyra cephalonica no empupa en la estruc-
tura, sino que en las paredes del bote, por lo que hay
que tener el cuidado de que los adultos emerjan den-
tro del bote. Después de emergidos se colocan los bo-
tes de cria dentro de una caja de vidrio con mangas y

.éstos son aspirados seglin ¢l nimero de adultos re-

queridos. Finalmente se transfieren estos adultos a un
bote de oviposicién, siendo necesario anestesiarlos
con CO3 cuando se haga la transferencia. La emer-
gencia de C. cephalonica puede extenderse por 2 6 3

semanas; consecuentemente, estructuras de empupa-’

do de diferentes botes de crfa se requerirdn para ob-
tener un suficiente nfimero de adultos. En este caso,
los botes de cria no pueden ser descartados hasta que
la emergencia de adultos haya ocurrido.

Conclusiones

Cada especie de insectos en granos de almacén tiene
diferentes requerimientos, los que pueden variar de
una 4rea geogréfica a otra. Los insectos de granos al-
macenados son usualmente més faciles de criar que
insectos de campo y permiten la evaluacién y desarro-
llo de nuevas variedades de granos. Observaciones de
estas diferencias ayudarén a producir un gran nimero
de adultos con un ininterrumpido ciclo de crfa. Los
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técnicos deben ser entrenados para ser observadores
y cuidadosos en sus técnicas. Una pobre higiene es la
causa m4s comtn de los problemas en las crfas. Crias
con contaminacién de 4caros u otras especies de in-
sectos no deben ser usadas para propoésitos de investi-
gacién. ‘Los 4caros, especialmente del género Pyerno-
tes, causan mucho dafio, ya que ellos cambian el ciclo
del desarrollo y la productividad de los insectos.
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PERDIDAS CAUSADAS POR Zabrotes subfasciatus (Boheman) y

Acanthoscelides obtectus (Say) (Col., Bruchidae) EN CUATRO
VARIEDADES DE FRIJOL'

José R. Espinalz, Randall Higgins y Valerie W. de Malo®

urante el almacenamiento, los granos de las legu-

minosas son altamente vulnerables al ataque de
insectos briiquidos, los cuales pueden consumir hasta
un 50% del peso de la semilla (Tyler y Evans, 1981).
Los briiquidos Zabrotes subfasciatus (gorgojo mexica-
no o pinto del frijol) y Acanthoscelides obtectus (gor-
gojo comiin del frijol), son las plagas mds importantes
del frijol almacenado en Latinoamérica. Los gorgojos
del frijol causan pérdidas econémicas muy significati-
vas a productores de pequeiia escala. Para reducir la
intensidad de este problema, debe ser promovido el
uso de métodos apropiados de control de briquidos
para agricultores de subsistencia. Oliveira y Sudo
(1979) compararon la densidad peblacional de ambas
especies cuando atacaban conjuntamente diferentes
variedades de frijol cultivadas en Brasil. Van Huis
(1991) compar6 diferentes métodos alternativos de
control de plagas en frijol almacenado. Uno de los
métodos mas promisorios correspondié a la utiliza-
cién de genotipos resistentes. El uso de variedades re-
sistentes es mds apropiado para productores de pe-
quefia escala, puesto que ellos disponen de escasos
recursos econdmicos y técnicos para adoptar tecnolo-
gias més costosas y modernas. En Honduras, diversos
estudios han sido realizados para evaluar variedades
resistentes de frijol (Rosas et al., 1991; Altamirano,
1992; Rodriguez, 1992). Las pérdidas de peso causa-
das por densidades especificas de Z. subfasciatus a
frijoles almacenados han sido raramente estudiadas.
Rego et al. (1986) en Brasil, y Gonzélez et al. (1986)
en Cuba, reportaron pérdidas de peso causadas por
este briquido en diferentes genotipos de Phaseolus
vulgaris. Sin embargo, en estos estudios no se investi-
garon densidades poblacionales de la plaga. El objeti-
vo de este estudio fue determinar las pérdidas de pe-
so causadas por densidades establecidas de Z.

' Trabajo realizado en el Departamento de Entomologfa de la
Universidad del Estado de Kansas con apoyo del Departamen-
to de Agronomia de Zamorano.

2 |nvestigador Asociado, Gitesgran/Agronomia.

3 profesor Asociado y Adjunto de la Universidad del Estado de
Kansas, Manhattan, Kansas, EUA, respectivamente,

subfasciatus y A. obtectus en diferentes variedades de
frijol cultivadas en Honduras.

Materiales y Métodos

Este estudio se realiz6 del mes de septiembre de 1991
al mes de abril 1992 en el Departamento de Entomo-
logfa de la Universidad del estado de Kansas. Los in-
sectos usados en este experimento fueron obtenidos
de crias parentales provenientes del Centro Interna-
cional de Tecnologia de Semillas y Granos (Cites-
gran) del Departamento de Agronomia de la EAP.
Las variedades de frijol usadas en este ensayo fueron
proveidas por el Programa de Investigacién en Frijol
del Departamento de Agronomia de la EAP. En este
experimento se evaluaron tres variedades de frijol ro-
jo: “Catrachita”, “Danli-46” y “Desarrural”; y dos iso-
lineas, Arcelinat? y Arcelina-, de la variedad de frijol
negro Porrillo-70. La isolnea Arcelina®? ha demos-
trado resistencia Z. sufasciatus. La isolinea Arcelina-
no contiene el factor de resistencia, por lo que fue
usada como testigo. Al comienzo del ensayo se identi-
ficé cada semilla y se registré su peso inicial (en base
seca). Semillas individuales de todas las variedades
estudiadas fueron infestadas separadamente con dife-
rentes densidades poblacionales de las dos especies
de briquidos (0, 1, 2, 3 y 4 insectos por semilla). Las
semillas se colocaron en cépsulas plésticas debida-
mente etiquetadas y se ubicaron en un cuarto de cria
con condiciones controladas de humedad relativa
(68%+2%) y temperatura (27+1°C). Después que el
ciclo de vida del insecto fue completado, se removie-
ron todos los desperdicios y desechos y se registré el
peso final (base seca) de cada semilla individual para
calcular la pérdida de peso. Para este ensayo se utili-
z6 un disefio completamente al azar con 50 tratamien-
tos y 20 repeticiones.

Resultados y Discusion

Pérdidas de peso causadas por Z. sufasciatus. En este
estudio, los pesos iniciales (base seca) de las semillas
dentro de cada variedad (201 a 240 mg) no fueron es-
tadisticamente diferentes (P=<0.05). Sin embargo, los
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pesos iniciales mostraron diferencias significativas
cuando se compararon entre variedades (Cuadro 1).
La pérdida de peso mds baja causada por insecto in-
dividual fue obtenida con una infestacién de cuatro
insectos por grano en la isolinea Arcelina ™! (0.51 %).
Esta pérdida fue significativamente diferente
(P=0.05) alas otras variedades (Cuadro 2). De todas
las densidades estudiadas y considerando el prome-

dio general, el menor dafio lo experiment la isolinea
resistente Arcelina®! (0.4%). La pérdida de peso
acumulada se increment6 a medida que la densidad
de infestacién aumentd. Nuevamente la isolinea Ar-
celina™? experiment6 la pérdida de peso acumulada
més baja (2.07%) de todas las variedades en estudio
(Cuadro 3). Desarrural y Danli-46 demostraron ser
las variedades mas susceptibles al ataque de este bri-

Cuadro 1. Pesos iniciales de tres variedades de frijol rojo y dos isolineas de una variedad de frijol negro previo a su respectivas
infestaciones con Zabrotes subfasciatus.

Densidad (Insectos/semilla)

Variedad 1 2 3 4 Promedio
Peso iniclal (g)*

Danli-46 0.177 Aa 0.177 Aa 0.177 Aa 0.179 Aa 0.177 A

Desarrural 0.204 Ba 0.200 Ba 0.204 Ba 0.206 Ba 0.203C

Catrachita 0.241 Ca 0.238 Ca 0.238 Ca 0.244 Ca 0.240D

Porrillo-70 (Arc-) 0.201 Ba 0.200 Ba 0.203 Ba 0.201 Ba 0,201 C

Porrillo-70 (Arc+1) 0.193 Ba 0.191 Ba 0.195 Ba 0.191 Ba 0.192B

8 Promedios en cada columna seguldos por letras maytsculas diferentes son significativamente diferentes (P.<0.05). Promedlios en cada fila seguldos por la misma letra
mintiscula no son significativamente diferentes (P0.05),

Cuadro 2. Pérdidas de peso por insecto individual causadas por Zabrotes subfasciatus durante su ciclo de desarrollo en diferen-
tes variedades de frijoles cultivadas en Honduras.

Densidad (insectos/semilla)

Variedad 1 2 3 4 Promedio

Promedios de pérdidas de peso/insecto (%)*

Danli-46 2.61 Ca 2,69 Ba 3.17 Ca 1,58 Ba 25C
Desarrural 2,61 Ca 2,25Ba 2,65 Ca 1.97 Ba 24C
Catrachita 3.21Cb 2,05 Bab 1.13Ba 1.63 Ba 2.0 BC
Porrillo-70 (Arc-) 1.83 Ba 3.01 Bb 1.49 Ba 1.17 Ba 188B
Porrillo-70 (Arc+1) 0.13 Aa 0.26 Aa 0.63 Aa 0.51 Aa 04A

& Promedios en cada columna seguidos por letras maytisculas diferentes son significativamente diferentes (P ==0.05). Promedlos en cada flla seguldos por diferentes le-
tras mintisculas son significativamente diferentes (P ==0.05).

Cuadro 3. Pérdidas de peso acumuladas causadas por diferentes densidades de infestacién de Zabrotes subfasciatus en tres
variedades de frijol rojo cultivadas en Honduras y dos isolineas de una variedad de frijol negro.

Densidad (insectos/semilla)

Variedad 1 2 3 4 Promedio
Pérdida de peso acumulada (%)?

Danli-46 2,61 Ba 5.38Ch 9.50 Ce 6.33 Cb 6.0C

Desarrural 2.61 Ba 4.50 BCb 7.96 CC 7.88 Cc 57C

Catrachita 3.21Ba 4.11 Ba 3.40 Ba 6.55 Cb 4.3 B

Porrillo-70 (Arc-) 1.83 Ba 6.02 Cb 4,49 Bb 4,69 Bb 438B

Porrillo-70 (Arc+1) 0.13 Aa 0.53 Aa 1.91 Aab 2,07 Ab 1.2A

2 Promedios en cada columna seguldos por letras maytsculas diferentes son signiflcativamente diferentes (P50.05). Promedios en cada fila seguidos por diferentes le-
tras mintisculas son significativamente diferentes (P ==0,05).
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Cuadro 4. Pesos iniciales de tres variedades de frijol rojo y dos isolineas de una variedad de frijol negro previo a su respectivas in-
festaciones con Acanthoscelides obtectus.

Densidad (Insectos/semilla)

Variedad 1 2 3 4 Promedio
Peso Inicial (g)*

Catrachita 0.221 Ba 0.214 Aa 0.217 Aa 0.216 Aa 0.217 8B

Danli-46 0.214 Ba 0.210 Aa 0.208 Aa 0,205 Aa 0.210A

Desarrural 0.198 Aa 0.212 Aa 0.212 Aa 0.211 Aa 0.208 A

Porrillo-70 (Arc+1): . 0,213Ba  0.212Aa  0206Aa  0209Aa  0.210A

Porrilio-70 (Arc-) 0.215 Ba 0.216 Aa 0.201 Aa 0.211 Aa 0.211 AB

2 Promedios en cada columna segulidos por letras maytisculas diferentes son significativaments diferentes (P=<0.05). Promedlos en cada fila seguidos por la misma letra
mindscula no son signtficativamente diferentes (P < 0,05).

Cuadro 5. Pérdidas de peso por insecto individual causadas por Acanthoscelides obtectus durante su ciclo de desarrollo en dife-
rentes variedades de frijoles cultivadas en Honduras. :

Densidad (insectos/semilia)

Variedad 1 2 3 4 Promedlo

Promedios de pérdidas de peso/insecto (%)

Danlf46 10.38 Ba 10,23 Ba 10,40 Ab 9,74 Ba 10.2C
Catrachita 7.83 Aa 8.81 Ba 8.23 Aa 8.83 Ba 848
Desarrural 8,73 Aa 9.69 Ba 7.03 Aa 8.29 Ba 8.48B
Porrillo-70 (Arc+1) 11.56 Ba 934Ba | 9.14Aa 9.48 Ba 99C
Porrillo-70 (Arc-) 8,11 Ab 6.53 Aab 7.96 Ab 6.15 Aa 72A

a Promedlos en cada columna seguidos por letras maytsculas diferentes son slgntﬂcethramento diferentes (P=<0.05). Promedios en cada fila seguidos por diferentes. lo-
tras minGsculas son signlficativaments diferentes (P < 0.05).

Cuadro 6. Pérdidas de peso acumuladas causadas por diferentes densidades de infestacién de Acanthoscelides obtectus en tres
variedades de frijol rojo cultivadas en Honduras y dos isolineas de una variedad de frijol negro,

Densldad (insectos/semilla)

Variedad . 1 2 3 4 Promedio
Pérdida de peso acumulado (%)*
Catrachita 7.83 Aa 17.62 Bb 24,70 Be 35.32BCd 2148
Danlf-46 10.38 Aa 20.46 Bb 31.21 Cc 38.96 Cd 253C
Desarrural 8,73 Aa 19.38 Bb 21.10 Ab 33,16 Be 20.6 AB
Porrlllo-70 (Arc+1) 11.56 Ba 18.69 Bb 27.42 Be 37.93 Cd 23.9BC
Porrlllo-70 (Arc-) 8.11 Aa 13.06 Ab 23,90 Be 24.63 Ac 174 A
Promedio/densidad 9.32 17.84 25,67 34.00

2 Promedios en cada columna seguidos por letras mayusculas diferentes son significativamente diferentes (P<O 05). Promedios en cada fila seguldos por diferentes le-
tras mintsculas son significativamente diferentes (P = 0.05).

quido. Estos resultados son similares a los obtenidos
en un estudio realizado por Rosas et al. (1991). En
dicho estudio se observ6 que la linea con Arcelina™
experimenté un menor porcentaje de dafio que una
variedad susceptible (Danli-46) y otras isolineas con-
teniendo menor cantidad de Arcelina.

Pérdidas de peso causadas por A. obtectus. Al igual
que con Z. subfasciatus, los estudios incluyendo den-
sidades especificas de infestacién son muy escasos.
En este estudio, los pesos iniciales (base seca) de las
semillas fueron similares (Cuadro 4). Contrario a lo
que ocurri6 con Z. sufasciatus, la pérdida de peso por
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insecto individual se mantuvo a medida que la densi-
dad de infestacién se increment6. Esto implica que
este insecto consume la misma cantidad de grano sin
tomar en cuenta la presencia en el grano de otros in-
dividuos de la misma especie. Las pérdidas de peso
causadas por 4. obfectus bajo el nivel de infestacién
m4s alto fueron superiores a las causadas por Z. sub-
fasciatus (34% y 55%, respectivamente). Esta situa-
cién probablemente se debi6é al mayor tamafio de A.
obtectus. Teck (1992) report6 que las hembras de esta
especie pesan un promedio de 2.73 mg y los machos
un promedio de 2.40 mg. Las hembras de Z. subfas-
ciatus tienen un peso promedio de 1.53 mg y los ma-
chos 0.75 mg, lo cual sugiere que 4. obtectus tiene una
mayor actividad alimenticia por individuo en cantidad
y tiempo. A excepcién de Arcelina- y Danli-46, no se
observaron diferencias significativas en términos de
pérdidas de peso bajo las diferentes densidades de in-
festacion en cada variedad (Cuadro 5). A medida que
la densidad de insectos por semilla aumenté el por-
centaje de pérdida de peso acumulada también se in-
crement. Arcelina- y Desarrural experimentaron la
pérdida de peso més baja (24.63 y 33.16% respectiva-
mente). Las pérdidas de peso mostradas por Desa-
rrural, Catrachita y Arcelina™! no fueron estadistica-
mente diferentes. Danli-46 fue la variedad que
experimenté la mayor pérdida de peso (38.96%)
(Cuadro 6).

Conclusiones y Recomendaciones

La cantidad de alimento consumido por Z. subfascia-
tus implica que las variedades evaluadas tienen dife-
rentes respuestas al ataque de este insecto. Sin em-
bargo, este insecto consume menos cantidad de
alimento para completar su desarrollo cuando hay
m4s insectos de la misma especie presentes en la mis-
ma fuente de alimento. 4. obtectus consume la misma,
cantidad de alimento sin importar la presencia de
otros individuos de la misma especie. En este estudio,
los resultados demostraron claramente que la isolinea
Arcelina™? es resistente al ataque de Z. subfasciatus,
porque experiment6 la pérdida de peso més baja de
todas las variedades evaluadas. Sin embargo, Arceli-
nat? no mostré resistencia al ataque de A. obtectus.
- Esto demuestra la necesidad de evaluar més genoti-
pos para identificar factores de resistencia a esta es-
pecie. En Honduras, el uso de variedades que son so-
lamente resistentes a una especie tiene muchas
limitaciones porque en la actualidad ambas especies
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de braquidos causan pérdidas de peso significativas al
frijol almacenado.
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POTENCIAL BIOTICO DE Prostephanus truncatus (Horn) (Col.:

Bostrichldae) DE ACUERDO A LA EPOCA DEL ANO, SUBSTRATO
DE DESARROLLO Y ZONA DE ORIGEN'

Carolina Calix

Prostephanus truncatus es una plaga muy importan-
te en granos y alimentos almacenados. Este insec-
to, comtnmente llamado barrenador grande los gra-
nos, pertenece a la familia Bostrichidae la cual cuenta
con cerca de 500 especies, la mayorfa de ellas distri-
buidas en el tr6pico. Los bostrichidos por hébito na-
tural son barrenadores de madera y, usualmente, pla-
gas de é4rboles forestales. Este barrenador es
posiblemente una plaga primaria de madera y en se-
gundo plano de maiz y yuca. Por esta razén debe co-
nocerse primero la ecologia del insecto en su ambien-
te natural y después su interrelacién como plaga de
almacén (Nang’ayo et al., 1993).

Esta plaga fue introducida accidentalmente en el
continente africano a principios de los afios 80’s. Ac-
tualmente se encuentra distribuida en Africa del este
y oeste, convirtiéndose en un problema muy impor-
tante en mafz y yuca almacenada (Markbam et al.,
1991). En Tanzania se han reportado pérdidas de pe-
so seco de 17.4% después de 6 meses de almacena-

miento y de 41.2% después de ocho meses (Keil, -

1988). Sin embargo en Mesoameérica, su lugar de ori-
gen, no es una plaga de importancia econbémica
(Wright y Spilman, 1983).

El objetivo de este estudio preliminar es evaluar el
potencial bi6tico de poblaciones de P. truncatus de di-
ferentes origenes geogréficos, asf como su capacidad
de desarrollo en diferentes substratos y el cambio en
su capacidad reproductiva en diferentes épocas del
afio para obtener un mejor entendimiento de la inci-
dencia de esta plaga en tiempo y espacio.

Materiales y métodos

Recolecciéon de insectos. Las recolecciones de adul-
tos vivos de P. truncatus fueron realizadas con fero-
mona de agregacién T1/T2 en los departamentos El
Paraiso (valle de Jamastrdn), Yoro y Choluteca. Las
trampas son colocadas en drboles para facilitar la lle-

1 Trabajo realizado como requisito parcial del autor para optar
al tftulo de Ingeniero Agrénomo de Zamorano, Financiado con
fondos de| Instituto Internacional de Agricultura Tropical (|ITA).

gada de los insectos por medio del viento y son reco-
lectadas 24 horas después. Se cuentan los insectos
atrapados y se dividen igualmente para ser colocados
en los tres diferentes substratos (maiz, Quercus y
Spondias).

* Los insectos son trasladados al laboratorio en bo-
tes de vidrio con substrato en el cual se desarrollardn
en el periodo de prueba.

Establecimiento de las pruebas. Las pruebas de ovi-
posicién se realizan en harina de maiz, harina de se-
milla de Quercus y harina de madera de Spondias. In-
mediatamente que los insectos llegan al laboratorio
son colocados en platos petri de 9 cm, cada plato con
10 g de harina (un plato para cada harina). Se colocan
10 insectos en cada plato. Los platos petri son coloca-
dos de manera que la parte més pequefia sirva para
presionar la harina con los insectos en el plato mas

grande. Luego se sellan con cinta adhesiva para evitar -

que los insectos se escapen. Los platos se colocan so-
bre tapas plasticas o platos petri invertidos, en bande-
jas de metal o pléstico. Las bandejas deben llevar una
capa fina de aceite mineral, la cual evita la contamina-
cién dentro y fuera del plato (ej.: hormigas, 4caros y
movimiento de P. fruncatus de una prueba a otra).

Las bandejas se colocan en el cuarto de crfa con
ambiente controlado a una temperatura de 27+1°C,
70% de humedad relativa (HR) y un fotoperiodo de
12:12 (luz : oscuridad).

Toma de datos. A partir de la fecha de inicio de las
pruebas, cada cuatro dias se realizan conteos de hue-
vecillos. Para extraer los huevecillos se utiliza el si-
guiente procedimiento:
— Abrir los platos petri.
-— Sacar los 10 insectos que se colocaron inicial-
mente
— Tamizar la harina utilizando tamiz #50 (la ma-
yorfa de la harina debe pasar, por lo cual se hizo
la preparacién inicial de la harina con el tamiz
#60). ; .
— Contar los huevecﬂlos de la harina quc queda
en el tamiz #50 con ayuda de un estereoscopio.
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— Colocar los insectos en substrato nuevo y dejar
huevecillos en la harina que qued6 después de
tamizar.

— Sellar de nuevo los platos y colocarlos en el
cuarto de crfa.

— Los huevecillos son dejados en la harina por 30
dfas y luego se cuentan los insectos emergidos.

Resultados y discusion

En los cuadros 1, 2 y 3 se encuentran los promedios
de huevos/hembra/dia de las tres poblaciones evalua-
das, obtenidos de las revisiones de los meses de sep-
tiembre, octubre y noviembre de 1994.

Las oviposiciones después de un mes, en los 3 ti-
pos de harina, resultaron en un promedio mayor de

Cuadro 1. Promedio de huevos/hembra/dfa de una poblacién de Prostephanus truncatus proveniente de Jamastran y usando malz

como substrato de desarrollo.

Revisiones (No. de dias)

Rep 4 8 12 16 21 25 29 33 38 42 Total
Huevos/hembra/dfa

1 - 0.25 2.28 3.64 4,53 3.06 270 0.45 1.07 2.82 20.80
2 - 2.80 5.45 3.60 4,75 2.96 3.56 175 3.37 3.30 31.54
3 0.43 1.00 212 1.41 3.82 2.86 1.33 0.41 0.50 1.00 14.88
4 0.14 0.71 2,14 4,46 4.92 3.42 0.39 2.50 0.64 3.00 22.32
5 - 1.41 3.66 3.32 4,07 3.60 1.54 0.75 1.20 1.70 21.25
Tot 6.17 15.65 16.43 22.09 15.90 9.52 5.86 6.78 11.82 110.79

0.57

Cuadro 2. Promedio de huevos/hembra/dia de una poblacién de Prostephanus truncatus proveniente de Choluteca y usando maiz

como substrato de desarrollo.

Revisiones (No. de dfas)

Rep 4 8 12 16 21 25 29 33 38 42 Total
Huevos/hembra/dia

1 - 0.35 0.65 2,15 0.20 2,06 237 6.30 1.90 2.65 18.63

2 - 1.25 1.20 1.65 1.32 1.40 2.10 1,60 1.52 0.75 12,79

3 - 0.12 1.25 0.62 2.04 2.80 1.62 3.37 3.00 1.91 16.73

4 - 0.34 0.93 1.12 0.74 1.57 0.33 0.58 0.60 1.65 7.86

Tot - 2,06 4,03 5.54 4.30 7.83 642 © 11.85 7.02 6.92 56.01

Cuadro 3, Promedio de huevos/hembra/dfa de una poblacién de Prostephanus truncatus proveniente de Yoro y usando malz co-

mo substrato de desarrollo.

Revisiones (No. de dias)

Rep 4 8 12 16 21 25 29 33 38 42 Total
Huevos/hembra/dia

1 0.12 0.83 1.81 1.20 0.81 1.18 -0.75 0.68 1.85 2,93 12.16
2 - 1.32 3.17 0.85 1,29 1.15 1.40 0.43 2.40 1.58 13.59
3 - 0.45 0.60 0.35 1.66 0.75 - 1.00 4,60 0.25 9.66
4 - 1.04 2,54 2.66 2.37 0.82 1.29 0.66 2.80 1.41 15.59
5 0.28 1.96 275 2.05 3.89 1.78 0.96 0.28 1.82 1.28 17.05
6 - 1.00 0.62 1.66 1.12 1.04 1.08 - 1.60 0.79 8.91
Tot 0.40 ‘6‘60 11.49 8.77 11.14 6.72 5.48 3.05 15.07 8.24 76.96
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huevos/hembra/dfa en harina de maiz, seguida por ha-
rina de Quercus. En harina de madera de Spondias no
hubo ninguna oviposicién en ninguna de las revisio-
nes. _

La poblacién que mostré mayor promedio de hue- -
vos/hembra/dfa total en substrato de harina de maiz
fue la recolectada en Jamastrdn con 11.07, seguida de
Yoro con 7.69 y Choluteca con 5.60. Probablemente
ello se debi6 a que en el valle de Jamastran la produc-
cién de mafz es mucho mayor que la de Choluteca y
Yoro.

Conclusiones y recomendaciones

Mediante la metodologfa de investigacién usada en
este ensayo se pueden evaluar diferentes poblaciones
de P. truncatus provenientes directamente del campo.
Con la estandarizaci6én de esta metodologia se pue-
den hacer evaluaciones con diferentes substratos de
desarrollo, siempre que éste sea en forma de harina.
El comportamiento de la plaga tal vez no sea el mis-
mo que en el campo, pero al meénos se establecen
‘com-paracioncs cuantificables de diferentes poblacio-
nes. ’

Estos resultados sugieren que la harina de maiz es
el mejor substrato para desarrollo de P. truncatus y la
poblacién con mayor potencial de reproduccién es la
de Jamastrdn. De acuerdo a los resultados prelimina-
res obtenidos, en Jamastridn deben establecerse eva-
luaciones agrocbolégicas y realizar sondeos sobre
précticas culturales para fijar las bases de un manejo
integrado de esta plaga.
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Resultados y discusion

Al cabo de los 13 DDS en la variedad temprana de
Oriente, el tratamiento de acondicionamiento métri-
co solo (AM) obtuvo un 56% de emergencia, signifi-
cativamente superior al Control (42%). El tiempo a
50% de emergencia (Tso) fue alcanzado en 2.7 dias
antes en el AM que en el Control (Figura1). Los re-
sultados en esta variedad demuestran que el acondi-
cionamiento matrico resulté en mayor uniformidad
en la edad de las plantas y un mayor porcentaje de
emergencia. El tratamiento con los pesticidas (Agri-
mycin y Marshal) se comportaron similar al control,
mientras que el AMK fue ligeramente superior.
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Figura 1, Porcentaje de emergencia de tres varledades de fri-

Jol bajo diferentes tratamientos de la semilla previo_ a la siem-
bra. Los valores son promedios de 4 repeticiones. Promedios a
los 13 DDS seguidos de |la misma letra no difieren significativa-
mente por |la prueba de rango miltiple de Duncan al 5%.

En las variedades intermedia, Don Silvio, y tard{a,
Dorado, no hubo diferencias significativas entre los
tratamientos en cuanto a porcentaje de emergencia.
Sin embargo, en los dos tratamientos con el acondi-
cionamiento métrico (AMK y AM) se redujo el Tsp
en 1.8 y 2.3 dfas, respectivamente. Seglin muestra la
Figura 1, la emergencia de las plantas en los trata-
mientos con el acondicionamiento métrico fue més
répido y més uniforme que los tratamientos sin acon-
dicionamiento (Control y P). Estos tratamientos pue-
den ayudar al agricultor durante las siembras de pos-
trera ya que las plantas emergen rdpidamente y
podrén utilizar 1a humedad almacenada en el suelo.
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En términos de rendimiento, esta ventaja inicial no
tuvo efecto en el rendimiento final (Cuadro 1). En
este experimento las semillas se sembraron en un sue-
lo relativamente seco y a los 5, 7y 11 DDS habia Hovi-
do, esta precipitacién pudo haber contribuido a que
las semillas de los tratamientos sin acondicionamiento
(CON y P) tuvieran suficiente humedad para emer-
ger (Figura 1). Al final de la temporada no hubo di-
ferencias significativas entre el nGmero de plantas por
parcela, mostrando asi que todos los tratamientos ob-
tuvieron buena germinacién inicial.

Cuadro 1. Comparacién de los rendimientos (kg/ha) de tres
cultivares de frijol tratados con acondiclonamiento métrico solo
(AM), acondicionamiento métrico con Kodiak (AMK), los pesti-
cidas Agri-mycin y Marshal (P) y el control (CON).

Tratam Oriente Tratam Don Silvio Tratam Dorado

P 3450a'  AMK 2708a - P 2748 a
CON  2834a P 2688a AM - 2729a
AMK 2420 a CON 2435a CON 2425a
AM 2096a =AM 2205a AMK  2369a

1 Los valores seguldos por la misma letra dentro‘de una misma columna no son
diferentea a P0.05 por el test de separacién de Duncan,

En resumen, se pudo observar que el acondiciona-
miento métrico mejord la uniformidad y porcentaje
de. emergencia, especialmente en Oriente (variedad
temprana), pero esta ventaja no fue lo suficiente para
lograr mayor rendimiento al final de la temporada.
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EFECTO DE REGULADORES DE CRECIMIENTO SOBRE LA
ALTURA Y LONGEVIDAD DE PLANTAS DE POINSETIA
(Euphorbia pulcherrima Willd)' |

Lurvin Ventura, César Zepeda, Wilfredo Col6n y Daniel Kaegi2

La poinsetia ha sido considerada como un sfmbolo
navidefio desde hace muchas décadas; en Hondu-
ras su demanda se concentra en el mes de diciembre,
siendo esta de aproximadamente 20,000 maceteros de
6" para la ciudad de Tegucigalpa (Petersen, 1994).

Bajo las condiciones de  altas temperaturas
(>30°C) en el Zamorano, la poinsetia alcanza alturas
desproporcionales comparadas con el tamafio del ma-
cetero comercialmente usadO (6"), resultando en
plantas altas, con ramas débiles y de delicado manejo
durante el transporte. Con ‘el uso de reguladores de
crecimiento se pueden producir plantas compactas,
con entrenudos més cortos (Nelson, 1988), con una
altura acorde al macetero y de ramas més rigidas
(Giafagna, 1987), y sobre todo-que sea resistente du-
rante su transporte y no se daiie con facilidad.

El objetivo de este trabajo era identificar el mejor
regulador de crecimiento con la mejor dosis y precio
de aplicacién para la produccién de poinsetias en el
Departamento de Horticultura, Escuela Agricola Pa-
namericana.

Materiales y Métodos

Este estudio se llevé a cabo con el cultivar “Gross
Supjibi”, que es un cultivar de floracién temprana,
con bracteas rojas, anchas y gruesas, de crecimiento
bajo a mediano y que tolera temperaturas de 28-30°C
(Ecke et al., 1990). Los esquejes utilizados en este es-
tudio se obtuvieron el 22 de julio de 1994 de la planta-
ci6n madre de poinsetias de la Seccién de Propaga-
cién de Plantas del Departamento de Horticultura.
Los esquejes se trataron con Hormodin (4cido indol-
3-acético), se pusieron en Jiffy 7 para su enraizamien-
to, y se colocaron dentro de un invernadero de vidrio
provisto de un sistema de riego con nebulizadores in-
termitentes para mantener la turgencia de las hojas y
favorecer el enraizamiento.

! Trabajo realizado como requisito parcial del primer autor pa-
ra optar el titulo de Ingeniero Agrénomo de Zamorano.

2 Estudiante del Programa de Ingenierfa Agronémica y Profe-
sores Asociados de Horticultura, Agronomfa y Economfa Agrf-
cola, respectivamente.

El 8 de agosto, 17 dias después de iniciar el enrai-

‘zamiento, se trasplantaron los esquejes a maceteros

plasticos de 6" ubicados en un invernadero tipo
’Quonsent’ con un sarin de 73% de sombra, colocan-
do s6lo un esqueje por macetero. A los 23 dfas des-
pués del trasplante se podaron los puntos de creci-
miento (pinchado) para eliminar la dominancia apical
de las plantas y favorecer una mayor ramificacién al
dejar 6 yemas en el tallo principal.

Desde la fecha de trasplante hasta una semana an-
tes de la venta (24 de noviembre), se realizaron fertili-
zaciones semanales con el fertilizante soluble en agua
Peters (20-20-20), a razén de aproximadamente 250
ppm de N. Desde la fecha de trasplante hasta la fecha
de venta se tomaron datos diarios de temperatura ma-
xima y minima, dentro y fuera del invernadero.

En el estudio se evaluaron el efecto de 3 productos
reguladores de crecimiento: A-Rest (ancymidol), B-
Nine (daminozide) y Cycocel (chlormequat). Los tra-
tamientos consistieron en 3 dosis de cada producto
aplicados en 2 formas diferentes: asperjado al follaje
y humedeciendo el medio de crecimiento en el mace-
tero.

Los tratamientos se aplicaron en 2 diferentes fe-
chas. La primera se hizo el 14 de septiembre, 14 dfas
después de pinchadas las plantas y cuando los brotes
tenfan aproximadamente 5.5 cm de longitud, y la se-
gunda el 21 de septiembre, 7 dfas después de la pri-
mera aplicacién y 21 dias después de pinchadas.

Esta investigaci6n se dividi6 en 2 etapas; en la pri-
mera etapa se busc) encontrar el regulador de creci-
miento y dosis con el cual se obtuvieran una altura de
planta adecuada al tamafio del macetero, que segtn
Wilfret (1993) es de 28 a 33 cm desde el borde del
macetero para un macetero de 6". Después del pin-
chado, durante la imposicién de los tratamientos y
hasta el dfa de su venta, se midi6 semanalmente la al-
tura de las plantas desde el borde del macetero hasta
el dpice superior.

La segunda etapa consisti6 en evaluar la longevi-
dad de los mejores tratamientos en condiciones de in-
terior, o sea aquellos tratamientos con los cuales se
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habfa logrado una altura adecuada de la planta. Para
esto se conté el ntimero de hojas verdes, el niimero de
bracteas (hojas modificadas), el nimero de hojas to-
tales y el nimero de ciatios (estructura floral) al mo-
mento de la venta y al 22 de diciembre.

En la primera etapa del experimento se utilizé un
disefio- experimental de bloques completamente al
azar y en la segunda un disefio completamente al
azar. Los datos recolectados se analizaron estadfsti-
camente utilizando regresion.

Resuitados y Discusiéon

De todos los tratamientos aplicados, se obtuvo una al-
tura de planta adecuada para el tamafio del macetero
con: A-Rest aplicado en aspersién a 33 y 66 ppm, B-
Nine aplicado como humedecedor a 2500, 3000 y 3500
ppm y en forma de aspersién a 2000 ppm, y Cycocel
aplicado como humedecedor a 3000 y 3500 ppm y en
forma de aspersién a 1000 y 1500 ppm. En general,
segln el andlisis de regresi6n, A-Rest aplicado en
cualquiera de las 2 formas es el producto que con ma-
yor confianza podriamos utilizar a diferentes dosis se-
ghn el tamafio de planta deseada (Figura 1), seguido
por Cycocel, el cual lo podemos utilizar para el mis-
mo prop6sito (Figura 2). La altura del tratamiento
control fue menor que la encontrada por Ferndndez
(1994); esta diferencia se debe a que las temperaturas
méximas dentro del invernadero fueron menores en
este estudio que durante el perfodo del experimento
de Ferndndez. Ademds, en este caso las plantas esta-
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Figura 1, Altura de planta de poinsetia a diferentes concentra-

olones de A-Rest, Los valores son de promedios de 4 repeticio-
nes,
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Figura 2. Altura de planta de poinsetia a diferentes concentra-
ciones de Cycocel. Los valores son de promedios de 4 repeti-
ciones.

ban colocadas a la distancia recomendada por el pro-
ductor, lo que no ocurri6 en el estudio anterior, cuyo
espacio fue més reducido causando una elongacién
de los entrenudos (Ferndndez, 1994).

Con relacién -a la longevidad de los tratamientos
en condiciones de interior, el tratamiento control fue
el que retuvo la mayor cantidad de hojas verdes, bréc-
teas y hojas totales al 22 de diciembre. Cycocel apli-
cado al follaje a razén de 1500 ppm no present6 dife-
rencia significativa (P=<0.05) con el control, lo que
nos lleva a concluir que este tratamiento es el mejor
en cuanto a la retencién de ciatios, hojas verdes y
bricteas.

En términos econémicos, el tratamiento de Cyco-
cel aplicado en forma de aspersién a razén de 1500
ppm, es el tratamiento més rentable por ser el que
menos aumento en costo por planta ocasiona. En pri-
mer lugar las aplicaciones por aspersién son menos
costosas que las aplicaciones de humedecimiento
(Lps. 0.00093 versus Lps. 0.0084 por planta respecti-
vamente), y en segundo lugar el costo del producto
por planta es de s6lo Lps. 0.20, el cual es menor al
compararlo con otras concentraciones y la otra forma
de aplicacién de Cycocel, y con las diferentes concen-
traciones y formas de aplicacién de los otros produc-
tos.

Segiin Peterson (1994), el costo de producci6n
convencional de las pascuas es de Lps. 13.22 por ma-
cetero de 6". Con la aplicacién de Cycocel en forma
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de aspersi6n a raz6n de 1500 ppm el costo de produc-
cién se incrementa a Lps. 13.42, El precio de venta de
estos maceteros en la temporada de 1994 fue de Lps.
25.00 (Velasquez, comunicacién personal), obtenién-

dose una rentabilidad de 86% por macetero vendido. -

En conclusién, bajo las condiciones del Zamorano
se recomienda hacer dos aplicaciones de Cycocel al
follaje en forma de aspersién a razén de 1100 ppm.
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EFECTO DEL TRATAMIENTO CON INSECTICIDA A LA SEMILLA
DE MAIZ Y SORGO EN LA SIEMBRA MECANICA'

David Morelra y Rogelio Trabanino?

La presencia de plagas en el suelo puede afectar la
germinacién y emergencia de las pldntulas, como
el establecimiento de las mismas en las primeras eta-
pas de crecimiento, reduciendo los rendimientos. Pa-
ra corregir este problema se requiere el tratamiento
de las semillas con insecticidas para protegerlas del
ataque de insectos.

El uso de estos insecticidas aplicados a la semilla
afectan la calibracién de la sembradora al momento
de siembra reduciendo la densidad total de plantas en
el campo, debido al aumento de la friccién causada
por el polvo del producto, teniendo que aumentarse
la cantidad de semillas o utilizar productos como tal-
cos y grafitos para reducir la friccién de la misma.

Con base en lo anterior, las secciones de produc-
cién de los Departamentos de Agronomia y Protec-
cién Vegetal realizaron un estudio preliminar, el cual
sirvi6 de laboratorio de aprendizaje a los estudiantes
y personal técnico de las secciones, para determinar
el porcentaje de reduccién de las cantidades de semi-
Ila tratada con insecticida al momento de la siembra
mecdnica.

Materiales y métodos

El presente trabajo se realizé en la Escuela Agricola
Panamericana (EAP), ubicada en el valle de El Za-
morano, utilizando dos insecticidas, Gaucho (imida-
doprid) 100 g/50 Ib de semilla, y Promet (furaterio-
cars), 0.5 1/50 1b de semilla; dos tipos de semillas,
maiz y sorgo; y una sembradora de precisién (Kinze)
de cuatro tolvas.

Los tratamientos en estudio fueron: semilla sola
(testigo), semilla con Gaucho + agua, semilla con
Gaucho solo, y semilla con Promet.

El estudio se realiz6 en la seccién de Maquinaria
Agricola, calibrando la sembradora a una densidad
de 50,000 plantas/ha para maiz y 250,000 plantas/ha

1 Trabajo realizado por la Seccién de -Produccién del Departa-
mento de Agronomia de Zamorano.

2 Encargados de produccién de los departamentos de Agrono-
mia y Proteccién Vegetal, respectivamente.
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para sorgo, equivalente a 45 y 225 semillas por nueve
metros cuadrados, respectivamente.

FEl tratamiento a las semillas se realiz6 manual-
mente utilizando un tambo tratador para una buena
distribucién del insecticida. Se utiliz6 la cantidad de
200 cc agua para el tratamiento de Gaucho con agua.

Se utiliz6 10 repeticiones por cada tratamiento,
contdndose el ntmero de semillas por 9 m?, equiva-
lente a cuatro tolvas por 0.9 m de separacién entre
cada una por 10 m lineales.

Resultados y discusion

Maiz. El Cuadro 1 presenta los promedios de semilla
del cultivo de maiz por cada tratamiento obtenidos en
el experimento. Tom4ndose en cuenta la calibracién
del fabricante de 45 semillas/9m?, se observa que el
tratamiento 1 obtuvo un promedio de 42 semillas
equivalente a un 7% menor a la calibracién del fabri-
cante, pudiéndose deber a problemas de limpieza y
engrase de la sembradora.

Cuadro 1. Efectos de tratamientos a la semilla en el nimero de
semillas de malz por 9 m2, El Zamorano, 1994.

Gaucho  Gaucho

Repeticiones Testigo (+agua) (-agua) Promet

1 43 35 41 16

2 41 35 39 14

3 40 34 36 18

4 43 37 35 21

5 45 42 40 20

6 41 40 40 22

7 36 40 38 30

8 45 45 43 27

9 46 43 40 20

10 40 38 36 13
Promedios 42 38.9 38.8 20.1

Para ¢l tratamiento 2 y 3 el nmero de semillas fue
de 38.9 y 38.8, respectivamente, observdndose una di-
ferencia minima entre los dos tratamientos, equiva-
lente a un 13.5% de diferencia con la calibracién del
fabricante, que debe de ser tomado en cuenta para
evitar reducciones en las densidades. Notdndose que



MOREIRAy otros: EFECTO DE TRATAMIENTO CO INSECTICIDA
EN LA SIEMBRA MECANICA

no hay diferencia en utilizar o no agua con el produc-
to. .
En el tratamiento 4 el nimero de semillas fue de
20.1, encontrdndose un 55% de diferencia con la cali-
braci6n del fabricante, la mayor del experimento, de-
bido principalmente a la viscocidad del producto uti-
lizado, con relaci6n al otro.

Sorgo: El Cuadro 2 presenta los promedios de semi-
1la del cultivo de sorgo por cada tratamiento obteni-
dos en el experimento. Tomé4ndose en cuenta la cali-
bracién del fabricante de 225 semillas/9m2, se
observé que el tratamiento 1 obtuvo un promedio de
217.9 semillas, equivalente a un 3.15% menor a la ca-
libracién del fabricante, pudiéndose deber igual que
en el maiz, a problemas de limpieza y engrase de la
sembradora.

Cuadro 2. Efectos de tratamientos a la semilla en e| nimero de
semillas de sorgo por 9 m2, El Zamorano, 1994,

Gaucho Gaucho

Repeticlones Testigo (+agua) (—agua) Promet

1 210 173 165 60

2 214 155 167 83

3 215 182 174 80

4 215 185 172 68

5 210 155 189 55

6 230 167 180 53

7 222 175 187 47

8 215 187 180 49

9 236 . 172 190 45

10 212 185 180 33
Promedios 2179 173.6 178.4 57.3

Para el tratamiento 2 y 3 el nimero de semillas fue
de 173.69 y 178.4, respectivamente, observdndose una
diferencia de cinco semillas entre los dos tratamien-
tos, equivalente a un 20.71y 22.84% de diferencia con
la calibraci6n del fabricante, que debe de ser tomado
en cuenta para evitar reducciones en las densidades.

En el tratamiento 4, el ntimero de semilla fue de
57.3, encontrdndose un 74.53% de diferencia con la
calibracién del fabricante, mayor que la del cultivo
del mafz, debido a la formaci6n de agregados de la
semilla causados por la alta viscocidad del producto
utilizado. '

Conclusiones
Maiz;

— Se encontré una diferencia del nimero de semi-
llas entre los insecticidas en estudio debido
principalmente a la viscocidad de los productos
utilizados.

— El porcentaje de aumento en los tratamientos 2
¥ 3 (13.5%) en la densidad de las semillas es
menor comparados con el tratamiento 4 (55%).

— Se pueden utilizar los tratamientos 2 6 3 en las
‘siembras mecénicas, y el tratamiento 4 en las
siembra manuales.

Sorgo:

— Se encontr6 una mayor diferencia del ntmero
de semillas en el cultivo de sorgo entre los dos
insecticidas en el estudio.

— El tratamiento 4, debido tanto a la viscocidad
del producto como a la formacién de agregados
de la sémilla, obtuvo un alto porcentaje de dis-
minucién del nimero de semillas (74.53%).

— Debe utilizarse los tratamientos 2 y 3 para siem-

de densidad de 20.71 y 22.84% respectivamente,
y el tratamiento 4 en siembras manuales.

bras mecé4nicas, tomando en cuenta el aumenti)/”

Recomendaciones

— Debido a la eficiencia de los insecticidas aplica-
dos a la semilla para el control de plagas de sue-
lo, es recomendable tomar en cuenta los aumen-
tos en porcentajes en la calibracién de la
méquina, especialmente de los tratamientos 2 y
3 para el momento de la siembra.

— Hacer uso de un tambo mezclador para la apli-
cacién de los insecticidas a la semilla y una bue-
na distribucién del mismo.

— Revisar el armado, engrase y limpieza de la mé&-
quina sembradora antes de la calibracién para
evitar grandes diferencias al momento de utili-
zar semilla tratada.

'— Utilizar el insecticida Promet tratado a la semi-
1la cuando se realiceén siembras manuales, por el
alto porcentaje de reduccién en el ntimero de
semillas.

— En un futuro, se recomienda planificar nuevos
experimentos a partir de estos datos, tomando
en cuenta la parte econ6mica y haciendo uso de
productos que disminuyan la viscocidad del in-
secticida, como talcos y grafitos.
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RESPUESTA DEL FRIJOL A LA INOCULACION CON Rhizobium
leguminosarum bv. phaseoli A NIVEL DE FINCA

Aracely Castro y Juan C. Rosas

Con el fin de evaluar el efecto de la inoculacién
con Rhizobium leguminosarum bv. phaseoli (Rip)
sobre el rendimiento del frijol comtn a nivel de finca,
y de comparar la respuesta agroecon6mica al empleo
de préicticas recomendadas con la obtenida por los
agricultores al usar su tecnologia tradicional, en lotes
con y sin inoculacién con Rlp, se condujeron dos en-
sayos bajo condiciones de finca en la regién centro-
oriental de Honduras, durante las épocas de primera
y postrera de 1994.

Materiales y métodos

Los ensayos se llevaron a cabo en las localidades de
Morocelf y San Francisco, del 14 de junio (primera
siembra) al 28 de septiembre (dltima cosecha), du-
rante la época de primera, y del 23 de septiembre
(primera siembra) al 30 de diciembre (dltima cose-
cha), durante la de postrera.

El disefio experimental empleado fue parcelas di-
vididas con cuatro repeticiones por localidad. Cada
repetici6én incluyé cuatro tratamientos que consistian
en parcelas con y sin inoculacién con Rlp (parcela
principal) y dos tipos de practicas agronémicas (sub-
parcela). Estas précticas fueron la tecnologfa tradi-
cional del agricultor, consistente en la siembra de va-
riedades locales (“Chile” en Moroceli y “Catrachita”
en San Francisco) y fertilizacién con 1 qq/mz (65
kg/ha) de 18-46-0; y la tecnologia recomendada, equi-
valente al uso de una variedad mejorada (“Dorado”),
fertilizacién con 2 qq/mz (130 kg/ha) de 18-46-0 y
aplicacién de insecticida al suelo antes de la siembra.

La parcela experimental consistié en 12 surcos de
10.0 m de largo y 0.5 m de ancho, con un distancia-
miento de 0.1 m entre plantas. Las repeticiones estu-
vieron separadas por surcos dobles de maiz variedad
HPB.

1 Trabajo realizado por el Departamento de Agronomfa de Za-
morano, con fondos proporcionados por COSUDE a través del
Programa Cooperativo Reglonal de Frijol para Centroamérica,
México y El Carlbe (ProFrijol),

2 Asistente de Investigacién y Jefe del Departamento, respecti-
vamente,
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Antes de la siembra se hizo la fertilizacién con 1y
2 qq/mz de 18-46-0, en las parcelas con tecnologia
tradicional y recomendada, respectivamente; en esta
Gltima, también se realiz6 la aplicacién de 10 kg/ha
del insecticida Counter (terbufos).

El tratamiento de inoculacién con Rip fue estable-
cido al momento de la siembra, aplicando a la semilla
un inoculante compuesto por las cepas CR 477 y KIM
5, en las parcelas correspondientes.

Durante todo el ciclo del cultivo se procur6 un
control adecuado de plagas, enfermedades y malezas,
con el fin de disminuir su efecto sobre los resultados.

Con el objeto de evaluar la respuesta de las varie-
dades a los tratamientos aplicados, se realizaron dos
muestreos de plantas. En la etapa RS (prefloraci6n),
se evalué el efecto de la inoculacién sobre la habili-
dad noduladora de las variedades. Para ello se extra-
jeron las raices de 10 plantas por parcela, de las que
fueron separados los n6dulos; los cuales fueron seca-
dos a una temperatura de 70°C durante 48 horas para
determinar su nimero y peso seco (NN y PSN). Ade-
miés, se determiné el peso seco de la parte aérea
(PSPA), porcentaje y contenido de N de las mismas
plantas muestreadas. Finalmente, en la etapa R9 (ma-
durez fisiolégica), se determiné el rendimiento de 100
plantas por parcela.

Se realiz6 un anélisis econémico sobre la rentabili-
dad del uso de cada tratamiento en la produccién de
frijol por localidad y por época de siembra. Los cos-
tos diferenciales por tratamiento utilizados en el ané-
lisis marginal comparativo (AMC), fueron calculados
utilizando la inoculacién y las précticas agronémicas
(cvadros 1y 2).

Resultados y discusién

En la localidad de Moroceli, durante la época de pri-
mera, se encontr diferencias significativas para el
PSN, que fue mayor cuando no hubo inoculacién con
Rip, y para el PSPA, porcentaje y contenido de N,
que fueron mayores cuando se aplic6 inoculante
(Cuadro 3). Todos los promedios de nodulaci6n fue-
ron significativamente superiores al utilizar la tecno-
logia recomendada, mientras que el PSPA y el conte-
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Cuadro 1. Costos diferenciales por tratamiento en evaluacio-
nes de |a respuesta a la inoculacién con Rhizobium a nivel de
finca. Honduras, 1994-A.

Cuadro 2. Costos diferenciales por tratamlento en evaluacio-
nes de la respuesta a {a inoculacién con Rhizobjum a nivel de
finca. Honduras, 1994-B.

Cantidad
(kg/ha)

Valor
(US$/ha)

Costo/unidad?
(US$/kg)

Cantidad
(kg/ha)

Valor
(US$/ha)

Costo/unidad®
(US$/kg)

A.Inoculacién
1. Inoculante 6.78 0.22 1.5
2. Mano de obra US$ 1.87 (dfa) 0.5 (dfa) 0.9

B.Tecnologfa
1. Agricultor
a. Semilla 0.65 45 29.2
b. Fertilizante 0,30 64 19.2
2. Recomendada
a, Semilla 1.00 45 45.0
b, Fertilizante 0.30 128 38.4
c. Insecticida 3.39 10 33.9

Tratamientos

1 2 3 4
" A.lnoculacién
1. Inoculante 15 1.5 - -
2. Mano de obra 0.9 0.9 - -
B.Tecnologia
1. Semilla 45.0 29.2 45.0 238.2
2, Fertilizante 38.4 19,2 384 19.2
3. Insecticida 33.9 - 33.9 -
1187 50.8 1173 48.4

A.Inoculacién
1. Inoculante 6.21 0.22 1.4
2. Mano de obra US$ 1,72 (dfa) 0.5 (dfa) 0.9

B.Tecnologla

1. Agricultor
a, Semilla 0.60 45 27.0
b. Fertilizante 0.27 64 17.3
2. Recomendada
a, Semilla 0.92 45 41.4
b, Fertilizante 0.27 128 34.6
c. Insecticida 3.10 10 31.0
Tratamientos
1 2 3 4
A.lnoculacién
1. Inoculante 14 1.4 — -
2, Mano de obra 0.9 0.9 - —
B.Tecnologia
1, Semllla 41,4 27.0 41.4 27.0
2, Fertllizante 34.6 17.3 34.6 17.3
3. Insecticida 31.0 -7 31.0 —
109.3 46.6 107.0 44,3

z Tasa de camblo al 15/5/84: USS$ 1,00 = Lps, 8.11

nido de N lo fueron cuando se utiliz6 la del agricultor.
Se encontré interaccibén significativa para el PSN y
PSPA, obteniendo los mejores promedios la tecnolo-
gia recomendada y la del agricultor cuando no fueron
inoculados, y para el porcentaje y contenido de N,
que fueron superiores cuando se inocul6 esta Gltima.
Segtin el AMC (Cuadro 4), con la aplicacién de ino-
culante a la practica del agricultor se obtuvo una tasa
de retorno marginal (TRM) de 1,083% sobre la mis-
ma préctica, sin inoculacién. Asf mismo, con la imple-
mentacién de la tecnologia recomendada sin inocula-
cién, sélo se alcanzé una TRM de 18% sobre la
préctica del agricultor inoculada. La incorporacién
de inoculante a la tecnologia recomendada result6
dominada por los dem4s tratamientos.

Durante la época de postrera, no existié respuesta
significativa a la inoculacién para ninguna de las va-
riables evaluadas (Cuadro 5). Se encontré diferencias
significativas para el PSPN, PSPA, porcentaje y con-
tenido de N, y rendimiento de grano por efecto de la

z Tasa de camblo al 15/8/84: US$ 1.00 = Lps, 8.88

tecnologia utilizada, los que resultaron superiores al
utilizar la prictica recomendada. La interaccién entre
ambos factores tinicamente fue significativa para el
PSN y PSPN, siendo mayores los promedios alcanza-
dos por la tecnologia del agricultor bajo inoculacién y
la recomendada sin inoculacién, respectivamente. El
AMC de esta localidad indica que la aplicacién de
inoculante en las dos tecnologias resulté dominada
por las mismas, sin inoculacién con Rlp (Cuadro 6).
Entre los tratamientos dominantes, con el uso de la
prictica recomendada se obtuvo una TRM de 316%,
sobre la tecnologfa del agricultor, ambas sin inocula-
ciébn.

En la localidad de San Francisco, durante la época
de primera, se obtuvieron el mayor PSPN con inocu-

Jlacién, y el PSPA sin inoculacién con Rlp (Cuadro 7).

Los mejores PSN y PSPN fueron obtenidos al utilizar
la practica del agricultor, pero el PSPA, contenido de
N y rendimiento de grano fueron superiores al utilizar
la tecnologia recomendada. Unicamente se encontré
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interaccién significativa para el PSN, siendo superior
en las parcelas con la tecnologfa del agricultor sin
inoculacién, lo cual demuestra la importancia del Rlp
nativo. Segtin el AMC, la tecnologia tradicional del
agricultor result6 dominada por todos los dem4s tra-
tamientos (Cuadro 8). La mayor rentabilidad se obtu-
vo al usar inoculante y la tecnologfa recomendada,
siendo la TRM de 12,667 % sobre la rentabilidad de
la misma préctica sin aplicacién de inoculante.
Durante la época de postrera, tnicamente el PSN
fue afectado por el factor inoculacién, que fue mayor
cuando este no fue aplicado (Cuadro 9). Los mejores
PSPA y contenido de N fueron obtenidos por la tec-

nologia recomendada, mientras el mayor porcentaje
de N por la del agricultor. Ninguna de las variables
fue afectada por la interaccién entre ambos factores.
En el AMC, la tecnologia del agricultor con inocula-
cién y la recomendada sin inoculaci6n, resultaron do-
minadas por la tecnologifa tradicional del agricultor,
que a su vez fue dominada con la aplicacién de inocu-
lante a la prictica recomendada, con una TRM de
103% (Cuadro 10).

En el an4lisis combinado, todas las variables fue-
ron afectadas por el factor localidad (Cuadro 11).
Los valores mé4s altos de NN, PSN, PSPA, contenido
de N y rendimiento de grano, fueron obtenidos en la

Cuadro 3, Promedio de nimero de nédulos (NN), peso seco de nédulos (PSN), peso seco promedio por nédulo (PSPN), peso se-
co de la parte aérea (PSPA), porcentaje y contenido de nitrégeno (N) y rendimlento de grano en la evaluacién de la respuesta a la
inoculacién con Rhizobium a nivel de finca. Morocelf, Honduras, 1994-A.

NN PSN PSPN PSPA N N Rdto
Factor (P (mg/pl) (mg) (g/ph) (%)  (mg/pl) (kg/ha)
Inoculacién (1)
Con (+1) 10.8 14 1.24 7.0 2.7 0.19 1175
Sin (1) 10.9 21 1,96 6.6 2.5 016 1224
ANDEVA ns Fokok ns * ek *x ns
Tecnologfa (T)
Recomiendada 15.1 28 2,07 6.1 26 0.16 1215
Agricultor 6.6 7 1.14 7.5 2.6 0.19 1184
ANDEVA kK kK *k *kk ns *kk ns
IxT
+1, T.Recom, 15.3 21 1.41 7.0 2.6 0.18 1150
+1, T.Agric, 6.2 6 1.07 6.9 2.9 0.20 1199
—1, T.Recom, 14.9 35 272 5.2 2.6 0.14 1279
-, T.Agrle, 6.9 7 1.20 8.0 2.3 0.19 1169
ANDEVA ns lalaled ns ok ol * ns
DMS (0.10) - 35 - 0.6 0.1 0.01 -
CV. 11.8 6.9 10.4 6.8 4.0 6.5 32,1

* ok
1™ Y N8 ggnificativo al nivel de P<0.10, P 0,05, P<0.01 y no significativo, respectivamente.

Cuadro 4. Anélisls marginal comparativo en la evaluacién de la respuesta a la inoculacién con Rhizobium a nivel de finca. Moro-

celf, Honduras, 1994-A.

Rdto.  Ing.br. Co Be Inc. Inc.

Tratamiento (kg/ha) (US $)* Dit Dit Co Be TRM%
4) -1, Tecn, Agric. 1169 1134 48.4 1086

} 2.4 26 1,083
2) +I, Tecn, Agric. 1199 1163 50.8 1112

} 66.5 12 18
3) -1, Tecn. Recom, 1279 1241 117.3 1124
1) +I, Tecn, Recom. 1150 1115 119.7 995D

z Tasa de camblo al 31/8/84: US$ 1,00 = Lps. 8,04
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Cuadro 5, Promedio de nimero de nédulos (NN), peso seco de nédulos (PSN), peso seco promedio por nédulo (PSPN), peso se-
co de la parte aérea (PSPA), porcentaje y contenido de nitrégeno (N) y rendimiento de grano en la evaluacién de la respuesta a |a
inoculacién con Rhizobium a nivel de finca. Morocell, Honduras, 1994-B,

NN PSN PSPN PSPA N N Rdto

Factor - () (mg/p) (mg) (@/ph) - (%)  (mg/pl) (kg/ha)

Inoculacién ()

Con (+1) 16.7 13 0.85 59 29 0.17 1348

Sin (= 1) 14,9 12 1.07 6.0 3.0 0.18 1486
ANDEVA ns ns ns ns ns ns ns

Tecnologia (T)

Recomendada 12.3 12 1.11 6.5 3.0 0.20 1579

Agricultor 19.4. 14 0.80 55 29 - 0.16 1255
ANDEVA * ns ns halalal ok haiald okk

IxT )

+1, T.Recom. 13.6 9 0.69 6.4 3.0 0.19 1503

+1, T.Agric. 19.9 17 1.00 5.4 28 0.15 1193

-1, T.Recom. 11.0 14 1.52 6.6 3.1 0.20 1656

-1, T.Agric. 18.8 11 0.61 5.5 29 0.16 1317
ANDEVA ns * * ns ns ns ns
DMS (0.10) - 6 0.55 - - - -

(OATA 17.8 163 89 4.7 3.3 4.4 10.3

ok whk
[

yns Significativo al nivel ds P.<0,10, P <0.,05, P <0.01 y no significativo, respectivamente.

Cuadro 6. Anélisls marginal comparativo en la evaluacién de la respuesta a la inoculacién con Rhizobium a nivel de finca, Moro-
celi, Honduras, 1994-B,

] Rdto. Ing.br. Co Be Inc. Inc.
Tratamiento (kg/ha) (US $)* - Dif Dif Co Be TRM%
4) —1, Tecn. Agric, 1317 1014 443 970
2) +I, Tecn. Agric. 1193 919 46.6 872D 62.7 198 316
3) — I, Tecn, Recom, : 1656 1275 107.0 1168
1) +I, Tecn, Recom. 1503 1157 109.3 1048 D

z Tasa de cambio al 31/1/85: US$ 1,00 = Lps. 8.13

localidad de San Francisco durante la época de pri- . no, obteniéndose los promedios m4s altos al aplicar la
mera; mientras que los mayores PSN y porcentaje de  tecnologia recomendada, en todas las localidades.

N en las localidades de Morocelf durante la época de . .
primera, y en San Francisco durante la de postrera, Conclusiones y recomendaciones
respectivamente. Los mejores datos de PSN y PSPN . Aunque en todas las localidades se obtuvo el mejor
se obtuvieron cuando no hubo inoculacién; mientras  rendimiento de grano al utilizar la tecnologia reco-
los mayores de PSPA y contenido de N al aplicarse =~ mendada, no es posible establecer una clara relacién
inoculante. La tecnologia utilizada afect6 los prome-  entre esta respuesta y la obtenida con la aplicacién
dios de PSPA, contenido de N y rendimiento de gra-  del inoculante. Se sugiere la conduccién de nuevos
no, siendo en todos los casos superior al utilizar la  ensayos en un nimero mayor de localidades, utilizan-
tecnologfa recomendada. Unicamente la interaccién  do variedades recomendadas especificas para cada
localidad x tecnologfa afect6 el rendimiento de gra-  regién y época de produccién, con el fin de evitar que
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Cuadro 7. Promedio de niimero de nédulos (NN), peso seco de nédulos (PSN), peso seco promedio por nédulo (PSPN), peso se-
co de la parte aérea (PSPA), porcentaje y contenido de nitrégeno (N) y rendimiento de grano en la evaluacién de ia respuesta a la
inoculacién con Rhizobium a nivel de finca, San Franclsco, Honduras, 1994-A.

NN PSN PSPN PSPA N "N Rdto
Factor (1] (mg/ph) (mg)  (g/p)) (%) (mg/pl) (kg/ha)
Inoculacién (1)
Con (+1) 374 23 0.66 10.1 22 0.22 2004
Sin (- 1) 31.5 32 1.48 8.5 2.3 020 1742
ANDEVA ns ns * e ns ns - ns
Tecnologfa (T)
Recomendada 38.2 13 © 039 10.9 2.2 0.24 2454
Agricuitor 30,7 42 - 175 7.8 23 0,18 1292
ANDEVA nsg e e dekok ns e el
IxT
+1, T.Recom. 41.3 17 0.45 11.9 2.1 0.25 2612
+1, T.Agric, 33.6 29 0.88 8.3 2.3 0.19 1395
—1, T.Recom. 35.1 9 . 034 9.8 2.3 0.23 2296
-1, T.Agric. 27.9 55 2,62 7.3 2.2 0.16 1189
ANDEVA ns *x ns ns ns ns ns
DMS (0.10) - 17.8 - - - - -
cv. 27,3 24,7 21.9 8.6 9.9 7.6 14.9

7Y 08 glgnificativo al nivel de P<0,10, P<0.05, P<0.01 y no significativo, respectivamente.

Cuadro 8. Andlisis marginal comparativo en |a evaluacién de la respuesta a |a inoculacién con Bhizobium a nivel de finca. San
Francisco, Honduras, 1994-A.

Rdto.  Ing.br. Co Be Inc. Inc.
Tratamiento (kg/ha) (US$)* Dit Di Co Be TRM%
4) -1, Tecn.Agric. 1189 1153 48.4 1105
} 24 197 8,208
2) +I|, Tecn.Agric, 1395 1353 50.8 1302
66.5 808 1,216
3) —I, Tecn,Recom, 2296 2227 117.3 2110
} 24 304 12,667

1) +I, Tecn.Recom. 2612 2534 119.7 2414

z Tasa de camblio al 31/8/84: US$ 1,00 = Lps. 8,04

la falta de adaptacién a las condiciones climéticas
afecte la expresién de su potencial de FBN. Asimis-
mo, se recomienda conducir estos ensayos en suelos
con y sin obras de conservacién y manejo, con el fin
de determinar en qué medida estas condiciones inci-
den sobre la respuesta a la inoculacién con Rip.

(siguen méds cuadros)
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-Cuadro 9. Promedio de nimero de nédulos (NN), peso seco de nédulos (PSN), peso seco promedio por nédulo (PSPN), peso se-
co de la parte aérea (PSPA), porcentaje y contenido de nitrégeno (N) y rendimiento de grano en la evaluacién de la respuesta a la
inoculacién con Rhizobium a nivel de finca, San Francisco, Honduras, 1994-B.

NN PSN- PSPN PSPA N - N Rdto
Factor () (mg/pl) (mg) (9/p) (%) (mg/pl) (kg/ha)
Inoculacién (l)
Con (+1) 20.2 14 0.73 6.2 3.1 0.19 1215
Sin (1) 22.2 20 0.92 5.9 3.1 0.18 1131
ANDEVA ns el ns ns ns ns ns
Tecnologia (T)
Recomendada 22,0 17 0.78 6.6 3.1 0.20 1216
Agricultor 20.4 18 0.87 55 3.2 0.17 1129
ANDEVA ns ns ns *x *x * ns
IxT
-+, T.Recom. 22,0 16 0.76 6.7 3.1 0.21 1373
+1, T.Agric, 18.3 13 0.70 5.6 3.1 0,18 1056
—1, T.Recom, 22.0 17 0.80 6.4 3.1 0.20 1060
-1, T.Agric. 22,4 22 1.04 5.4 3.2 0.17 1202
ANDEVA ns ns ns ns ns ns ns

(OAYA 16.3 18.2 9.0 129 24 12.8 20.8

* ke
1

yns Significativo al nivel de P=<0,10, P <50,05 y no significativo, respectivamente,

Cuadro 10. Anélisis marginal comparativo en la evaluacién de la respuesta a la inoculacién con Rhizobium a nivel de finca. San
Francisco, Honduras, 1994-B,

Rdto. Ingbr. Co Be Inc.  inc.
Tratamlento (kg/ha) (USS)® Dif Dif Co Be TRM%
4) —1, Tecn. Agric. 1202 925 - 443 881
2) +1, Tecn, Agric. 1056 813 46.6 766 D
65 67 103
3) ~1, Tecn. Recom, 1060 816  107.0 709 D
1) +1, Tecn, Recom. 1373 1057 109.3 948

Z Tasa de camblo al 31/1/95; US$ 1.00 = Lps. 9.13
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Cuadro 11, Promedio de nimero de nédulos (NN), peso seco de nédulos (PSN), peso seco de la parte aérea (PSPA), porcentaje
y contenido de nitrégeno (N) y rendimiento de grano en evaluaciones de la respuesta a la inoculacién con Rhizobium a nivel de
finca en cuatro localldades de Honduras. 1994,

NN PSN PSPN PSPA N N Rdto

Factor () (mg/ph)  (mg)  (g/p) (%) (mg/pl) (kg/ha)
Localidad
Morocell 1 10.8 17 1.60 6.8 2.6 0.18 1199
San Fco. 1 34.5 27 1.07 9.3 22 0.21 1873
Morocell 2 : 15.8 13 0.96 6.0 3.0 0.18 1417
San Feo, 2 21,2 17 0.83 6.0 3.1 0.19 1173
ANDEVA ik *drdk *¥k ek e R 2 i d Fedrdk
DMS (0.10) 6.1 5 0.41 0.4 0.1 0.01 167
Inoculacién ()
Con (+1) 213 16 0.87 7.3 27 0.19 1435
Sin (-) 19,9 21 1.36 6.8 27 0.18 1396
ANDEVA ns el b bl ns bl ns
Tecnologfa (T)
Recomendada 219 17 1.09 - 7.5 2.7 0.20 1616
Agricultor 19.3 20 1.14 6.6 27 0.18 1215
ANDEVA ns ‘ns ns haaled ns ek halaled
Lx! .
ANDEVA "~ ns * ns ** ww ns ns
DMS (0.10) - 6 - 0.5 0.1 - -
LxT
ANDEVA ek K*dk Freiedke Fedek ok Jedk Hekkr
DMS (0.10) 9.8 6 0.58 0.5 0.1 0.01 237
IxT
ANDEVA ns ns ns haialed fadaial ns ns
DMS (0.10) - - - 0.4 0.1 - -
LXIXT )
ANDEVA ns falalol Fkke faladl wok ns ns
DMS (0.10) - 9 0.83 0.7 0.2 - -
C.V. 217 188 = 13.6 88 | 5.0 8.6 19.5

* 7Y NS gionificativo al nivel de P =<0.10, P=<0,05, P<50,01 y no significativo, respectivamente.



ADAPTACION DE GERMOPLASMA DE FRIJOL A CONDICIONES
DE ALTAS TEMPERATURAS EN ZONAS BAJAS DE HONDURAS'

David Rodriguez, Oswaldo Varela y Juan C. Rosas?

En Honduras existen zonas con alto potencial para

la produccién de frijol, con caracteristicas favora-
bles de suelo y precipitacién, pero donde se presen-
tan algunas condiciones climiticas extremas que limi-
tan el desarrollo de ese cultivo. Se ha comprobado
que las altas temperaturas provocan reduccién de la
viabilidad del polen, aborto de flores y vainas, y un
mal llenado del grano lo que trae como consecuencia
la disminucién del rendimiento del cultivo.

La bisqueda de germoplasma y el desarrollo de
materiales que presenten caracteristicas fisiol6gicas
que toleren estas condiciones, para poder incorporar
zonas bajas con condiciones més favorables para la
produccién sostenible del cultivo de frijol, son esfuer-
zos a largo plazo que requieren la colaboracién de
grupos interdisciplinarios. :

Los objetivos principales de estos ensayos fueron
evaluar e identificar germoplasma de frijol tolerante a
altas temperaturas bajo condiciones de tr6pico hime-
do (La Ceiba, Atldntida) y tr6pico seco (Nacaome,
Valle).

Materiales y métodos

En la postrera de 1994 se realizaron ensayos en tres
localidades de Honduras con diferencias en tempera-
turas. Zamorano (Francisco Moraz4n) a 800 msnm,
con una temperatura promedio de 24°C, se utiliz6 co-
mo la localidad con temperaturas 6ptimas por la
siembra de frijol. Nacaome (Valle) a 40 msnm, con
una temperatura promedio de 33°C, representativa de
una regi6n de trépico seco, y La Ceiba (Atl4ntida) a
18 msnm, con una temperatura promedio de 30°C,
representativa de una regién de tr6pico hiimedo, fue-
ron las localidades con condiciones de altas tempera-
turas.

En cada localidad se sembraron 64 genotipos de
frijol de diferente procedencia, a una distancia de

! Trabajo realizado por el Departamento de Agronomfa de Za-
morano, con fondos proporcionados por COSUDE, a través del
Programa Cooperativo' Regional de Frijol para Centroamérica,
México y El Caribe (ProFrijol), y el Programa Bean/Cowpea
CRSP (Donacién USAID No, DAN-1310-G-55-6008-00).

2 Asistente de Investigacién, Asociado de Investigacién y Jefe
del Departamento, respectivamente,

siembra de 0.6 m entre surcos y a 0.10 m entre plan-
tas. Se realizaron fertilizaciones con 200 kg/ha de 18-
46-0 a la siembra y 50 kg/ha de urea a los 20 difas des-
pués de la siembra.

Para controlar el ataque de insectos y enfermeda-
des se trat6 la semilla con una mezcla de Marshal
(carbosulfan) y Agrimicin 100 (estreptomicina), ha-
ciendo los debidos controles segiin se presentaron du-
rante el c¢iclo del cultivo. En todo momento se traté
de evitar otro tipo de estrés diferente al de altas tem-
peraturas.

Resultados

Tanto en Zamorano como en La Ceiba, la generali-
dad de los genotipos presentaron buena adaptacién y
desarrollo (Cuadro 1). Caso contrario se observé en
Nacaome, donde aunque ciertos genotipos se desa-
rrollaron bien vegetativamente, muy pocos (11 de 64)
lograron producir vainas y tener alguna produccién.
El rango de rendimiento en esta localidad fue de 66 a
430 Kg/ha, muy inferior en comparacién con las otras
dos localidades en las que se registraron rangos de
rendimiento mayores. Se han identificado genotipos
promisorios dentro del tipo comercial rojo-pequefio-
brillante, preferido en Honduras y otros paises de
Centro América, que alcanzaron los mejores rendi-
mientos en las tres localidades, y que adem4s han pre-
sentando buena resistencia al virus del mosaico dora-
doy otras caracteristicas agron6micas deseables.

En general, los rendimientos en La Ceiba fueron
superiores que en Zamorano. A pesar de temperatu-
ras promedios superiores en La Ceiba, la siembra del
ensayo realizada en octubre permiti6 el desarrollo del
cultivo en condiciones de las temperaturas més bajas
del afo, que, por otro lado, son las méas adecuadas pa-
ra el cultivo de frijol en esta zona. Adicionalmente, las
condiciones de suelo y precipitacién fueron mucho
mejores que en Zamorano. Es asi que, en Zamorano
se observaron genotipos con excelente rendimiento
pero que fueron superados por otros genotipos bajo
las condiciones de temperaturas més altas en La Cei-
ba. Estos datos son muy importantes ya que sugieren
que se pueden seleccionar genotipos que se adaptan
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Cuadro 1, Rendimientos de grano (kg/ha) y posicién de genotipos evaluados las localidades de Zamorano, La Ceiba y Nacaome,

Honduras, 1994.%

Genotipo La Celba Zamorano Nacaome Genotipo La Ceiba Zamorano Nacaome
BAT 450 4897 (1) 1492 (40) SEA2 2648 (35) 2090 (8)

MEX 309 4154 (2) 1730 (26) V 8025 2564 (36) 1973 (12)

DORADO 4092 (3) 1361 (46) A673 2550 (37) 1046 (59)

BAT 477 4016 (4) 1889 (15) F-0360 2501 (38) 1438 (43)

DOR 483 3994 (5) 1715 (27) 196 (6) 9356-74 2500 (39) 1312 (52)

P. Amarillo 3922 (6) 1476 (42) NEGRO 150 2462 (40) 2197 (5)

9356-66 3701 (7) 1530 (37) MAR 1 2378 (41) 1830 (20)

A285 3597 (8) 1601 (34) 166 -(8) SEA 1 2377 (42) 2338 (2

9356-26 3581 (9) 1369 (45) 294 (2) 9021-14 2354 (43) 1826 (21) 27 (4)
MD 30-3 3572 (10) 1644 (31) CNF 480 2338 (44) 2128 (7)

TALAMANCA 3568 (11) 1600 (36) 9356-72 2208 (45) 1321 (51)

9356-55 3520 (12) 1795 (22) F-0452 2089 (46) 1140 (57)

SRCO 3-39 3505 (13) 1601 (34) DONVICTOR 2087 (47) 1323 (50)

MD 23-24 3500 (14) 2225 (4) 292 (3) F-0417 2073 (48) 1259 (56)

MD 30-75 3450 (15) 2021 (11) 430 (1) A 363 2053 (49) 1677 (28)

MD 30-97 3448 (16) 1742 (25) 114 (9) F-0393 2046 (50) 1326 (49)

SRCO 214 3403 (17) 1839 (19) 221 (5) SEAS 2031 (51) 1970 (13)

MD 30-94 3338 (18) 1977 (12) TAR3 1983 (52) 1889 (16)

MD 30-37 3318 (19) 1358 (48) F-0419 1924 (53) 1359 (47)

9021-40 3265 (20) 1515 (39) F-0451 1901 (54) 1476 (41)

MD 30-72 3240 (21) 1870 (17) GORDO 1838 (55) 2426 (1)

9020-14 3199 (22) 2325 (3) 67 (11) F-0421 1834 (56) 1278 (55)

9356-65 3105 (23) 1655 (30) YEGUARE 1793 (57) 2034 (9)

SEA 4 3100 (24) 1519 (38) F-0453 1742 (58) 890 (61)

MUS 138 3069 (25) 1605 (33) MAM 38 1726 (59) 2139  (6)

MD 30-18 3004 (26) 936 (60) F-0450 1635 (60) 1296 (53) 180 (7)
9356-56 2962 (27) 1288 (54) HT 4406 758 (61) 849 (63)

9042-3 2927 (28) 1912 (14) HT 4411 619 (62) 1119 (58)

9356-53 2914 (29) 1853 (18) HT 4411 619 (62) 1119 (58)

SRCO 97 2897 (30) 1636 (32) HT 4502 342 (63) 455 (64)

SRCO 14-31 2847 (31) 1782 (24) HT 4405 255 (64) 880 (62)

F-0155 2805 (32) 1671 (29) 167 (8)

swedi  FIay 1T h Zaeraney L G s cosochvo, 1o 84 uniipeston s s 11 3
MD30-19 2746 (34) 1790 (23) notlpc::sm?:\d);ron produ:;;r?:j:cgm:: genetpesien " s

adecuadamente a una localidad, pero que no necesa-
riamente se comportan bien en otras condiciones, es
decir, que existe una interaccién genotipo x ambiente
significativa; mientras que por otro lado se pueden
identificar genotipos estables a través de ambientes.
Los resultados nos indican un buen potencial para la
produccién de frijol en zonas bajas del litoral atl4nti-
co, similares a La Ceiba, utilizando algunos genotipos
que se pueden recomendar para su uso como cultiva-
res o lineas parentales en programas de mejoramien-
to, a partir de este estudio.

Conclusiones y recomendaciones

El desarrollo de nuevos materiales a partir de los ge-
notipos seleccionados, o la utilizacién directa de uno
de estos como cultivares, podria resultar en el incre-
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" mento en las 4reas de cultivo de frijol en zonas de ma-

yor potencial productivo, pero en las que existen limi-
taciones a la produccién de este cultivo por las altas
temperaturas predominantes. Para zonas como La
Ceiba u otras del litoral atldntico o similares, se recgs
mienda continuar con estos estudios y complementar-
los con evaluaciones de practicas agron6micas més
adecuadas para incrementar la productividad de los
genotipos seleccionados por su mayor adaptacién y
rendimiento en zonas bajas con altas temperaturas.
Para zonas como Nacaome u otras litoral pacifico o
similares, se sugiere continuar la bisqueda de germo-
plasma con mayor adaptacién a altas temperaturas y
baja humedad relativa caracteristicos de regiones de
tr6pico seco como el sur de Honduras.



EVALUACION DE POBLACIONES INTERESPECIFICAS DEL
GENERO Phaseolus POR TOLERANCIA A
ALTAS TEMPERATURAS Y SEQUIA'

David Rodriguez, Oswaldo Varela, Juan Carlos Rosas y Gregorio Ordénez?

El frijol es uno de los granos bésicos més importan-
tes en Honduras. La distribucién de su cultivo es-
t4 limitada por condiciones climiticas extremas, en
especial el estrés debido a altas temperaturas y/o llu-
vias insuficientes, y la falta de variedades comerciales
que resistan o toleren estas condiciones, p.e. produc-
ci6n en el litoral Atldntico yPacifico:

Eluso de la hibridacién como una herramienta pa-
ra la introduccibén de caracteristicas especificas den-
tro del cultivo de frijol es bastante conocida. Dentro
de esta modalidad, la produccién de hibridos interes-
pecificos ha ayudado a incrementar la variabilidad ge-
nética de algunos caracteres de importancia del frijol
comin (Phaseolus vulgaris). Phaseolus acutifolius el
frijol tepari, es una especie adaptada a las condicio-
nes de altas temperaturas y sequia que prevalecen en
zonas bajas o0 en ciertas épocas de cultivo en las zonas
de produccién (Miklas et al, 1994).

El objetivo principal de este trabajo fue el de eva-
luar diferentes poblaciones hibridas interespecificas
de Phaseolus con el fin de identificar Hneas hibridas
tolerantes a sequia y altas temperaturas.

Materiales y métodos

En octubre de 1994 se evalu6 en Nacaome, Valle,
Honduras, la adaptacién a condiciones de sequia y al-
tas temperaturas, de 3450 lineas provenientes de 15
poblaciones hibridas resultantes de diferentes cruces
entre Phaseolus vulgaris, P. acutifolius y P. coccineus
(Cuadro 1). Los materiales hibridos procedieron del
programa de cruces del Proyecto EAP/Universidad
de Minnesota, los que fueron desarrollados por el
método de retrocruza congruente (Haghighi y As-
cher, 1988), y luego avanzados utilizando el método
de la descendencia de semilla individual.

1 Trabajo realizado por el Departamento de Agronomfa de Za-
morano, con fondos proporcionados por el Programa PSTC
(Donacién USAID No. HRN-5600-G-00), y la colaboracién de la
Escuela Luis Landa, Nacaome, Valle, )

2 Asistente y Asoclado de Investigacién, y Jefe del Departa-

mento de Agronomfa, y Encargado del Departamento de Agro-
nomfa de la Escuela Luls Landa, respectivamente.

Cuadro 1. Poblaclones hibridas de Phaseolus evaluadas por
tolerancia a altas temperaturas y sequfa, Nacaome, Valle,
1994B.
Poblacién Lineas Generacién Pedigri*
92-17-3 17 Fa DOR482 x H28/2-2(1)(5)
92-17-4 25 Fa DOR482 x H28/2-2(1)(5)
92175 29 F4 DOR482 x H28/2-2(1)(5)
92-20-2 21 Fa DORA475 x H28/2-2(1)(5)
92-21-1 621 Fa 89F50-3 x H28/2-2(1)(5)
92-21-2 1345 Fa 89F50-3 x H28/2-2(1)(5)
92-22-1 62 Fa HND43-40 x H28/2-2(1)(4)
92-222 131 Fa HND43-40 x H28/2-2(1)(4)
92-22:3 11 Fa HND43-40 x H28/2-2(1)(4)
92-63-1 331 Fa 89F50-7 x Via1eF2
92-72-2 262 Fs 92-21-1 autofecundacién
92-72-5 445 Fs 92-21-1 autofecundacién
93-38 48 Fa RCH 92-21-2 x 89F50-3
93-39 80 Fa RCH 92-63-1 X 89F50-7

Fa RC1 92-22-1 x HND43-40

93-40 43

Z Los progenliores de los materiales hibridos se componen de la siguiente mane-
ra: DOR482 y HND43-40, ineas de Phaseolus vulgarls (Pv); 88F50-3 y 88F50-7, If-
neas de Phaseolus acutifolius (Pa); V1A19F2, hibrido de dos especies (By y Pa);
H28/2-2(1)(4) y H28/2-2(1) (5), hibridos de tres especies (Pv, Pay P. cocclneus). La
poblacién hibrida 83-38 es la primera retrocruza congrulda (RC1) 82-21-2 hacla
88F50-3; la 83-38 es la RC1 de 92-83-1 hacla 88F50-7 y la 983-40 es la RC1 de 82-
22-1 hacla HND43-40, respectivamente.

Para el control de malezas se aplic6 el herbicida
Dual (metolachlor) presiembra incorporado, a una
dosis de 2 L/ha, Durante el ciclo del cultivo se realizé

" control manual cuando fue necesario. Se sembr6 un

surco de 1.0 m de largo por cada linea hibrida, usan-
do distanciamientos de 0.70 m entre surcos y 0.10 m
entre plantas. A la siembra se fertiliz6 el suelo con 18-
46-0 a una dosis de 200 Kg/ha; 20 dfas después de la
siembra (DDS) se aplic6 urea a una dosis de 50
Kg/ha. Previo a la siembra, se trat6 la semilla con una
mezcla de Marshal (carbosulfan) y Agrimicin 100 (es-
treptomicina), para proteger la semillas contra el ata-
que temprano de insectos y enfermedades. Por otro
lado, cinco dias antes de la siembra se aplic6 Terra-
clor (PCNB) para el control de enfermedades de sue-
lo. Durante el ciclo del cultivo se aplicaron diferentes
productos para controlar las plagas que se presenta-
ron.
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Hubo necesidad de aplicar riego por gravedad
desde las primeras etapas hasta los 35 DDS. Los rie-
gos fueron suspendidos cuando la mayoria de las
plantas se encontraban al inicio de la etapa R7 (for-
macién de vainas), con el objeto de someterlas al es-
trés de sequia. La cosecha se realiz6 a los 70 DDS,
cosechdndose s6lo las lineas que se encontraban en
madurez de cosecha. Antes de la cosecha se realiz
una seleccién visual por rendimiento, con base en el
vigor reproductivo para luego cosechar sélo los hibri-
dos con vigor promedio a superior, y descartdndose
aquellos materiales que presentaban poca carga re-
productiva.

Resultados y conclusiones

De las 15 poblaciones sembradas se cosecharon Gni-
camente siete, con un total de 616 lineas (Cuadro 2).
Una vez procesadas las muestras y estimados los ren-
dimientos de grano, se encontr6 un rango bastante
amplio en el rendimiento (entre 431 y 4742 kg/ha).
Entre las 100 lineas que presentaron mejor adapta-
cién y rendimiento, se seleccionaron aquellas que ob-
tuvieron rendimientos superiores y buen tamafio de
semillas, para ser utilizadas en retrocruzas subsi-
guientes con lineas comerciales de frijol comtn. La
escogencia de las lineas también se hizo de acuerdo a
su origen, elimindndose aquellas que provenian de
cruces entre los mismos progenitores.

Cuadro 2, Promedio, rango de rendimiento, peso de 100 se-
millas y color de grano predominante de poblaciones hibridas
de Phaseolus evaluadas para tolerancia a altas temperaturas y
sequfa, Nacaome, Valle, 1994.

Rendimiento (kg/ha)  Peso

(g/100 Color
Poblacién Lineas Prom. Rango semillas) predom.
92-21-1 130 1642 560-2943 123 Negro
92-72-2 63 1565 613 -2743 12,6 Negro
92-72-5 56 1417 623 - 2319 12.9 Negro
92-21-2 189 2020 704 - 4742 12.2 Negro
93-38 38 1536 624-2377 125 Negro
92-63-1 76 1709 703 - 2910 12,4 Crema
93-39 64 1322 431-3127 12.8 Crema
Recomendaciones

Las lineas hibridas seleccionadas se deben continuar
utilizando en el programa de cruces interespecificas
con lineas avanzadas de frijol comfn, para tratar de
recombinar las caracterfsticas de tolerancia a calor y
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sequia del frijol tepari, con la resistencia al virus del
mosaico dorado y calidad comercial de grano del fri-
jol comtn. Adem4s, se deben realizar evaluaciones en
camas de infeccién para resistencia a bacteriosis co-
min de los hibridos seleccionados, asi como de los
resultantes que se obtengan del programa de cruza-
miento.
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CARACTERIZACION AGRONOMICA DE GERMOPLASMA CRIOLLO
DE FRIJOL COMUN (Phaseolus vulgaris L.) RECOLECTADO EN

HONDURAS'

Oswaldo Varela, Joel Alvarenga, Edgardo R. Varela y Juan C. Rosas

EI proceso de caracterizacién en una coleccién de

germoplasma es de gran importancia para cono-
cer la variabilidad y disponibilidad de materiales que
poseen caracteristicas deseables, para su uso en pro-
gramas de mejoramiento genético. Por lo anterior, y
como actividad adicional del programa de recolec-
cién de germoplasma criollo de frijol comtin en Hon-
duras (Varela et al., 1994), se han realizado evaluacio-
nes de dicho germoplasma con el objetivo de
caracterizarlo agron6micamente y evaluarlo por su
reaccién a algunas enfermedades.

Materiales y métodos

Las evaluaciones se realizaron en El Zamorano, Fran-
cisco Morazén, durante la época de postrera de 1993
y primera de 1994, evalu4ndose un total de 449 geno-
tipos recolectados en 15 departamentos de Honduras.
En la caracterizacién agron6mica se consideraron las
siguientes variables: dfas a germinaci6n, dfas a flora-
ci6n, dfas a madurez fisiol6gica, niimero de vainas por
planta, nimero de semillas por vaina, peso seco de
100 semillas, y rendimiento y color del grano. Las en-
fermedades evaluadas fueron la roya (Uromyes appen-
diculatus), el virus del mosaico dorado (VMDF) y la
bacteriosis comftin del frijol (Xanthomonas campestris

pv. phaseoli), utilizando la escala que recomienda

CIAT para la evaluacién de germoplasma de frijol
(CIAT, 1987). Para lograr niveles de presién adecua-
dos de roya y bacteriosis comin, se realizaron inocu-
laciones artificiales, utilizando el método de aspersién
foliar con bomba de motor para la roya y el método
de agujas multiples para la bacteriosis comtin (Ag-
gour y Coyne, 1989). En el caso del VMDF, las siem-
bras se realizaron en el valle de  Comayagua, en don-
de existen altas presiones naturales de la mosca

1 Trabajo realizado por el departamiento de Agronomfa de Za-
morano, con apoyo del Programa Bean/Cowpea CRSP (Dona-
cién USAID No, DAN-1310-G-55-608-00),

2 Asistente de investigacién, estudiantes del Programa de In-
geniero Agrénomo y Jefe del Departamento de Agronomlfa,
respectlvamente.

2

blanca —agente transmisor — y alta incidencia del vi-
rus.

Resuitados y discusién

Se encontr6 una gran variaci6n en el comportamiento
de la coleccién en la mayoria de los aspectos evalua-
dos, observdndose materiales con buenas y otros con
malas caracterfsticas, asf como respuestas interme-
dias. Para la caracterizacién agronémica del total de
449 genotipos sembrados, inicamente 396 fueron eva-
luados completamente debido a que los 53 genotipos
restantes no se adaptaron a las condiciones de El Za-
morano (800 msnm), y no llegaron ni siquiera a flo-
rear. Lo anterior puede deberse a que estos materia-
les provienen de zonas de recoleccién por encima de
los 1300 msnm.

E195% de los genotipos germinaron entre los 4 a 6
dfas después de siembra. Un total de 88 genotipos son
precoces (<65 DMF), aspecto relevante en la pro-
duccién de frijol (Cuadro 1). Un 85% de los genoti-
pos (336), son del tipo de grano pequefio, rango de
14-23 g de peso seco de 100 semillas. Existen mate-
riales con rendimientos por encima de los 2000 kg/ha
demostrando que tienen un buen potencial de pro-
duccién. En el Cuadro 2, se observa que la mayoria
de los incluyendo genotipos son de color rojo, inclu-
yendo diferentes variaciones, seguidos del negro.

En el Cuadro 3, aparecen el total de genotipos eva-
luados y el grado de severidad encontrado para las
tres enfermedades evaluadas. En el caso del VMDEFy
bacteriosis comtn la mayorfa de los genotipos tienden
a ser susceptibles. Nueve genotipos presentaron nive-
les bajos de severidad del VMDF, pero habria que re-
confirmarlos ya que puede ser debido a un escape de
infeccién. En la evaluacién por roya se observ6 una
gran variabilidad de dafio, encontrdndose 19 genoti-
pos altamente resistentes.

Conclusiones y recomendaciones

En la coleccién de germoplasma criollo hondureio
existe una gran variabilidad de respuestas de acuerdo
a las diferentes variables evaluadas, existiendo mate-
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Cuadro 1, Caracterizacién agronémica de los genotipos del
germoplasma hondurefio de frijol comdn, El Zamorano, Hon-
duras, 19947,

Rendimlento
(kg/ha)

Intervalo Nimero Intervalo Nimero

Dias madurez
fisiolégica

Dias a
floracién

Intervalo Nuimero

clase genotlpo clase genotlpo. clase genotipo
28-29 5 5053 10 1-400 3
30-31 24  54-57 3 401-800 41
32-33 102 58-61 13 801-1200 126
34-35 122 62-65 62 1201-1600 128
36-37 73 6669 165 1601-2000 65
38-39 52  70-73 110 2001-2400 30
40-41 18 7477 33 2401-2800 2
# de valnas #de semillas Peso seco
por planta por vaina 100 semillas (g)

Intervalo NuUmero Intervalo Nimero Intervalo Numero

clase genotipo clase genotipo clase genotipo
6-8 35 3 3 14-18 79
9-11 118 4 17 19-23 257
12-14 114 5 107 24-28 47
1517 58 6 195 29-33 6
18-20 35 7 68 34-38 3
21-23 4 8 5 39-43 3
24-26 2 9 1 4448 1

Z Total de genotlpos ~ 396

Cuadro 2, Variabilidad de color de grano de los genotipos del
germoplasma criollo hondurefio de frijol comdn. El Zamorano,
Honduras, 1994,

Color de granoz Numero de Genotipos

Rojo claro brillante 180
Rojo claro opaco
Rojo oscuro brillante
Rojo oscuro opaco
Negro brillante
Negro opaco
Rosado opaco
Rosado brillante
Café opaco
Moteado con rojo
Moteado con negro
Crema moteado
Blanco

Pardo brillante
Morado opaco
Crema opaco
Rosado rayado
Crema rayado
Amarillo azufrado

g a0 0a-2BoBuBYR

TOTAL

2 Segtin Voysest (1983).
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riales con buenas caracteristicas y potencial de pro-
duccibn, por lo que podrian ser incluidos en un pro-
grama de mejoramiento. Se recomienda realizar una
evaluacién de aquellos materiales recolectados a alti-
tudes mayores a los 1300 msnm, en un ambiente con
altura similar a las localidades en que fueron recolec-
tados.
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Cuadro 3, Variacidn de la reaccidén de los genotipos del ger-
moplasma hondurefio de frijol al virus del mosaico dorado, ro-
ya y bacteriosis comdn del frijol. El Zamorano, Honduras,
1993-94,

Nimero de Genotipos

Escala de
severidad VMDF* Roya’ Bacteriosis’
1 0 19 0
2 4 - 4
3 5 8 0
4 8 - 10
5 14 45 21
6 25 - 31
7 83 154 43
8 200 - 23
9 63 183 4
Totales 402 409 132

Z Escala seg(in CIAT {1887),
Y Esecala segtin Aggoury Coyne (1989),




CONTROL DE CENICILLA EN SORGO'

Francisco Gémez, Guillermo Cerritos y Alberto Moran?

L os hongos causantes de¢ los mildits son de los peo-

res patégenos que se conocen en agricultura, ya
que atacan una gran variedad de cultivos (Moffat,
1992). El mildia del sorgo es una enfermedad sistémi-
ca del sorgo y mafz, y es endémica en Centroamérica.
El organismo causal del mildit de sorgo o cenicilla, es
el hongo Peronosclerospora sorghi (Weston and Up-
pal) C.G. Shaw, el cual ataca las plantas produciendo
sintomas caracteristicos en las hojas, como ser bandas
cloréticas amarillo-blanco, que bajo condiciones favo-
rables producen conidias y conidiéforos en el envés
de la hojas infectadas, dando la apariencia de un pol-
vo fino y blanco. Generalmente, una planta enferma
no produce grano; Craig et al. (1989), determinaron
que la disminucién en rendimiento causado por la en-
fermedad es equivalente al porcentaje de plantas
afectadas, es decir, un 25 por ciento de severidad de
cenicilla produce aproximadamente una reduccién en
rendimiento de grano de 25 por ciento.

La cenicilla en sorgo puede diseminarse por medio
de: a) oosporas que perduran hasta dos afios en el
suelo; b) conidias de plantas infectadas que pueden
viajar cortas distancias con ayuda del viento; y c) mi-
celio en semilla himeda u hospederos (Frederiksen,
1980). Actualmente, la enfermedad se encuentra dise-
minada en un buen ntimero de localidades en Hoadu-
ras (Gémez, 1992; Rodriguez ef al., 1980). El primer
reporte de esta enfermedad en Honduras fue obser-
vado casualmente en un hibrido comercial de maiz en
las cercanfas de San Pedro Sula (Rodriguez et al.,
1980). Hasta la fecha, la cenicilla se ha diseminado en
los departamentos de Olancho, Comayagua, La Paz,
El Parafso, Francisco Morazé4n, Santa Barbara, Cor-
tés, Copén, Atlantida y Yoro (Rodriguez y Osorto,
1979; SRN, 1980; Rodriguez et al., 1981). En Guate-

1 Investigacién realizada por el Departamento de Agronomfa
de Zamorano, bajo convenio con la Secretarfa de Recursos Na-
turales (Acuerdo No.3524-91) y la asistencia técnica de INT-
SORMIL/USAID (Programa Internacional de Sorgo.y Mijo de la
Agencla Internacional para el Desarrollo de los Estados Unidos)
y el financiamiento del Programa de Reforzamiento a la Investi-
gacidn en Granos Béslcos (PRIAG), Convenio CORECA/CEE/II-
CA (1993).

2 profesor Asoclado y Asistentes de Investigacién, respectiva-
mente,

mala se ha reportado en 23 municipios de cinco de-
partamentos (Fuentes y Salguero, 1982),

La estrategia de control de cenicilla en sorgo est4
determinada por la variabilidad en la virulencia del
patégeno, su forma de diseminacién y caracterfsticas
epidemiolégicas de la enfermedad. Un control inte-
grado de esta enfermedad se basa en la resistencia ge-
nética reforzada con précticas de control cultural
(aradura profunda y rotacién de cultivos), control
quimico (tratamiento a la semilla con metalaxil)(Od-
vody et al., 1984) y actualmente se investiga el poten-
cial del control biolégico con hongos del género Gaer-
tenoiomyces sp. (Kunene et al., 1991). El control

_ integrado tiene como objetivo conservar y comple-

mentar la resistencia genética existente y proveer un
control m4s estable y duradero.

La resistencia genética es la mejor alternativa para
controlar la cenicilla en sorgo, ya que adem4s de estar
disponible de inmediato, es duradera, econémica y
ecolégicamente aconsejable. Sin embargo, la variabili-
dad del patogeno y la utilizacién de cultivares con re-
sistencia monogénica o vertical favorecen la seleccién
y establecimiento de nuevos patotipos de P. sorghi. En
1986, Fernadndez y Meckenstock (1987) identificaron
en Comayagua el patotipo més virulento de P. sorghi
reportado en las Américas. Este patotipo (P5) sobre-
pasa la resistencia de muchos cultivares y lineas élites
disponibles en los bancos de germoplasma de la in-
dustria del sorgo. A nivel molecular, este patotipo es-
t4 muy relacionado con los patotipos aislados en el
sur de Africa (Frederisken ef al., 1989). Aunque este
nuevo patotipo se encuentra actualmente confinado a
un sitio del valle de Comayagua, su presencia nos in-
dica la capacidad del hongo para cambiar en virulen-
cia. Para reducir y prevenir epidemias de cenicilla es
necesario monitorear regularmente los cambios de vi-
rulencia del pat6geno, determinar la reaccién de los
diferentes cultivares de sorgo utilizados en la regién,
ideatificar nuevas fuentes de resistencia e incorporar
esta resistencia a los cultivares comerciales. De esta
manera se busca desplegar la resistencia adecuada en
el momento adecuado.

El descubrimiento en Honduras del patotipo més
virulento de P. sorghi di6 una oportunidad ventajosa y
dnica para la proteccién de la industria del sorgo en
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la regién. Hemos disefiado y establecido el Vivero In-
ternacional de Cenicilla en Comayagua, que ofrece la
oportunidad de evaluar cultivares para resistencia a
P5. Hasta el momento, los sorgos resistentes a PS5 han
sido resistentes a otros patotipos en la regién, lo que
nos da la oportunidad de desarrollar cultivares con
mejor resistencia y desplegarlos antes de que la enfer-
medad cause problemas econémicos en otras 4reas
de América Central.

El presente trabajo reporta resultados de los estu-
dios conducidos en Honduras y Guatemala sobre el
control de la cenicilla en sorgo durante los ciclos de
1992-93, 1993-94 y 1994-95. Los objetivos de este estu-
dio fueron: a) identificar el patotipo predominante de

P. sorghi en zonas sorgueras de Honduras y Guatema-

la; b) monitorear a P. sorghi para cambios en virulen-
cia mediante el uso de un juego de 10 genotipos dife-
renciales; y ¢) evaluar cultivares comerciales y lineas
segregantes por su reaccién a patotipo P5, en Coma-

yagua.
Materiales y Métodos

Esta investigacién consisti6 de tres estudios: I)
Identificacién del Patotipo Predominante; IT) Moni-
toreo del Patégeno para Cambios en Virulencia; y
IIT) Evaluacién de Sorgos para Resistencia a P5.

Estudio I. Identificacién del Patotipo Predominante.

Para identificar el patotipo de P. sorghi en cada lo-
calidad se utiliz6 el Vivero para Virulencia de Cenici-
lla (SDMVN). Este vivero (Cuadro 1) consta de 10
genotipos diferenciales para los patotipos mds impor-
tantes de P. sorghi en las Américas. La semilla fue

Cuadro 1. Reacci6n de 10 genotipos de sorgo diferenciales
(SDMVN) a Peronosclerospora sorghi,

Reaccién

\
o
w
b
»
b}
[

Genotipos diferenciales P1

poy

RTx7078 S S-S S S
RTx2536 S S S S S
83541 R S S S S
SC170-6-17 R S S S S
RTx430 R R S S S
Brandes R R R S S
EON495 R R R R S
SC414-12E R R R R S
SC155 R R R R R
QL3(INDIA) R R R R R
82BDM499 R R R R R

Fuente: Feméndez, L.y D. H. Meckenstock, 1987,
S = susceptlble y R = resistente
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proveida por el Departamento de Patologia de Plan-
tas de la Universidad de Texas A&M. En los ciclos
1993-94 y 1994-95 se incluyé el diferencial para P4
(Brandes). El vivero se sembré en lugares donde se
acostumbra a sembrar otros ensayos de sorgo o en
campos con algln historial de cenicilla en el cultivo
del maiz o que simplemente se siembre sorgo.

La incidencia de cenicilla en determinado genoti-
po del SDMVN indica el patotipo. Por ejemplo, si so-
lamente se observa incidencia en RT x 7078 y RT x
2536, el patotipo predominate es P1; si se observa en
CS3541 y SC170-6-17, el patotipo predominante es
P2; y si solamente los genotipos SC155, QL3(INDIA)
y 82BDM499 no muestran incidencia, el patotipo es
P5.

En la determinaci6én de la incidencia de cenicilla
se cont6 el nimero de plantas que presentaron la en-
fermedad en cada fecha de muestreo. Cuando se pre-
senta a las tres semanas, su presencia indica que es
una infeccién del tipo primario, proveniente de oos-
poras que se encontraban en el suelo. Si se presenta
entre las 8-12 semanas, indica infeccién secundaria
causada principalmente por micelios provenientes de
plantas infectadas al principio. La infeccién a las 12
semanas se observa en los hijos de la planta madre, la
cual completé su ciclo sin mostrar sintomas. Las in-
fecciones al principio son més destructivas, ya que las
plantas no producen panicula ni grano.

Estudio II. Monitoreo del Patotipo por Cambios en
Virulencia.

El monitoreo consiste bédsicamente en comparar
las incidencias diferenciales de los genotipos del
SDMVN ‘en 4reas y afios diferentes. En cada 4rea se
siembran varias réplicas del vivero SDMVN. Durante
los tres ciclos, el monitoreo del patotipo de P. sorghi
se condujo en seis localidades en Honduras y en tres
en Guatemala (Cuadro 2).

En el ciclo 1992-93 en Zamorano, el vivero se sem-
bré en seis fechas de siembra; tres en la época de pri-
mera (13 y 23 de junio y 3 de julio) en la Terraza #10
del campo experimental de Agronomia, y tres en la
de postrera (8, 14, y 21 de septiembre) en la Terraza
Ne¢ 8. En Comayagua se sembraron seis repeticiones
en el ote 11B del Centro de Ensefianza y Desarrollo
Agricola (CEDA). También se sembraron réplicas en
Catacamas (Olancho), Yorito (Yoro) y Jamastréan (El
Parafso). En Guatemala se establecieron dos repeti-
ciones del vivero de genotipos diferenciales en una
finca comercial, donde el cultivo anterior fue maiz.
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Cuadro 2. Distribucién de los viveros de cenicilla (SDMVN) en Centromérica durante los afios de 1992 y 1993,

Ne de réplicas

Pafs 1992-93 1993-94 1994-95 Colaborador Institucién
Honduras 28 - 28
Comayagua 6 18 18 Dr. Napoledn Discua,

Ing. Héctor Tablas,

Ing. Alberto Morén CEDA
Zamorano 6 4 4 Ing. Guillermo Cerritos ~ EAP
Rapaco 2 4 2 Ing. Guillermo Cerritos ~ EAP
Catacamas 4 2 4 Ing. Faustino Reyes ENA

Ing. Alberto Morén ENA
Yorito 2 0 0 Lic, Manuel Martinez DRI Yoro
Jamastrén 2 0 0 ing. Oscar Rubio SRN
Guatemala 2 8
Nueva Concepcién 2 4 0 Ing. Adolfo Fuentes Particular
Las Vegas 2 0 Ing. Antonio Cristiani Cristiani Burkard
Jutiapa 2 0 Ing. Oscar Martinez ICTA

Total 24 36 28

En el ciclo 1993-94, en Comayagua se sembraron
18 repeticiones del vivero distribuidas en el lote 12A
del CEDA. En Zamorano se sembraron dos réplicas
en la Terraza N2 8 (24 de julio), y otras dos en la Te-
rraza N2 10 (8 de septiembre). En Rapaco se sembra-
ron dos réplicas el 14 de agosto y dos adicionales el 15
de septiembre. En Guatemala se sembraron ocho ré-
plicas; cuatro en la localidad de Nueva Concepci6n
(Fincas El Semillero y El Cerrito), ambas sembradas
el 30 de noviembre con la ayuda del Ing. Adolfo
Fuentes; dos réplicas en la localidad de las Vegas, Ti-
quisate, sembradas el 27 de agosto con la colabora-
ci6n del Ing, Antonio Cristiani; y dos réplicas en Ju-
tiapa, Jutiapa, en colaboracién con el Ing. Oscar
Martinez, Jefe del Proyecto Sorgo del ICTA.

En el ciclo 1994-1995, en la localidad de Comaya-
gua se establecieron nuevamente 18 réplicas del
SDMVN en el lote 12A del CEDA, las que se distri-
buyeron entre los diferentes ensayos y viveros estable-
cidos en este lote. En Zamorano se establecieron cua-
tro réplicas, dos en la Terraza N2 7 y dos en la
Terraza N2 10. En la localidad de Rapaco se estable-
cieron dos réplicas, mientras que en Catacamas,
Olancho, se establecieron cuatro.

Estudios ITl. Evaluacién de Germoplasma.

Las evaluaciones de germoplasma de sorgo se lle-
varon a cabo en la finca experimental del CEDA,
~ donde ya se habfa detectado P5 (Ferndndez y Mec-

kenstock, 1987). Con el propésito de aumentar la inci-
dencia de P5 en el campo experimental, se utilizaron
genotipos dispersores de inéculo secundario o coni-
dias (Collins, 1992). Los dispersores sembrados fue-
ron la linea SC414-12E y el hibrido ATx623*SC414-
12E, por ser ambos resistentes a P1, P2, P3, y P4,
permitiendo solamente la diseminacién y aumento de
conidias de P5. En el ciclo 1992-93 estos diferenciales
se sembraron 15 dias antes de la siembra de los ensa-
yos y viveros (21 de agosto); mientras que en los dos
ciclos siguientes se sembraron simultineamente con

- los ensayos y viveros en el mes de noviembre. Los dis-

persores se sembraron cada 9-11 surcos de siembra,
dependiendo del ntmero de surcos por parcela en
ensayos y viveros. Ambos dispersores se sembraron
alternadamente y a todo lo largo del lote. Los sorgos
evaluados en Comayagua fueron hibridos comercia-
les, maicillos mejorados, y poblaciones segregantes
(F2-Fsg) derivadas de cruzas entre maicillos criollos y
materiales ex6ticos. :

Se reportan datos de incidencia para cada locali-
dad, afio, ensayo y vivero. La incidencia es el porcen-
taje de plantas que presentan los sintomas sistémicos
caracteristicos de la cenicilla; la incidencia reportada
es el m4aximo porcentaje de plantas afectadas toman-
do en cuenta los conteos realizados.
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Resultados y Discusién

Las condiciones ambientales en los tres afios de es-
tudio fueron muy variables, especialmente con res-
pecto a la precipitaci6n, lo que incidi6 en la densidad
de in6culo. Las condiciones secas, acompanadas de
temperaturas més altas, aparentemente afectaron la
sobrevivencia de las oosporas en el suelo como in6cu-
lo disponible para 1993,

Estudio I. Identificacién del Patotipo Predominante.

Los resultados en general indican que el patotipo
predominante en la regién es el P1, y se encuentra di-
seminado en Honduras y Guatemala (Cuadro 3). En
ambas localidades, los diferenciales para P1
(RTx7078 y RTx2536), presentaron consistentemente
la enfermedad. Se observ6 mayor prevalencia en Za-
morano y en Escuintla, Guatemala (1992-93); la con-
sistencia de prevalencia de P1 en Zamorano hace de
esta localidad un sitio adecuado para discriminar por
resistencia a P1.

Estudio II. Monitoreo del Patotipo por Cambios en
Virulencia.

Los resultados del monitoreo de P. sorghi por me-
dio de la reaccién de lineas diferenciales en 86 viveros
distribuidos en Honduras y Guatemala en los ciclos
1992-93, 1993-94 y 1994-95, indican que los patotipos
de P. sorghi son todavia el P1y el P5. La incidencia de
plantas con cenicilla en los tres ciclos del estudio fue-
ron bajas comparadas con otros afios como 1990 y
1986, pero fue suficiente para lograr discriminar entre

patotipos con diferente virulencia. Los porcentajes de
incidencia expresados en el Cuadro 3 y la Figura 1,
revelan que P1 todavia sigue siendo el patotipo pre-
dominante en la regién, pero que existe suficiente va-
riabilidad en la virulencia de P. sorghi para que en
cualquier momento que existan las condiciones apro-
piadas, se provoque un cambio de virulencia. Estos
resultados realzan la importancia de monitoreos con-
tinuos y sistem4ticos por los responsables de proteger
la industria del sorgo en Honduras.

La ausencia de la enfermedad en los viveros de
SDMVN establecidos en Olancho, Rapaco y Jamas-
trdn en los tres ciclos de evaluacién, asi como en las
tres localidades de Guatemala en 1993-94, sugieren
que la mayoria de los sorgos cultivados (hibridos y va-
riedades comerciales) en estas localidades poseen un
nivel de resistencia adecuada que no ha permitido el
aumento de in6culo a niveles que puedan causar una
epidemia (>8%) ni un cambio significativo en la vi-
rulencia del patégeno. Ademd4s, indica que las condi-
ciones ambientales en estas localidades no favorecie-
ron el afecto de la enfermedad a niveles econémicos.

En algunas localidades como Yorito, la ausencia
de la enfermedad indica ausencia del patégeno. En
esta localidad se establecieron otros ensayos inclu-
yendo una coleccién de 55 sorgos escoberos, que pese
a ser en su mayoria muy susceptibles a cenicilla (Mec-
kenstock et al., 1992), no mostraron incidencia de la
enfermedad.

La Figura 1 describe muy elocuentemente la reac-
cién de los 10 genotipos diferenciales en 86 repeticio-

Cuadro3, Reaccién de 10 genotipos de sorgo diferenciales a Peronosclerospora sorghi, en Honduras y Guatemala, en los clclos

1992-93, 1993-94 y 1994-95 (porcentaje).

Reaccién Honduras Guatemala
P1 P2 P3 P4 P5 1992-93 1993-94 1994-95 92-93 93-94
Genotipos C Z Otras C Z Otras C Z Otras E E2,J Media
RTX7078 S 8§ 8§ S8 S 125 9,7 0.0 67 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 18.0 0.0 45
RTX2536 S S S S S 11.2 1.8 0.0 125 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 33.0 0.0 5.3
CS3541 R S S S S 43 00 0.0 25 00 00 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5
SC170-6-17 R S S S S 0.4 0.0 0.0 9.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0
RTX430 R R S S S 6.3 0.0 0.0 7.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3
Brandes R R R S S — 0.0 0.0 9.8 0.0 0.0 0.0 00 0.0 - 0.0 1.1
EON495 R R R R S 1564 0:.0 0.0 85 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0 2.3
SC414-12E R R R R S 126 0.0 0.0 9.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0
SC155 R R R R R 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
OLB(IND!A) R R R R R 0.0 00 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 00 0.0. 0.0 0.0
82BDM493 R R R R R 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0

C = Comayagua; Z = Zamorano; E = Esculntla, J = Jutlapa
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82BDM499
QL3(INDIA)
SC155
SC414-12E
EON495
Brandes
RTX430
$C170-6-17
CS3541
RTX2536
RTX7078

Genotipos diferenclales

P1-P5

* = Susceptibilidad

Incidencla (%)

Figura 1, Variabllidad de |a reaccién a Peronosclerospora sorghi de 10 genotipos de sorgodiferenciales en Honduras y Guatemala,

en los ciclos 1992-93, 1993-94 y 1994-85,

nes del vivero SDMVN establecidas en los tres ciclos

de estudio, y la importancia del monitoreo sistemético
y continuo. Ficilmente se observa que P1 es el patoti-

po predominante, y que PS5 es el patotipo que se debe
de monitorear dado que rompe las fuentes m4s esta-
bles de resistencia a P. sorghi en ambientes tropicales

como los de Centro América. Los tres genotipos to-

talmente resistentes a PS5, SC155, QL3(INDIA) y

82BDM499, representan unas de las tltimas defensas .

con que cuentan los mejoradores de sorgo para la de-
fensa de la industria del sorgo en caso de un cambio
en virulencia diferente que P5.

Con los niveles de resistencia que poseen los cultl—
vares comerciales y el monitoreo sistemético para
cambios en la virulencia, la industria de sorgo pﬁede
seguir desplegando cultivares con altos niveles de re-
sistencia al patotipo P1, y adecuados para el patotipo
P5 (6-8%), a manera de reducu las posibilidades de
un aumento de P5.

Estudios III. Evaluacién de Germoplasma.
La pérdida de resistencia a P. sorghi y los cambios

-en virulencia son una preocupacién constante entre

los fitomejoradores y pat6logos de sorgo en muchas
partes de Estados Unidos, Brasil y Centroamérica.
Las condiciones ideales que presenta la localidad de
Comayagua hacen posible anteponernos a la pérdida
en resistencia de los cultivares comerciales a través de
evaluaciones anuales. Adicionalmente, la incorpora-
cién de resistencia a los cultivares de maicillos crio-
llos tiende a estabilizar la industria de sorgo en Cen-
troamérica.

Los Cuadros 4, 5y 6 presentan un resumen de los
viveros y ensayos evaluados en Comayagua en los ci-
clos de postrera de 1992-93, 1993-94 y 1994-95. La
proporcién de genotipos resistentes y susceptibles fue
diferente para cada grupo evaluado. En todos los ci-
clos, el rango de incidencia fue de 0 a 100 por ciento,
indicando que la cantidad y distribucién de inéculo

Cuadro 4. Distribucién de los genotiposbevaluados. bdr su reaccién a P5, en Comayagua, Honduras, 1992-93.

Distribucién de los genotlpos (%)

Incidencla

n [o] 1-8 6-11 11-20 >20 Rango %
Hibridos comerciales 41. 7 88 2 3 o] 0-11
EIME 36 3 69 . 17 3 8 0-33
Maicillos mejorados F2 191 4 79 10 5 2 0-33
Maicillos mejorados F3 120 56 12 13 6 1 30-100
Maicillos mejorados F4 34 47 32 12 6 3 0-29
Malcillos ' mejorados F5 369 59 21 7 7 6 0-100
Malcillos mejorados F& 143" 40 15 10 14 21 0-70

Total - 934 31 - 42 10 10 7

R = reslstente <8%, MR = moderadamente resistente 8 & 10%, MS = moderadamente susceptible 11 220% y S = susceptlble >20%.
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Cuadro 5. Distribucién de los genotipos evaluados por su reaccién a P5, en Comayagua, Honduras, 1993-94.

Distribucién de los genotipos (%)

Incidencia
n 0 1-8 6-11 11-20 >20 Rango %
Hibridos comerciales 21 0 0 0 0 0 0
EIME 36 0 0 0 0 0 0
Malcillos mejorados F2 53 0 12 19 29 40 6-100
Maicillos mejorados F3 143 51 42 4 1 2 1-72
Maicillos mejorados F4 24 10 14 0 0 0 0-50
Maicillos mejorados F5 5 100 0] 0 0 0 0-6
Total 285 31 11 5 14 31 '0-100

R = resistente <6%, MR = moderadamente resistente 6 a 10%, MS = moderadamente susceptible 11 a >20% y S = susceptible >20%,

Cuadro 6. Distribucién de los genotipos evaluados por su reaccién a P5, en Comayagua, Honduras, 1994-95.

Distribucién de los genotipos (%)

Incidencia

n o 1-6 611 11-20 >20 Rango %
Hfbridos comerciales 21 0 2 0 0 0 0-2
EIME 25 0 0 0 0 0 0
Maicillos mejorados F3* 766 760 6 0 0 0 1-100
Malicillos mejorados F3** 553 366 51 46 40 50 1-100
Malcillos mejorados F4* 749 742 7 0 0 0 1-100
Maicillos mejorados F4** 1,236 865 61 57 67 86 1-100
Maicillos mejorados F5** 347 341 5 1 0 0 0-100
Maicillos mejorados F&** 46 46 0 (o] 0 0 0-9
Maicillos mejorados F7** 249 248 1 0 0 0 0-5
Maicillos mejorados F8** 102 101 1 0] 0] 0 0-5

Total 4,094 3,469 134 104 107 136

R = reslstente <8%, MR = moderadamente resistente 6 a 10%, MS = moderadamente susceptible 11 a >20% y S = susceptible >20%,

* Comayagua, ** Rapaco

en el campo fue suficiente para lograr establecer una
reaccién diferencial, debido a la siembra de los geno-
tipos dispersores (SC414 y ATx623 x SC414).

Los cultivares comerciales utilizados por los agri-
cultores en Centroamérica mostraron los niveles de
incidencia esperados en los tres ciclos de evaluacién,
considerando la variabilidad de las condiciones am-
bientales. En el ciclo 1992-93 (Cuadro 4), el 88 por
ciento de los genotipos comerciales mostraron baja
incidencia de la enfermedad (<6%) y ninguno mos-
tr6 incidencia mayor del 20 por ciento.

En el ciclo 1993-94 (Cuadro 5) ninguno de los cul-
tivares comerciales mostr6 incidencia. Debido a que

la enfermedad no se presenté durante las fechas de .

muestreo normales, se realiz6 un muestreo extra para
observar alglin escape, detectdndose una deficiencia
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de hierro, la cual se asemeja en gran manera a los sin-
tomas producidos por la cenicilla.

En el ciclo 1994-95 (Cuadro 6) se obtuvieron resul-
tados similares a los del ciclo anterior, salvo que en
este ciclo 2 cultivares presentaron incidencia menor
que 6 por ciento. Algo muy particular de estos dos ci-
clos es que no se incluyeron los hibridos de sorgo del
PCCMCA. Generalmente este ensayo contiene sor-
gos a nivel experimental y muchos de ellos muestran
niveles bastante altos de susceptibilidad.

Las diferencias en incidencia muestra claramente
que bajo condiciones tropicales existe la necesidad de
evaluaciones anuales de los cultivares comerciales.
En condiciones ambientales tan variadas, un cultivar
que no muestra la enfermedad un afio no necesaria-
mente serd siempre resistente a este patotipo; mien-
tras que si un cultivar es susceptible un afio, siempre
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va a ser susceptible. Estos datos también reflejan la
importancia del Vivero de Cenicilla en la estabilidad
de la produccién del sorgo en Centroamérica.

El mismo caso sucedi6é con los maicillos mejorados
en ¢l EIME. En el ciclo 1992-93, el 72 por ciento de
genotipos mostraron resistencia (<6%) y solamente
los testigos de maicillo criollo, los maicillos mejorados
de Guatemala y El Salvador y un maicillo mejorado
de Honduras, superaron el 20 por ciento de inciden-
cia de P5; mientras que en los ciclos de 1993-94 y
1994-95 el nivel de incidencia fue cero. En estos dos
ciclos, se introdujeron nuevos cultivares de maicillo
mejorado al EIME, los que poseen niveles de resis-
tencia més altos que los cultivares evaluados en el ci-
clo 1992-93.

Los datos més observaciones de campo sugieren
que, a pesar de los bajos niveles de incidencia en el
lote, los nuevos maicillos mejorados presentan niveles
apropiados de resistencia y de alguna manera evitan
la dispersién del in6culo secundario. Estos resultados
tienen aplicaci6n directa para prevenir el aumento de
patotipos m4s virulentos en campos de maicillo, espe-
cialmente arriba de los 400 msnm. Muchos de los
maicillos mejorados con resistencia intermedia a P5
muestran buena resistencia a P1 en Zamorano, lo que
es adecuado para evitar o retrasar el establecimiento
de P5 en otros lugares.

Las poblaciones segregantes derivadas de cruzas
entre los maicillo criollos con lineas é€lites introduci-
das de la Universidad de Texas A&M y el ICRISAT,
utilizadas en los ciclos 1992-93 y 1993-94, mostraron
poseer suficiente variabilidad para seleccionar genoti-
pos con buenos niveles de resistencia a P5. En el ciclo
1993-94 las poblaciones F4 y Fs mostraron los mejores
niveles de resistencia (<6%), indicando que las se-
lecciones realizadas en el ciclo 1992-93 fueron efecti-
vas (Cuadros 4y 5).

En el ciclo 1994-95, el rango de incidencia fue de 0
a 100 por ciento. En este ciclo se incluyeron més de
2,000 familias de selecciones realizadas en Rapaco en
el ciclo 1992-93, siendo por primera vez sometidas a
P5 en Comayagua. Los resultados indican claramente
que estos maicillos no poseen resistencia a PS5, en
contraste con selecciones realizadas en ciclos anterio-
res en Comayagua y generaciones avanzadas de las
selecciones de Rapaco (Fs-Fg), las cuales fueron so-
metidas a un ciclo de seleccién en Comayagua en
afios anteriores, y si muestran un excelente nivel de
resistencia.

Hibridos Comerciales: El Cuadro 7 presenta un re-
sumen de la reaccién a P5 de los hibridos comerciales
evaluados a partir del ciclo de 1989-90 a 1994-95. Este
Cuadro es finico en su género y contiene casi todos
los hibridos con potencial para ser comercializados
en las zonas tropicales. Estos materiales correspon-
den a los hibridos de las casas comerciales evaluados
en el ensayo PCCMCA y Comportamiento de Hibri-
dos Granfferos Comerciales que lleva a cabo el Pro-
yecto de Sorgo.

Hasta la fecha, se han evaluado 51 cultivares co-
merciales y experimentales de 12 compaiifas comer-
ciales. Todos estos cultivares poseen buena resisten-
cia a P1, como se observé en Zamorano (datos no
mostrados). Actualmente, estos cultivares mejorados
son de gran importancia en la produccién de granos
bésicos, ya que con ellos se produce el 40 por ciento
del total del grano de sorgo en Honduras. Adema4s, su
produccién alivia la demanda por el mafz consumido
por la industria de alimentos concentrados.

Esta informaci6n también es muy valiosa para las
autoridades del Ministerio de Recursos Naturales, ya
que la utilizan para los permisos de importacién res-
pectivos. Un cultivar susceptible como el hibrido X-
274 de la Dekalb, no fue comercializado por esta eva-
luacién en el ciclo 1992-93, a pesar de mostrar un
excelente potencial de rendimiento.

Las enfermedades requieren de tres condiciones
para su expresién: condiciones ambientales favora-
bles, genotipos susceptibles y altas poblaciones de
in6culo, Debido a estos requerimientos, la vigilancia
contra la cenicilla debe de ser continua, es decir, a
través de los afios. Si se evaliia en un sélo afio y uno
de los factores no es favorable para la enfermedad, se
pueden seleccionar cultivares que no muestran sus-
ceptibilidad asumiendo que son resistentes, y encon-
trar posteriormente que realmente son susceptibles.

Maicillos: Los maicillos mejorados mas avanzados
se evalGan en el Ensayo Internacional de Maicillos
Enanos (EIME). Este ensayo se siembra en varias lo-
calidades para estimar adaptacién, rendimiento y re-
sistencia a miltiples enfermedades. En general, la in-
cidencia de cenicilla en Comayagua fue como se
esperaba y siguié los patrones de variabilidad espera-
dos, considerando que todos los afios se incluyen nue-
vos cultivares con mayor resistencia a cenicilla.

Los maicillos criollos (testigos) mostraron inciden-
cias m4s altas que los maicillos mejorados. Aunque
muchos de estos cultivares poseen baja resistencia a
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Cuadro 7. Incldencia de cenicilla causada por Peronosclerospora sorghi patotipo P5, en 53 cultivares comerciales de'sorgo
evaluados en Comayagua, Honduras,

Iincidencia (%)

Cultivares Compahnla 1994-95 1993-94 1992-93 1991-92 1990-91 1989-90
1 AGRIDEC-34 Agridec 1.7 - - -
2 AGRIDEC-74 Agridec 07 - - -
3 ST715-DR Agripro 1.1 0.4 - -
4 ST686 Agripro 0.7 0.2 - -
5 AP9850 Agripro 0.2 0.6 - -
6 AP9860 Agripro
7 AG-2005 Agroceres 11.4 - - -
8 AG-1017 Agroceres 4.8 - - -
9 AG-3001 Agroceres 27 - - -

10 Apolo Cargill 1.1 1 - -

11 Juapiter Carglll 0.9 0 -

12 H830 Cristianl Burkard 0.1 0.2 0 -
13 X889-74 Cristiani Burkard 9 - - -
14 X889-73 Cristiani Burkard 28 - - -
15 H887-v2 Cristiani Burkard 1.7 1 11 -
16 X889-75 Cristiani Burkard 1.3 - - -
17 Ha87-Vi Cristiani Burkard 0.8 1 10 -
18 H8a86 Cristianl Burkard 0.4 1 10 -

19 HB86-G1 Cristianl Burkard

20 H886-G2 Cristiani Burkard

21 X-274 Dekalb 1.0 - - -

22 DK-77 Dekalb 0.7 0.9 - -

23 DK-65 Dekalb 0.6 0.6 - o

24 DK-64 Dekalb 0.2 0.5 5 3

25 DK-73 Dekalb 0.1 0.3 - -

26 DK-xX66 Dekalb 1.0

27 ATx2577 * RTx2872 EAP 1.1 - - -

28 ATx378 * RTx430 EAP 1.0 - - -

29 Isiap Dorado EAP 0.9 0 19 -

30 ATx626 * R8503 EAP 0.8 - - -

31 ATx2801 RTx2872 EAP 0.6 - - -

32 HES9205 Hoecht

33 HES8902 Hoecht

34 HES9259 Hoecht

35 P-8418 Pioneer 2.0 - - -

36 P-8233 Pioneer 0.9 0 9 -

37 P-8200 Pioneer 0 0 0 -

38 P-8240 Pioneer 0 0 - -

39 P-8300 Pioneer 0 - - -

40 P-8315 Pioneer 1.0

41 G125 Richardson Seed

42 G22 Richardson Seed

43 Y360 Richardson Seed 1.6 - - -

Y3 44 Richardson Seed

45 Y-300 Richardson Seed 0.3 - - -

46 9300 Richardson Seed

47 8660 Semillas Master 17 - - -

48 929R Semillas Master ) 1.2 - - -

49 Gold-R Semillas Master 1.1 - - -

50 8659 Semillas Master 0.9 - - -

51 911R Semillas Master 0.3 - - -

52 Catracho SRN 3.2 - 10 2

53 Surefio SRN 1.9 1.4 24 -

R = resistente <6%, MR = moderadamente resistente 8 a 10%, MS = moderadamente susceptible 11 a20% y S = susceptlble >20%.
Diferenclas en incldencia entre diferentes afos son consecuencla del amblente. Un cultivar resistente en un aio, no necesarlamente es resislents; sin embargo,
un cultivar susceptible en cualquler afio, sl es susceptible en otro affo,
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P5, este nivel de resistencia es adecuado para prote-
ger la poblacién de maicillos en el sur del pafs, donde
el patotipo 1 presenta la mayor amenaza de una ende-
mia. La alta susceptibilidad de los maicillos, asf como
el tipo de agricultor que los cultiva, hacen que la re-
sistencia genética sea la medida de control més efecti-
vay econémica de esta enfermedad en Centro Améri-
ca.

Poblaciones Segregantes: Uno de los objetivos pri-
marios del Proyecto Sorgo en Honduras es mejorar
los maicillos criollos con respecto al rendimiento, ca-
lidad de grano y forraje, y resistencia a enfermedades.
Parte de nuestro objetivo incluye la incorporacién de
la resistencia a P. sorghi a los maicillos. En el ciclo
1992-93, se evaluaron 847 familias; en 1993-94, 225; y
en 1994-95, 4,048 familias, para resistencia a patotipo
5 en Comayagua (Cuadros 4,5 y 6). En este vivero se
seleccionaron plantas de 149 familias en el ciclo 1992-
93; en el ciclo 1993-94, se seleccionaron plantas de
aproximadamente 80 familias con buen nivel de resis-
tencia (<6%). Todavia no se ha hecho la seleccién en
el ciclo 1994-95.

Las selecciones tempranas (F3-Fs) serdn avanza-
das en el pedigri y sembradas en Comayagua y Cholu-
teca en el ciclo 1995-96, para el siguiente ciclo de se-
leccién. Bajo muestro método de selecci6n, en las
generaciones F» a Fs se seleccionan plantas individua-
les, mientras que en las generaciones més avanzadas,
como Fs en adelante, se selecciona con base en el
comportamiento de la parcela. Por esta razén, en ge-
neraciones tempranas se acostumbra seleccionar
plantas con buenas caracteristicas agronémicas, aun-
que otras plantas en la parcela pueden mostrar ceni-
cilla.

Las generaciones més avanzadas (F7-Fg) de maici-
Hos mejorados se incorporardn al ensayo de lineas
avanzadas para obtener semilla autopolinizada, como
se explic6é anteriormente en este reporte. Algunas se-
lecciones Fg que llenan los requisitos de uniformidad
y buenas caracteristicas agron6micas, serdn incorpo-
radas en el EIME para su evaluacién en miltiples
ambientes durante el ciclo de 1995-96.

Conclusiones y Recomendaciones

En estos tres afios de evaluaci6n sistemética de la
distribucién, virulencia y fuentes de resistencia a ceni-
cilla en Honduras, se ha proveido a la industria del

sorgo con informacién valiosa para anticipar y contro-

lar epidemias de esta enfermedad. Similarmente, la

incorporacién de resistencia en nuevas lineas de mai-
cillos seleccionadas en el vivero, nos indica que es po-
sible combinar eficazmente alto potencial de rendi-
miento con resistencia a P5. Basados en estos
enunciados, determinamos que el patotipo predomi-
nante en Comayagua en los tres ciclos fue P5; mien-
tras que en Zamorano fue P1. En Nueva Concepcién
en Guatemala el patotipo identificado en el ciclo
1992-93 fue P1.

Es conveniente el monitoreo de la virulencia del
pat6égeno en otras localidades en Centroameérica, co-
mo ser la costa del Pacffico de Guatemala, con el fin
de determinar el patotipo y hacer las recomendacio-
nes. del caso; ya que a pesar de haber presentado baja
incidencia, es recomendable un poco de esfuerzo
ahora que es mds econémico que las pérdidas que
puedan ocurrir cuando se presente una epidemia de-
bido a cambios en virulencia de P. sorghi. Finalmente,
las instalaciones del vivero de cenicilla en Comaya-
gua, ofrecen a los interesados, el mejor lugar en las
Américas para clasificar germoplasma por su reac-
cién a patotipo P5.

Recomendamos tanto a mejoradores, programas
de sanidad vegetal y compafias semilleras del 4rea
centroamericana, evaluar en nuestro vivero de Coma-
yagua germoplasma de sorgo y maiz, tanto en genera-
ciones tempranas como avanzadas, asi como lineas
¢lites y materiales comerciales. Algunas compaififas ya
estdn utilizando estas facilidades con el propésito de
ofrecer a los agricultores cultivares de alto potencial
de rendimiento y con mejor resistencia a P. sorghi. Es
recomendable que todas las introducciones sean eva-
luadas en este viero para identificar nuevas fuentes de
resistencia y hacer disponible estos materiales a los
mejoradores de sorgo de la regién.
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CONSERVACION in situ Y MEJORAMIENTO DEL MAICILLO

(Sorghum bicolor L. MOENCH)1

F. G6mez, G. Cerritos y A. Mor4n?

Los maicillos criollos son sorgos tropicales cultiva
dos en la zona del Pacifico de Centroamérica. Han
divergido de sus ancestros africanos por procesos alo-
pétricos originando un grupo de sorgos Gnicos con
marcada sensibilidad al fotoperiodo. Los maicillos
tienen bajo rendimiento de grano ( t ha™®), susceptibi-
lidad a enfermedades y pobre calidad forrajera. El
grano se utiliza para la fabricacién de tortillas cuando
escasea el maiz y el rastrojo es utilizado para forraje.
Este germoplasma representa una fuente inexplorada
de reserva genética de S. bicolor. Hasta ahora se han
identificado ecotipos con resistencia a Colletotrichum
graminicola, Puccinia sorghi y Cercospora fusimacu-
lans; antibiosis a Spodoptera frugiperda y tolerancia a
suelos 4cidos y a la sombra. El reemplazo del maicillo
por cultivares introducidos representa una amenaza a
su diversidad. Presentamos resultados sobre la con-
servacién in sifu y el mejoramiento del maicillo en
Honduras. El mejoramiento se realiza utilizando mé-
todos convencionales de hibridacién con germoplas-
ma exdtico y seleccionando en ambientes multiples.
Los resultados mé4s importantes hasta la fecha son:
germoplasma de maicillos enanos (2-3 dw) que com-
bina las caracteristicas sobresalientes de ambos ger-
moplasmas; una metodologia de despliegue sistem4ti-
co de tecnologias de manejo graduales que incluyen
maicillos mejorados, tratamiento quimico a Ja semilla
para controlar un complejo de lepidépteros defolia-
dores llamado “langosta”, y la aplicaci6n de nitr6geno
ala diferenciaci6n floral, lo cual ocurre en el equinoc-
cio de otofio. El despliegue de las tecnologfas en

campos de los agricultores, reduciria la erosién gené- -

tica, convertirfa a los agricultores en guardianes del
germoplasma y permitirfa la evolucién y selecci6n na-
tural. Selecciones en progenies segregantes prove-

! Investigacién realizada por el Departamento de Agronomia
bajo convenio con la Secretarfa de Recursos Naturales (Acuer-
do No.3524-91) y la asistencia técnica de INTSORMIL/USAID

(Programa Internacional de Sorgo y Mijo de la Agencla Interna-

cional para el Desarrollo de los Estados Unidos) y el financia-
miento del Programa de Reforzamiento a la Investigacién en
Granos Béslcos (PRIAG, ITR AS-1893, PRIAG/IICA/CEE, Conve-
nio CORECA/CEE/IICA 1993).

2 profesor Asociado y Asistentes de Investigacién, respectiva-
mente.

nientes de cruzas entre maicillos criollos y germoplas-
ma ex6tico realizadas en Choluteca en los ciclos de
1993-94 'y 1994-95, muestran combinaciones alélicas
superiores para rendimiento, capacidad defensiva y
calidad de grano y forraje. A través del EIME (Ensa-
yo Internacional de Maicillos Enanos), se identifica-
ron dos lineas superiores de maicillos mejorados, las
cuales servirdn de vectores de nuevas combinaciones
alélicas en campos de los agricultores. Resultados de
95 lotes demostrativos indican que el rendimiento de
grano se incrementa un 37 por ciento con el uso de
maicillos mejorados; un 96 por ciento si ademés se
controla la langosta; y hasta en 102 por ciento si apli-
can 60 kg de N ha! a la diferenciacién floral. El des-
pliegue de germoplasma en campos de agricultores
tenderfa a crear un mosaico de maicillos criollos me-
jorados y combinaciones entre ambos a través de in-
trogresi6én natural, lo cual conservaria la diversidad
genética de la especie S. bicolor en Centroameérica.
Los maicillos son sorgos (Sorghum bicolor L.
Moench) tropicales diseminados en las regiones del
Pacifico de Centroamérica. Se caracterizan por ser al-
tos, tardios, fotosensitivos y con un bajo pero estable
rendimiento (<1tha™). Desde su introduccién a
Centroamérica han divergido de sus ancestros africa-
nos a través de procesos de diferenciaci6én alopétrica,
dando origen a un grupo de sorgos que se caracteri-
zan por su marcada sensibilidad al fotoperiodo y
adaptacién al sistema intercalado con mafz (G6émez,
1988; 1991). Actualmente representan una fuente
inexplorada de genes de la especie Sorghum bicolor
Ginica en el mundo. Se han identificado algunos ecoti-
pos con resistencia a Colletotrichurn graminicola, Puc-
cinia. sorghi y Cercospora fusimaculans (Frederiksen,

.. 1989), antibiosis a Spodoptera frugiperda (Meckens-

tock, 1992), tolerancia a suelos dcidos (Duncan, 1991)
y ala sombra (Moncada, 1991).

La mayor parte de las siembras de maicillo se efec-
tda intercalado con maices criollos precoces en las la-
deras del sur de Honduras y otros lugares de Centro
América. Este tipo de siembra proporciona al agricul-
tor un seguro en caso de que la produccién del cultivo
de maiz se reduzca drésticamente, lo cual ocurre con
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cierta frecuencia. El maicillo se utiliza como un susti-
tuto del maiz en la elaboracién de tortillas y otras co-
midas. Su forraje, llamado “guate”, constituye la prin-
cipal fuente de pasto henificado para el ganado en la
época seca (Dewalt, 1985).

Para elevar el rendimiento del maicillo en estas re-
glones, es necesario en primer lugar, elevar su poten-
cial genético de rendimiento y capacidad defensiva
contra enfermedades y plagas; y en segundo lugar, es-
tabilizar la productividad a nivel de finca mediante
obras de conservacién de agua y suelos (Gémez,
1990). Estudios realizados por Thompson (1991), en
Namasigiie, Choluteca, demuestran que el uso de
obras de conservacién de suelos construidas por el
Proyecto L.U.P.E. y otras agencias privadas de desa-
rrollo, minimizan las pérdidas de suelo, incrementan
la acumulacién de materia orgénica y mejora la capa-
cidad de almacenamiento de agua, resultando en un
Incremento significativo de 35 por ciento més en la

- produccién de biomasa (8,687 versus 5,563 kg hah).
Una vez que se han tomado las medidas para estabili-
zar el suelo, es importante proveer un manejo agro-

C Coleccién de Maicillos Criollos )

némico adecuado que incluya control de plagas, espe-
cialmente durante el establecimiento del cultivo, y
una nutricién adecuada con pitrégeno en la etapa de
la diferenciacién floral y en casos necesarios, con f6s-
foro al momento de la siembra El reemplazo del mai-
cillo por cultivares introducidos insensibles al foto-
perfodo, representa una amenaza a su diversidad
genética e imposibilita el sistema de siembra interca-
lada con mafz usado por los pequeifios agricultores de
ladera. En 1981 se inici6é un programa a largo plazo
para el mejoramiento genético de los maicillos y la re-
ducci6n de la erosién genética. Los objetivos del pro-
grama son ejecutados por el Proyecto Sorgo EAP-
SRN y son: 1) el reemplazo sistem4tico de alelos que
permitan incrementar la produccién de grano, resis-
tencia a enfermedades e insectos y la mejora de la ca-
lidad del grano y forraje; 2) despliegue sistemético y
continuo de maicillos mejorados a campos de agricul-
tores para que ellos mismos sirvan como guardianes
in situ de esta diversidad genética; 3) favorecer la in-
trogresién de este germoplasma con los maicillos
criollos de tal manera que se forme un mosaico de

Introduccién de sorgos exdéticos

\ Evaluacidn - - — Evaluacion
\ Hibridgcidn
\
\ /
\ Comayagua
Seleccién Choluteca
Rapaco

Nu?\fos \ 6-8 generaciones Varios ambienies
maicillos son \ Panfculas largas
inroducidos al | \ Planta amarilla
banco de \ Germoplasma de maicillo mejorado Grano blanco sin testa pigmentada
germoplasma \ M4s hojas verdes y sélidos solubles
de Zamorano
para su \ o - — Ensayo Internacional
incorporacién \ Evaluacién de lineas élites > &
al programa de \ Macillos Enanos
Zejoramiento. Lotes Demostrativos

Ml Despliegue de maicillos mejorados > &

/

Nuevas Tccnologfas
en Sorgo

Conservacién in situ

(s

introgresién

Los agricultores inconcientemente sirven
como guardianes del germoplasma de
maicillo y al mismo tiempo obtienen
mayores rendimientos y mejores productos

Figura 1, Metodologfa de mejoramiento y conservacién |n situ de los malcillos generada por el Proyecto Sorgo EAP/SRN en cola-
boracién con PRIAG, la Secretarfa de Recursos Naturales e INTSORMIL.
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criollos, mejorados y combinaciones entre ambos,
permitiendo la evolucién natural. El prop6sito de este
trabajo es documentar avances y logros sobre el mejo-
ramiento y conservacién in situ de los maicillos en
Honduras en los afios de 1993 y 1994, financiados por
el PRIAG, la Escuela Agricola Panamericana, la Se-
cretarfa de Recursos Naturales, el Proyecto Interna-
cional de Sorgo y Mijo y la empresa privada.

Materiales y Métodos

El Projecto de Mejoramiento y Conservacién de
Maicillos, con sede en la Escuela Agricola Panameri-
cana, involucra tres actividades: a) Viveros de mejo-
ramiento; b) Ensayo de maicillos enanos y; c¢) Lotes
Demostrativos de Nuevas Tecnologias de Sorgo. Es-
tas actividades se esquematizan en Ja Figura 1.

Viveros de Mejoramiento

El mejoramiento genético de las poblaciones de
maicillo criollo se realiza con métodos convencionales
(Figura 1) e incluye: a) Coleccibén y evaluacién de ger-
moplasma de maicillo criollo e introduccién y evalua-
ci6n de germoplasma ex6tico de diversos programas
de mejoramiento; b) Cruzamiento entre maicillos
criollos y materiales ex6ticos; y ¢) Seleccidén y evalua-
cién de progenies segregantes en miltiples ambientes.
La finalidad de estas actividades es desarrollar un
germoplasma de maicillo mejorado con altura de
planta baja (2-3 dw), alta capacidad de rendimiento
de grano y forraje, amplia resistencia a enfermedades
y buena calidad de grano y forraje. Las progenies se-
gregantes son seleccionadas en ambientes diversos,
usando como criterios de seleccién los siguientes: 1)
paniculas largas con buena exercién, alto niimero de
granos y buen peso, indicadores de buen rendimiento
de grano; 2) plantas de color amarillo y en algunos ca-
s0s T0jo con grano blanco sin testa pigmentada, indi-
cadores de buena calidad tortillera y nutricional; 3)
altura de planta (2-3 dw), indicador de tolerancia al
acame y mejor indice de cosecha; y 4) mayor porcen-
taje de hojas verdes al momento de cosecha y alto
contenido de sélidos solubles, indicadores de mejor
calidad de forraje.

Ensayo de Maicillos Enanos

Después de 6-8 generaciones, las lineas avanzadas
provenientes de los viveros de seleccién son evaluadas
en el EIME, por rendimiento de grano y forraje, com-
portamiento agrondémico y calidad tortillera. Durante
los ciclos 1993-94, los ensayos EIME consistieron de

36 entradas y fueron establecidos en 4 localidades.
Las entradas de 1993 incluyeron 16 hibridos de maici-
llo con hembras insensitivas y algunas hembras foto-
sensitivas parcialmente esterilizadas. En 1994-95 se
reemplazaron algunos hibridos por lineas avanzadas,
ya que en 1995-96 se formard un ensayo de hibridos
en observacién.

En cada localidad se estima el rendimiento y sus
componentes, y la reaccién a enfermedades y estreses
propios de las zona. Por ejemplo, en Choluteca se ha-
ce énfasis en mancha gris, en Olancho a antracnosis y
otras enfermedades foliares, en Zamorano y Rapaco
aroya, y en Comayagua a cenicilla y enfermedades fo-
liares.

Lotes Demostrativos de Nuevas Tecnologias de Sorgo

Los mejores maicillos mejorados son evaluados y
desplegados en campos de agricultores para observar
su aceptacién y medir la respuesta al manejo agrond-
mico del agricultor, al control de plagas y a la fertili-
zacién nitrogenada. El despliegue de cultivares y tec-
nologias de manejo mejoradas se concentra en la faja
maicillera del sur y centro del pafs y se realiza utili-
zando una red informal de extensionistas-cooperado-
res que incluyen organizaciones gubernamentales y
privadas, a quienes se les provee la informacién y
asistencia técnica necesarias para utilizar las parcelas
demostrativas, de tal manera que sirvan para organi-
zar dias de campo y otras actividades de promocién.

El cinturén maicillero se encuentra en una regién
cuyo clima es lluvioso con invierno muy seco (Andra-
de, 1978). La precipitacién anual es de 1,000 a 2,000
mm con un patrén de distribucién bimodal y una esta-
cidn seca de noviembre hasta abril. Durante los meses
de julio y agosto ocurre un fenémeno climatolégico
que produce un déficit de precipitacién, conocido co-
loquialmente como “canicula”, la cual es muy varia-
ble. La topografia es bastante irregular con predomi-
nio de montafias (100-600 msnm) de formacién de
granito y basalto que cubren un 62 por ciento de la re-
gi6n. Los suelos son bastante fértilies, aunque poco
profundos y con baja capacidad de almacenamiento
de agua (Thompson, 1992).

Las tecnologias demostradas y desplegadas en la
zona maicillera incluyen: a) uso de cultivares de mai-
cillo mejorado; b) control de insectos del suelo y du-
rante el establecimiento temprano del cultivo; y c)
fertilizaci6n nitrogenada al momento de la diferencia-
ci6n floral. Estas tecnologias se arreglan en forma sis-
temética y gradual en parcelas de 144 m2, cuyas di-
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mensiones se acomodan al espacio disponible. Se re-
comienda a los cooperadores, establecer las parcelas
preferiblemente en terrenos donde existan obras de
conservacién de suelos.

Los primeros dos cultivares de maicillos mejora-
dos que, a nivel experimental, llenan los requisitos pa-
ra ser utilizados como vectores de alelos superiores
para rendimiento, calidad, resistencia a enfermeda-
des y adaptacién a las siembras intercaladas con maiz,
son las lineas DMV179 (SPV-346*Gigante) vy
DMV197 (TAM4*28Porvenir), conocidas como “Gi-
gante Mejorado” y “Porvenir Mejorado”, respectiva-
mente. Ambas han resultado sobresalientes en las

" evaluaciones del EIME conducidas en cuatro locali-
dades de Honduras durante varios afios (Gémez y
Meckenstock, 1993; G6mez, 1994). Son 10 veces més
resistentes que los mejores maicillos criollos (Pelo-
t6n, Porvenir, San Bernardo III y otros) al organismo
causal de la cenicilla (Peronosclerospora sorghi) pato-
tipo 5, que es una enfermedad de importancia econ6-
mica en América Central (Meckenstock, 1986). Tam-
bién poseen excelente resistencia a Cercospora sorghi,
organismo que produce mancha gris de la hoja, enfer-
medad que reduce el 4rea foliar significativamente
(G6mez y Meckenstock, 1993). Ambos maicillos me-
jorados se adaptan muy bien a las siembras de prime-
ra en cultivo puro o intercalado con mafz. Gigante
Mejorado tiene color de planta amarillo, mayor ma-
collamiento y produce tortillas de excelente calidad,
mientras que Porvenir Mejorado tiene color de planta
rojo, pero produce tortillas de color oscuro (Rooney,
1993).

Estos dos maicillos mejorados poseen buen rendi-
miento de grano y maduran 10-15 dias més temprano
que los criollos. La precocidad de estos cultivares es
una ventaja bajo condiciones de escasa precipitacién
al término de la estacién luviosa, lo cual hace que
completen su ciclo sin experimentar déficit hidrico al
final de la etapa de llenado de grano (E7-ES8), como
frecuentemente ocurre en la zona maicillera. Tam-
bién, su altura mis baja (1.8-2.2 m) mejora el indice
de cosecha, reduce el acame y facilita la cosecha.

Una vez que se ha aumentado el potencial genéti-
co y tomadas las medidas para estabilizar el suelo, los
agricultores de maicillo enfrentan los dafios causados
por un complejo de lepidépteros denominado langos-
ta, que incluye a varios miembros de la familia Noc-
tuidae: Spodoptera frugiperda (J.E. Smith), Meta-
ponpneumnata rogenhoferi (Moeschler), Spodoptera
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latifascia (Walker) y Mocis latipes (Guenee); los cua-
les ocasionan dafios severos durante el establecimien-
to del cultivo al reducir la densidad de poblacién de
plantas (Portillo, 1991). Para reducir este efecto, se
incluye una parcela que demuestra y compara, como
el control de esta plaga al tratar la semilla con un in-
secticida sistémico de baja toxicidad (Promet
4OOCS®, Furatiocarb), reduce las pérdidas de pléntu-
las (Trabanino, 1986). El efecto esperado al controlar
las plagas del suelo es obtener una densidad de plan-
tas apropiada para que, en caso de utilizar fertilizante
nitrogenado, las plantas compensen con mayor nime-
ro de paniculas, mayor niimero de granos y de mayor
peso.

La aplicacién de fertilizantes nitrogenados al mai-
cillo no es utilizada por los agricultores. Esto es, en
parte, debido a la pobre respuesta del maicillo criollo
a la fertilizacién, las condiciones edéficas y la escasez
de informacién sobre cémo y cudndo fertilizar con ni-
trégeno el maicillo. Sin embargo, los maicillos mejo-
rados si responden con mayor cantidad de grano a la
fertilizacién nitrogenada, ya que han sido selecciona-
dos por su respuesta (Palma, 1989). Nuestras investi-
gaciones en afios anteriores indican que la mejor épo-
ca para fertilizar el maicillo es durante los dltimos
diez dias de septiembre, que es cuando el maicillo en-
tra en la etapa reproductiva (E3) y cumple su reque-
rimiento de fotoperiodo (Meckenstock, 1987). Por es-
ta razén, utilizamos una parcela que incluye ademads
de un cultivar de maicillo mejorado, el control de la
langosta y la aplicacién de 60 kg ha de N a la dife-
renciacién floral. Esta cantidad es suficiente para
producir 2 t ha™? de grano (Sénchez, 1981).

Para que el extensionista y el agricultor puedan ha-
cer una comparacién sistemética y gradual de su tec-
nologia con la desplegada por el Proyecto Sorgo, se
incluye como testigo una parcela con el maicillo y ma-
nejo del agricultor en cada localidad. También, esta
parcela es fundamental en el proceso de conservacién
del germoplasma de maicillo criollo. De la semilla del
agricultor se obtiene una muestra, la cual se evaltia y
si muestra buenas caracteristicas se incorpora al pro-
grama de cruzas. Una submuestra es almacenada en
el banco de germoplasma de Zamorano para su con-
servacién ex situ.

Las parcelas se establecen durante el ciclo de pri-
mera (finales de mayo y principios de junio) bajo el
sistema intercalado mafz-maicillo o en cultivo puro.
Se utilizan los arreglos espaciales y cronolégicos em-
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pleados por los agricultores. Para cada lote existe un
instructivo, que consiste basicamente en informacién
general, resultados de afios anteriores y un libro de
campo para anotar la informacién de lalocalidad y el
comportamiento. ' o

Las parcelas son monitoreadas en varias etapas fe-
nolégicas del cultivo y se hacen anotaciones de dias a
floracién, altura de planta, nmero de panfculas, peso
de panfculas, grados brix del tallo, rendimiento de
grano y rendimiento de forraje. Para estimar el rendi-
miento de grano se cosecha toda la parcela de 144 m?
en vez de muestreos en dreas més pequenas. Esto ha-
ce que el agricultor tenga una dimensién de rendi-
miento en quintales en vez de libras, lo cual a nuestro
juicio, es més favorable en el proceso de aceptacién.

Resuiltados y Discusién

Selecciones en los viveros de mejoramiento

En 1993 y 1994 se establecieron los viveros de se-
leccién en un 4rea de aproximadamente 10 ha en la
Estacién Experimental de La Lujosa, Departamento
de Choluteca. En ambos afios se realizé un ntimero
importante de selecciones en los viveros, las cuales se
detallan en el Cuadro 1. Las selecciones se realizan
en el mes de febrero con el propésito de seleccionar
aquellas plantas que muestren resistencia al acame,
senilidad retardada (mayor cantidad de hojas verdes)
y tolerancia al deterioro de grano en el campo, lo cual

es indicacién de calidad de grano para consumo hu-

mano.

En los ciclos de 1993-94 y 1994-95 se establecieron
en total de 14,070 familias de diferentes generaciones,
de las cuales se realizaron 5,565 selecciones. La ma-

yoria de las selecciones provinieron de plantas con
buena proporcién de su 4rea foliar activa, color ama-
rillo, 2-3 enanas, buena exerci6n y longitud de panicu-
la, tolerantes al acame y calidad de grano para consu-
mo humano.

Una caracteristica importante en la que se observé
especial interés fue la facilidad de trilla. Esta caracte-
ristica es importante para contrarrestar la Gnica des-
ventaja de Porvenir Mejorado expresada por los agri-
cultores. Los agricultores mencionan que a pesar de
ser més rendidora tienen dificultad en la trilla, la cual
es realizada manualmente. La mayoria de los agricul-
tores que expresan este descontento es porque en al-
guna ocasién han probado Surefio, una variedad libe-
rada por el Proyecto, la cual muestra una facilidad de
trilla superior.

Algunos cruces con Porvenir Mejorado mostraron
todas las bondades de éste y ademads, una mejor cali-

"dad de trilla. Otros cruces derivados de Gigante Me-

jorado, a diferencia de este genotipo, expresaron una
mejor exercion, lo cual es importante durante la cose-
cha. Los lotes masales (“bulks”) Fg serdn usados en el
ciclo 1995-96 para establecer un ensayo de observa-
cién de lineas avanzadas. Esto se hace necesario para
que en el EIME solamente se incluya semilla autopo-

linizada de los “lotes masales”, en vez de usar directa-

mente los de polinizaci6n abierta. :

Algunos cruces con Grano de Oro y Peter Grande
con maicillos mejorados como Plano de Namasigiie,
DMV197 y DMV179, mostraron combinaciones gené-
ticas superiores en rendimiento y calidad. Grano de
Oro fue incorporado al programa de cruzas por su

Cuadro 1. Distribucién de poblaciones segregantes de malicillos con materiales ex6ticos en los viveros de seleccién esta-

‘ blecidos 1993 y 1894 con el financiamiento de PRIAG,

1993-94 1994-95 Total

“Ne° N° de Ne° N° de Ne N° de
Poblaciones establecido selecciones establecido selecciones establecido selecciones
Poblaciones F2 796 . 578 796 578
Poblaciones F2 Olan. 208 88 0 296 0
Poblaciones F3 4136 . 2099 1156 . 248 5292 2347
Poblaciones F4 396 i 174 4198 1325 4594 1499
Poblaciones F5 84 7 348 108 432 115
Poblaciones F6 1006 . 444 14 10 1020 454
Poblaciones F7 496 116 888 449 1384 565
Poblaciones F8 bk 24 0 232 7 256 7
Total 7146 3418 6924 2147 14070 5565
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do el Gigante Mejorado el mejor de ambos. Los culti-
vares derivados del cruce de TAM428*Porvenir de-
mostraron que esta combinacién de germoplasma po-
see buena y amplia adaptacién.

Nuevamente el maicillo mejorado (Surefio*Catu-
rra 68)-3-3-2-1 demostré su buena estabilidad entre
localidades y afios, ya que en 1993-94 fue una de los
mejores. El nuevo maicillo DMV-222, representa otro
avance en la generacién de nuevos maicillos. En pri-
mer lugar, es una combinacién de germoplasma que
viene a enriquecer més la diversidad de los maicillos y
a introducir nuevos genes para rendimiento, resisten-
cia a enfermedades y buena calidad de forraje. Ade-
més, posee muy buena facilidad de trilla, la cual pro-
viene de Surefio. Aunque la calidad para consumo
humano no es la mejor, ya que posee color de planta
rojo, la cantidad de compuestos fen6licos es mucho
menor que la de los maicillos criollos.

Otra nueva linea con buen comportamiento en to-
das las localidades fue el DMV224, un derivado de
SEPON77*Santa Isabel, la cual posee buena excer-
cién, es de color de planta amarilla v facilidad de tri-
lla. '

Lotes Demostrativos de Nuevas Tecnologias de Sorgo

Los dos maicillos mejorados evaluados y desplega-
dos en fincas de los agricultores ya estén listos para su
liberacién. Este logro llena con éxito la meta del Pro-
yecto a mediano plazo, relacionada con el desarrollo
de la primera generacién de variedades de maicillo
mejoradas. Los cultivares Porvenir Mejorado y Gi-
gante Mejorado han pasado la prueba de aceptacién
de agricultores, criticismos del personal de extensién
de diferentes ONG’s y las duras condiciones ambien-
tales durante el curso de las evaluaciones.

Entre 1992, 1993 y 1994, se han desplegado 95 lo-
tes demostrativos de los cultivares Gigante Mejorado
y Porvenir Mejorado. Aunque anteriormente (1988-
1991) se desplegaron otros maicillos mejorados (G6-
mez, 1989; Meckenstock, 1989; y G6mez, 1993), éstos
han sido descartados por no poseer las caracteristicas
adecuadas de madurez y calidad de grano requeridas
para su funcionamiento en el sistema. Resultados de
los lotes demostrativos en campos de agricultores in-
dican claramente que es posible mejorar el rendi-
miento y calidad de las poblaciones. de maicillos crio-
llos, mediante el despliegue de maicillos mejorados
como Gigante Mejorado y Porvenir Mejorado (Cua-
dro 4).
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Cuadro 4. Rendimiento y caracterfsticas agronémicas de dos
maiclllos mejorados evaluados en el Sur de Honduras, en 95
lotes demostrativos en campos de agricultores durante los oi-
clos 1992-93, 1993-94 y 1994-95,

Rendimiento  Tecnologfa
de grano agricultor
Nivel de tecnologla (tha™) (%)
Glgante Mejorado
T1 = Malicillo Criollo 0.88 100
T2 = Semilla Mejorada 1.16 131
T3 = T2 + Control de "langosta” 1.92 18
T4 = T3 + 60 kg ha! de Nitrégeno ~ 2.45 278
Porvenir Mejorado
T1 = Maicillo Criollo 0,96 100
T2 = Semilla Mejorada - 1.37 143
T3 = T2 + Control de “langosta” 1.65 173
T4 = T3 + 60 kg ha' de Nitrbgeno 2,14 224

thal = 15.4 quintales por manzana.

De acuerdo a los diferentes niveles de riesgo que
el agricultor desee tomar, si utiliza un maicillo mejo-
rado (T2), el maicillo mejorado m4s control de lan-
gosta (T3) o el maicillo mejorado con control de lan-
gosta més la fertilizaci6n nitrogenada (T4), obtendr4
un rendimiento adicional de: 0.29, 0.87 y 1.38 t ha’, o
sea el equivalente a 4.5, 13.4 y 21.3 qq mz”! més de
rendimiento de grano, respectivamente, en compara-
cién a los cultivares criollos que tuvieron un rendi-
miento promedio de 0.92 t ha! (20 gq mz™*)(Cuadro
4). Estos rendimientos de grano son altamente satis-
factorios considerando el nivel de inversi6n y la res-
puesta a un mejor manejo de los nuevos cultivares
mejorados.

Estos datos resaltan la importancia econémica del
complejo de lepidépteros defoliadores (Jlangosta) y
las necesidades de una apropiada nutricién para utili-
zar el nuevo umbral de rendimiento introducido en
los maicillos a través del mejoramiento. El buen ma-
nejo de estas tecnologias, abre una nueva avenida en
investigacién y extensi6n agricola, ya que delimita la
problemética de formas alternas de control de la lan-
gosta y de aplicaci6n nitrégeno al suelo.

Como se esperaba, el reemplazo de un alelo domi-
nante por un recesivo (1dw a 2dw) en ambos maicillos
mejorados no disminuye la produccién de forraje o
guate, sino que se mantiene pricticamente la misma
producci6n de alrededor de 54 t ha?, y en algunos ca-
sos aumenta con las tecnologias desplegadas por el
Proyecto (Cuadro 5). Traduciendo esta produccién

de forraje a niimero de manojos de guate, que es la
forma m4s comtn de comercializacién del forraje de
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Cuadro 5, Rendimiento de forraje de dos maicillos mejorados
en el Sur de Honduras, en lotes demostrativos en campos de
agricultores durante los ciclos 1993-94 y 1994-95,

Rendim. Manojos Sélidos
de forraje de guate solubles

Nivel de Tecnologia (t ha")' (ha")" (°BrIx)‘

Gigante Mejorado

T1=Malclllo Criollo 55 931 13
T2=Semllla Mejorada 54 1,275 15
T3=T2 + Control de "langosta" 61 1,631 16
T4=T3 + 60 kg ha™' de Nitrégeno 66 1,828 15
Porvenir Mejorado

T1=Malcillo Criollo 54 994 = 13
T2=8emilla Mejorada 62 1,428 15
T3=T2 + Control de “langosta” 64 1,564 14
T4=T3 + 60 kg ha™' de Nitrégeno 65 2,097 16

* datos tomados en el ciclo 1893-94,
++ datos tomados en 1884-85, Un manojo equivale a 25 plantas después de
cosechar la panfcula y el preclo este afio fue de L1.00 por manojo,

maicillo en la zona sur de Honduras, se obtienen més
del doble con las tecnologfas del Proyecto que con las
tecnologfas del agricultor. Con esta informacién se re-
alza la importancia de obtener maicilllos que ademés
de producir buen rendimiento de grano, produzcan
un rendimiento de forraje aceptable.

El contenido de sélidos solubles en el guate de es-
tos maicillos mejorados es superior en 2°Brix al de los
maicillos criollos, lo que junto a la resistencia a C.
sorghi, organismo que produce la mancha gris, permi-
te mantener més hojas verdes y sanas hasta la cose-
cha, proveyendo asi mejor calidad de forraje. La
investigacién aplicada, en colaboracién con nutricio-

nistas, es importante para documentar la ganancia de
peso o produccién de leche en animales alimentados
con forraje de maicillos mejorados en comparacién a
los alimentdos con maicillos criollos.

Un resumen de los ingresos posibles obtenidos con
los diferentes niveles tecnolégicos se presenta en el
Cuadro 6. El ingreso combinado de grano y forraje
hace que estas tecnologias sean altamente atractivas
para el agricultor. El ingreso méximo posible se obtie-
ne con un maicillo mejorado, control de langosta y la
aplicacién de 60 kg de N ha! a la diferenciaci6n flo-
ral. Los datos muestran claramente la importancia de
las caracteristicas por las cuales se han seleccionado
estos maicillos mejorados.

El efecto del nivel tecnolégico y las caracteristicas
por las cuales se seleccionan los maicillos mejorados
son apuntadas en el Cuadro 7. La reduccién en la ma-
durez en los maicillos mejorados aumenta las posibili-
dades de llenar grano antes que cesen las lluvias en el
mes de noviembre, pero también es adecuada para
evitar el dafio por hongos y péjaros cuando la madu-
rez muy temprana, como en el caso de los primeros
maicillos mejorados desplegados en fincas en los afios
de 1988-91. La reduccién en la altura de planta es la
apropiada para facilitar la cosecha y reducir el acame.

El ntimero de plantas estimado en el cuadro ante-

rior indica claramente que el complejo de langosta es

una limitante para establecer la densidad de pobla-
ci6én adecuada. Sin control se pierden hasta 15,000
plantas por hectérea, lo que disminuye el rendimiento
de forraje (n® de manojos) y el de grano (Cuadro 6).

Cuadro 6. Rendimiento y caracteristicas agronémicas de dos maicillos mejorados evaluados en el Sur de Honduras, en 95 lotes
demostrativos en campos de agricultores durante los ciclos 1992-93, 1993-94'y 1994-95,

Rendimiento Valor (LPS)

Grano Forraje

(Kg ha™) (manojos ha™) Grano Forraje * Total
Gigante Mejorado
Tecnologfa de| agricultor (T1) 764 931 . 1,176 931 2,107
Maicillo Mejorado (T2) . 1,056 1,275 1,627 1,275 2,902
(T2) + control de “langosta” (T3) 2,413 1,631 3,715 1,631 5,347
T3 + 60 kg de Nitrégeno 2,960 1,828 4,558 1,828 16,387
Porvenir Mejorado
Tecnologfa del agricultor (T1) 922 994 1,419 994 2,414
Maicillo Mejorado (T2) 1,396 1,428 2,150 1,428 3,578
(T2) + control de “langosta” (T3) 1,510 1,554 2,325 1,554 3,879
T3 + 60 kg de Nitrégeno 2,185 2,097 3,364 2,097 5,461

* Rendimlento de forraje se reflers al nimero de mancjos de guate de malcllio una vez que se cosecha la puﬁ[cul& Cada manojo tlene 25 plantas. Datos tomados en e|

clclo 1984-95.
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Cuadro 7. Caracterfsticas agronémicas de dos maicillos mejorados evaluados en el Sur de Honduras, en
95 |otes demostrativos durante los ciclos 1992-93, 1993-94 y 1994-95,

Caracterfsticas Agronémicas

Dias a flor  Altura de planta Poblacién Acame

(m) (plantas ha™) (%)
Gigante Mejorado
Tecnologfa del agricultor (T1) 140 24 37,250 16
Maiclllo Mejorado (T2) 125 2.3 51,000 4
(T2) + control de “langosta” 123 23 65,250 2
T3 + kg de Nitrégeno 123 2.3 73,125 3
Porvenir Mejorado
Tecnologfa del agricultor (T1) 139 2.8 39,779 8
Maiclllo Mejorado (T2) 128 1.8 57,125 3
(T2) +control de "langosta” (T3) 127 1.8 62,162 1
T3 + 60 kg de Nitrégeno 125 1.9 83,860 1

El salto cuéntico esperado con la aplicacién de
fertilizante es evidente en los Cuadros 5, 6 y 7. Cada
kilogramo de nitrégeno aplicado es capaz de producir
10.2 kilogramos de grano y 6 manojos de guate adicio-
nal. Esta respuesta es mds acentuada en terrenos con
obras de conservacién de suelos y agua (datos no
mostrados) y en terrenos planos de vocacién agricola.

El anélisis de la calidad tortillera de los maicillos
mejorados (Cuadro 8) realizados en el Laboratorio
de Calidad de Cereales de la Universidad de Texas
A&M, indica que Gigante Mejorado posee una cali-
dad tortillera superior a los maicillos criollos e igual
al sorgo de la variedad Sureiio, por el hecho de tener
menor cantidad de compuestos fendlicos en la planta,
que son los quimicos que producen los colores inde-
seables durante el proceso de nixtamalizacién (Serna-
Saldfvar, 1993). Los datos también muestran que es
posible mejorar la calidad de grano de los maicillos a
través del mejoramiento genético.

Toda la informacién presentada anteriormente es
una buena indicacién de que estos maicillos mejora-
dos llenan las expectativas de los agricultores con res-
pecto a rendimiento y calidad de grano y forraje, por
lo que esperamos que sirvan como los primeros do-
nantes de alelos superiores entre las poblaciones de
maicillos para promover su mejoramiento y conserva-
cién in situ.

Opiniones vertidas por agricultores participantes
en este proceso indican que estos maicillos “les ofre-
cen muchas ventajas”. El porte bajo (1.8-2.2 m), “faci-
lita la cosecha y las plantas no se acaman mucho, se
reducen el dafio de roedores y se evita el pisoteo de
las paniculas al momento de la cosecha”. Otros agri-
cultores expresaron que Gigante Mejorado y Porvenir
Mejorado, “son mds dulces y jugosos que los maicillos
criollos”; por lo que ellos manifiestan que “el guate es
més apetecido por el ganado”.

Cuadro 8, Calidad tortillera de los maicillos Gigante Mejorado y Porvenir Mejorado.

Propiedad Porvenir Glgante Maicillo

Mejorado Mejorado Criollo Surefo
Tiempo 6ptimo de cocimiento (min)® 20 10 6 20
Tlempo de remojo (h)® 812 8-12 812 812
Color del nixtamal® 25 2,0 25 2.0
Remoci6n de Pericarpio® 3.04+0.0 25405 25+ 2.0+
Contenido de humedad del nixtamal (%) 50.8+1.3 528+1.5 50.5+11.65 55+1.2
Pérdida de materia seca (%) 50405 54+1.0 3.0+0.3 4.6+0.4

a Latemperatura de cocimiento fue de 90 C,
b La temperatura de la solucién de cal dlsminuyé a 0,15 C/min,

¢ Evaluado en una escala subjetiva de 1 a 5, en donde 1= bueno (amailllo claro y limplo) y 5=pobre (manchado oscuro).
d Evaluado en una escala subjetiva de 1 a 5, en donde 1 =todo el pericarplo se removi6 y 5=todo el pericarpio esté adherido al grano,

Fuente; Sera-Saldfvar et al (1993).
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Los agricultores también expresaron que la madu-
rez temprana de estas variedades es una “ventaja
cuando las lluvias terminan en el mes de octubre”.
Ademds, les permite poder entrar al mercado antes
que salga la produccién de los maicillos criollos y asf
obtener mejores precios si desean vender parte de su
produccién.

La desventaja més importante que mencionan los
agricultores es el grado de dificultad en la trilla cuan-
do se “aporrea” (trilla) Porvenir Mejorado. Realmen-
te, las glumas de este maicillo son més dificiles de
desprender cuando se trilla manualmente. Como dis-
cutimos anteriormente, se estdn tomando las medidas
para incorporar esta caracteristica en los maicillos
mejorados y desplegarlos después en las poblaciones
de maicillos, con algunos nuevos maicillos mejorados
identificados en el EIME.

En 1993 se encontraron por primera vez nuevas
poblaciones de maicillo como resultado de la intro-
gresién entre los primeros maicillos desplegados en
1988 y 1989, en el campo de un agricultor a quien se
le dio semilla a través de Visién Mundial. Se pudieron
identificar nuevos genotipos que poseen caracteristi-
cas de los maicillos criollos y maicillos mejorados. Es-
tos cruces pueden ser distinguidos gracias a la segre-
gacién por altura, forma y longitud de la panicula. En
el futuro se espera encontrar poblaciones segregando
por color de planta amarillo (en frecuencia baja), ale-
lo que no existe en las poblaciones de maicillo criollo,
y se espera que plantas de este color sean selecciona-
das por el agricultor ya que se produce mejor calidad
de tortillas.

Conclusiones

El proceso descrito en este reporte mejora el ren-
dimiento de las poblaciones de maicillo, fomenta la
conservacifn in sifu y proporciona un uso racional y
sostenido de esta reserva genética de Sorghum bico-
lor. Tanto a nivel experimental como a nivel de parce-
la demostrativa, los maicillos mejorados en combina-
cién con las tecnologias de manejo recomendadas,
desplegadas en fincas de agricultores en los ciclos
1993-94 y 1994-95, demuestran que es posible conser-
var y mejorar poblaciones criollas de maicillo. Las }i-
neas DMV179 (Gigante Mejorado) y DMV197 (Por-
venir Mejorado) son los dos primeros maicillos
mejorados que llenan las expectativas de los agricul-
tores para su uso en los sistemas de produccién de
maicillos; la informacién recopilada hasta la fecha es

suficiente evidencia para recomendar un registro con-
junto entre la EAP, SRN, PRIAG ¢ INTSORMIL, de
los mismos cultivares. Existe dos nuevos cultivares de
maicillo mejorado identificados en los ensayos EIME,
que se recomienda comenzar a evaluar su comporta-
miento en campos de agricultores. Estos nuevos mai-
cillos mejorados, de diferente pedigri, ampliardn la
diversidad genética de las poblaciones de maicillo.
También recomendamos conducir estudios de alter-
nativas de control de langosta y fuentes de nitrégeno,
con el propésito de reducir los costos de inversién.
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MEJORAMIENTO DE MAIZ EN FINCAS DE PEQUENOS
AGRICULTORES'

R. Reconco, F. Gémez, M. Smith?

La produccién de maiz en Honduras estd mayor
mente en manos de pequenios agricultores quienes
normalmente obtienen rendimientos de alrededor de
1,000 kg ha™ (Quezada et al, 1987). Como resultado,
la industria del maiz sufre carestias crénicas, las cua-
les tienen que suplirse con importaciones (Censo Na-
cional Agropecuario, 1994). Este problema atnado al
reemplazo sistemético de las poblaciones de maices
criollos por materiales ex6ticos, hace necesario bus-
car alternativas que eleven el rendimiento y a la vez
reduzcan la erosi6n genética. El uso de cultivares me-
jorados es la mejor alternativa técnica para elevar el
rendimiento. Sin embargo, el germoplasma mejorado
disponible para los pequefios agricultores muestra
muy poca adaptacién a sus sistemas y précticas de
cultivo, ademds de otras caracteristicas, lo que ha re-
sultado en una pobre adopcién (CIAT, 1989). Estos
cultivares se desarrollaron en estaciones experimenta-
les, pero con muy poca validacién en fincas de peque-
fios agricultores. Por esta razén, cuando los agriculto-
res se deciden a utilizar un cultivar mejorado, éste no
rinde lo esperado y en muchos casos su cultivar crio-
llo rinde m4s que el mejorado. El objetivo general de
este estudio fue el de transmitir al pequefio agricultor
pricticas modernas de mejoramiento de maiz, para
que utilizando criterios apropiados de seleccién, au-
menten el potencial de rendimiento y favorezcan la
conservacién in situ de las poblaciones de maiz.

Materiales y Métodos

Este estudio se realiz6 en los afios 1993 y 1994 en tres
localidades Zamorano y Galeras (Francisco Mora-
z4n) y Moroceli (El Paraiso), seleccionando dos agri-
cultores colaboradores en las dos tltimas localidades.
Se disefi6 un método que no requiere de recombina-
ciones fuera de época al cual denominamos “método

1 Trabajo realizado en el Departamento de Agronomfa de Za-
morano, como parte del trabajo de tesis del primer autor para
optar al tftulo de Ingeniero Agrénomo Zamorano, en colabora-
cién con la Universidad de Corneil.

2 Graduado del Programa de Ingeniero Agrénomo, Profesor
Asoclado del Departamento de Agronomla y Profesor Asisten-
te, Department of Plant Breeding & Blometrics, Cornell Univer-
sity, Ithaca, NY, respectivamente,

de parcelas de seleccién con cruzas de medios herma-
nos utilizando un compuesto de polen de plantas se-
leccionadas”. Este método aparentemente se adapta
a las condiciones del pequefio agricultor, ya que para
ellos es imposible sembrar maiz fuera de €poca. El
método consiste en:

— Obtencién de muestras representativas de la se-
milla de la variedad que cada agricultor sembr6
en la época de primera de 1993. Estas semillas
que corresponden a la poblacién original se
identific6 como la semilla SO (por desconocer
una mejor designacién).

— Mejoramiento en la estacién experimental de
Zamorano y en las fincas de los agricultores se-
leccionados de la semilla de las muestras colec-
tadas, siguiendo las précticas utilizadas en cada
localidad.

Se realizaron dos ciclos de seleccién en forma pa-
ralela, es decir en la finca de cada agricultor y en la
EAP. Para el primer ciclo de seleccién en la EAP se
sembraron en total seis parcelas con las semillas SO de
las cuatro variedades de maiz colectadas, una mezcla
de las cuatro y la variedad Namasigue colectada en
Choluteca. La parcela medfa 225 m? y consistia de 17
surcos de 15 m de largo, con una distancia de 0.80 m
entre surcos. La distancia entre plantas fue de 0.25 m,
para obtener alrededor de 1,020 plantas por parcela,

Para el primer ciclo de seleccién en las fincas de
los agricultores colaboradores y en la siembra de pri-
mera, se delimité un 4rea de 15 x 15 m en la milpa,
con aproximadamente la misma cantidad de plantas
que en la EAP (1,020). La seleccién y polinizaci6n se
llevé a cabo en forma similar a la practicada en la
EAP. La semilla resultante del primer ciclo de selec-
cién se identific6 como la poblacién S1.

El segundo ciclo de selecci6n se realiz6 en forma
similar que en 1993. En la época de primera, en la
EAP se sembr6 la semilla S1 obtenida en la EAP
(S1E), como la obtenida en las fincas de los agriculto-
res (S1F), con el prop6sito de realizar el segundo ci-
clo de mejoramiento y obtener la semilla S2E. En el
campo de cada agricultor, se sembré su respectiva se-
milla S1F para el siguiente ciclo de seleccién. La se-
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lecci6n y cruzamientos en todas las localidades se re-
aliz6 de manera similar que en 1993.

En la época de primera de 1994 se estableci6 ensa-
yos en la EAP como en la finca de los agricultores pa-
ra evaluar y comparar las diferencias en las caracte-
risticas seleccionadas entre las poblaciones SO y S1,
obtenidas en 1993.

Resultados y discusion

Los resultados de este estudio indicaron que la mayo-
rfa de las diferencias en rendimiento observadas en
los campos del agricultor se atribuyeron a la po-
blaci6n en sf (Cuadro 1) y la media general de las po-
blaciones fue de 2.3 t ha™! con un rangode3,1al5t
hal. Esto sugiere que las poblaciones de los maices
criollos cultivadas por estos agricultores son diversas
y que poseen un mayor potencial de rendimiento que

Cuadro 1. Promedios de rendimiento de las poblaciones eva-
luadas en las fincas de los agricultores colaboradores en Gale-
ras y Morocell, 1994,

Agricultor Localidad Poblacién  Media Orden
relativo
Agustin Galeras S0 2,659 a 5
Agustin Galeras S1-E 1,546 b 11
Agustin Galeras S1-F 1,541 b 12
Promedio 1,916
Coeficiente de variacién (%) 19
Marcos Galeras SO 2,215a 6
Marcos Galeras S1-E 2,975a 3
Marcos Galeras S1-F 1,600 a 10
Promedio 2,264
Coeficiente de variacién (%) 27
Medardo Morocelf $'s] 2,982 a 2
Medardo Morocelf S1-E 2,703 a 4
Medardo Morocelf S1-F 3,058 a 1
Promedio 2,914
Coeficlente de variacién (%) 18
Paulino Morocelf S0 1,830 a 9
Paulino Morocell S1-E 2,092 a -7
Paulino Morocelf S1-F 1,809 a 8
Promedio 1,940
Coeficiente de variacién (%) 12
Promedio general 2,258

el expresado a través del promedio nacional de 1.4 t
ha'l. »

En general, el método de seleccién utilizado, tanto
por los agricultores como por los fitomejoradores,
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mantuvo el rendimiento de la poblacién original, a ex-
cepcién de la poblacién de Agustin. Esta poblacién
sufri6 una reduccién significativa de rendimiento de
més de 1,000 kg ha™’.

La Figura 1 presenta el cambio en rendimiento co-
mo resultado de un ciclo de seleccién fenotipica, el
cual es una muestra del cambio esperado cuando se
aplica cierto grado de presi6én de seleccién. Unas po-
blaciones responderdn mejor a la seleccién que otras,

Rendimlento  (kgtha)

- 5EEBEEE

Agusin

Agrlcultares colsboradoras

Figura 1. Respuesta a la seleccién de poblaciones de mafz
utilizadas por los pequefios agricultores en zonas aledafias a
Zamorano, en 1994,
y en algunas el efecto de la depresién endogémica se-
rd més evidente.

El rendimiento promedio en la EAP alcanz6 4.9 t
ha™! con un rango de 6.8 a 2.5 t ha™! (Cuadro 2), lo
que equivale a mds del doble que el obtenido en las
fincas de los agricultores. Se nota el buen potencial
de rendimiento de las poblaciones criollas utilizadas
en este estudio.

El andlisis de vecinos més cercanos (NNA) aplica-
do para ajustar por tendencias en el campo, hizo un
ajuste adecuado a los valores de rendimiento, a pesar
de que las tendencias en el campo no fueron significa-
tivas. El Cuadro 2 muestra las medias de rendimiento
ajustadas mediante el NNA disponible en el progra-
ma Agrobase 4, versién 1.1.

En estos ensayos se not6 con mucho interés el
efecto de los cultivares mejorados en las poblaciones
criollas de maifz. Durante m4s de 25 afios el desplie-
gue de cultivares mejorados en campos de agriculto-
res, ha ocasionado un fenémeno de introresién entre
los maices del agricultor y éstos Gltimos. El resultado
es que nuevas poblaciones con diferentes arreglos y
frecuencias génicas se pueden ver sembradas en cam-
bios de los agricultores. Estas nuevas poblaciones
representan un aspecto nuevo en la evolucién del
maiz, y una nueva fuente de germoplasma que incon-
cientemente ha sido generada por los fitomejoradores
y llevada a cabo por los agricultores. La poblacién de
Medardo representa este tipo de poblaciones, Ia cual
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Cuadro 2. Rendimlentos promedios ajustados mediante el
Anélisis de Vecinos Cercanos (Nearest Neighbour Analysis) de
las poblaciones de malz evaluadas en la EAP, Zamorano,
1994,

Agricultor Localidad  Poblacién AJustada
Media Rank
Agustin Galeras SO-F 6,778 22
Agustin Galeras S1-E 5,041 14
Agustin Galeras S1-F 3,605 20
Marcos Galeras SO-F 4,989 15
Marcos Galeras S1-E 5,311 8
Marcos Galeras S1-F 2,536 24
Medardo Morocelf SO-F 6,940 1
Medardo Morocelf S1-E 5,837 5
Medardo Morocelf S1-F 5,965 3
Paulino Morocelf SO-F 4,488 18
Paulino Morocelf S1-E 5,174 11
Paulino Morocelf S1-F 5,168 12
Aquilino Marcala S0-C 6,778 2
Aquilino Marcala S1-C 4,173 19
Rigoberto Siguatepeque S0-C 5,115 13
Rigoberto Siguatepeque S1-C 3,138 21
Victor Sta. Barbara S0-C 4,916 16
Victor Sta. Barbara S1-C 2,967 23
Mezcla 4 Agri, col. SO-E 5,448 7
Mezcla 4 Agri. col, S1-E 5,963 4
Namacigtie Choluteca SO-E 5,292 9
Namacigtie Choluteca S1-E 4,633 17
Testigo 1 (var) EAP HB-104 5,244 10
Testigo 2 (Hfb) EAP H-29 5,671 6
Promedio general 4,890
Valor critico de DMSa = 0.05 1,503

respondié con mayor rendimiento al mejor manejo
durante el experimento en Zamorano. Estas poblacio-
nes presentan algunas caracteristicas que facilitan su
reconocimiento, tales como su tamafio y textura hari-
nosa de grano.

La Figura 2 presenta el cambio en rendimiento co-
mo resultado de un ciclo de seleccién fenotipica, el
cual es una muestra del cambio cuando se aplica cier-
ta grado de presi6én de seleccién. Las respuestas de
las poblaciones a la seleccién varfan dependiendo de
su variabilidad.

Conclusiones y Recomendaciones
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Figura 2, Respuesta a la seleccién de poblaciones de malz
utilizadas por los pequefios agricultores en zonas .aledafias a
Zamorano, en 1994,

Se concluyé que los criterios de seleccién indicados
por los agricultores colaboradores para llevar a cabo
el proyecto de mejoramiento son adecuados para el
mejoramiento de sus poblaciones de maiz. El método
de selecci6n utilizado en las poblaciones de maiz de
pequefios agricultores colaboradores es efectivo para
la conservacién y en algunos casos para el mejora-
miento de sus poblaciones en un solo ciclo de selec-
ci6n considerando la variabilidad original y la presién
de seleccién. Las poblaciones seleccionadas por los
fitomejoradores mostraron mayor rendimiento en las
fincas de los agricultores, pero no en la EAP.

Se recomienda desarrollar en 1995 un taller que
reuna a los agricultores colaboradores, agricultores
que participaron en los cursos que aplicaron la meto-
dologfa y a los fitomejoradores para discutir los resul-
tados de afios anteriores. Definir la varianza original
de las poblaciones previo al inicio de cualquier estu-
dio para poder medir variabilidad y constatar avance
y mantenimiento de estas poblaciones. Un estudio de
este tipo servird para cuantificar la varia bilidad den-
tro de las poblaciones y el cambio debido a la presién
de selecci6én en miiltiples ambientes incluyendo las
poblaciones S2 generadas en 1994,
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LOTE DEMOSTRATIVO FACT: INTRODUCCION DE UNA NUEVA
METODOLOGIA PARA EVALUAR HiBRIDOS DE MAIZ EN
FINCAS DE AGRICULTORES'

G. Cerritos, F. Gémez y A. Palma?

Las empresas de semillas emplean a gran escala lo-

tes demostrativos especialmente disefiados para
demostrarle a los agricultores la capacidad producti-
va de las semillas hibridas de su compaiifa versus las
de la competencia.

La compaffa Dekalb ha disefiado un sistema de lo-
tes demostrativos Hamado FACT (Field Analisys Com-
parison Trials). Este lote incluye los mejores hibridos
resultantes de los ensayos de comportamiento de hi-
bridos avanzados comparados con los hibridos co-
merciales. Una vez que un hibrido muestra supe-
rioridad en el FACT, se procede a su mercadeo.
Anualmente se siembran 1,000 FACT's en Estados
Unidos en varias localidades. El propésito del FACT
ademds de evaluar los nuevos hibridos, es impulsar la
comercializacién de los nuevos hibridos superiores.
Los resultados son ftiles al productor para seleccio-
nar los mejores: hibridos para sus condiciones y ase-
gurarse un mejor impacto del ambiente en la produc-
tividad.

El objetivo de este informe es documentar los re-
sultados obtenidos en la Escuela Agricola Panameri-
ca del primer lote FACT de maiz y demostrar la utili-
dad para la industria de semillas de la regi6n.

Materiales y Métodos

Siembra. En 1994 se estableci6 un FACT de maiz en la
Terraza N2 9 del Departamento .de Agronomia cuya
4rea es de 8,100 m?. La preparacién del suelo consis-
ti6 de un pase de arado y dos de rastra. La siembra se
realiz6 el 27 de junio, con una sembradora de preci-
sién marca Kinze, modelo Max Emerge, ésta posee un
sistema de operacién con banda acarreadora de de-
dos y tasa dosificadora de semillas (Finger Pickup and
Feedcups) automadticas, cuatro tolbas sembradoras
con detector computarizado para la salida de la semi-
lla, adem4s equipada con cuatro tolbas de fertilizante

1 Trabajo realizado por el Departamento de Agronomfa de Za-
morano, con apoyo de Dekalb Centroamericana.

2 Asistente de Investigacién, Coordinador de CITESGRAN-
Agronomfa, e Ing, Agrénomo de Dekalb Centroamericana, res-
pectivamente,
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e insecticida granulado, su consistente control sobre
la profundidad de siembra y la adaptacién a todo te-
rreno son otras de sus ventajas. La profundidad usada
de siembra fue de 5 cm. La sembradora se calibr6 pa-
ra obtener una tasa de siembra de 79,650 semillas por
hectdrea, estimando una tasa de sobrevivencia de 81
por ciento y asumiendo una semilla de 100 por ciento
de germinaci6n, para obtener una poblacién de cose-
cha de 65,000 plantas por hectérea.

Manejo fitosanitario. El control de malezas en pre-
emergencia se hizo utilizando una mezcla 1.5 kg ha
de Gesaprim 90 WDG (Atrazina) m4s 1.5 1 ha™ de
Dual 960 EC (Metalaclilor), en un volumen de agua
de 150 1 ha™®. La aplicaci6n se realizé inmediatamente
después de la siembra, con bomba de mochila y bo-
quilla T-jeet 8002. El control preventivo de plagas del
suelo y pléntulas se realiz tratando la semilla con 10
cc/lb de Promet 400 CS (Furatiocarb) y las plagas del
follaje se controlaron con dos aplicaciones de Lors-
ban EC (Chlorpirifos) a los 15 y 20 dias de nacido, en
dosis de 0.6 y1.01 ha'l, respectivamente.

La fertilizacién a la siembra se realizé con la
sembradora y se aplic6 168 1b hal de 18-46-0 y a los
30 dias después de emergido se aplicarén 400 1b ha'!
de urea (46% N), en banda, a mano e incorporada al
momento del aporque ya que la humedad del suelo
no permitié realizarlo con maquinaria. También se
aplic fertilizante foliar 20-20-20, en dosis de 2.0 Ib
ha* dividida en dos aplicaciones realizadas cada una
con la aplicacién del insecticida.

Hibridos evaluados. La metodologia de estableci-
miento del FACT consiste en sembrar una parcela tes-
tigo entre cada entrada a ser evaluada, para compen-
sar la variabiidad del campo. En Zamorano, las
parcelas midieron 300 m de largo por 3 surcos de 0.9
m de ancho (810 m?) para las parcelas testigos, y 2
surcos (540 mz) para el resto de los hibridos evalua-
dos. El hibrido testigo fue B 833, el cual es ¢l hibrido
de Dekalb més comercializado en Centro América.
Los otros hibridos evaluados fueron XL 604 y XI.
380, ambos de grano amarillo; y HE 9144, H-29 y
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HS5G cuyo grano es blanco. Por razones de la canti-
dad de semilla disponible no se usé el mismo tamafio
en todas las parcelas.

Datos colectados. Los pardmetros de comporta-
miento que se tomaron fueron: dias a floracién mas-
culina, altura de planta; altura, cobertura y pudricién
de mazorca; nimero de plantas por hectérea, inciden-
cia de acame, ntmero de mazorcas por planta, peso
promedio de las mazorcas, indice de desgrane, el ren-
dimiento de grano en't ha™, humedad del granoy pe-
so hectolitrico. La metodologia de muestreo para esti-
mar el rendimiento y toma de datos a la cosecha
consistié en tomar 10 sitios de 9 m? al azar cubriendo
totalmente el 4rea de cada parcela. Los datos de cada
muestra fueron promediados para estimar la media
de la parcela y el coeficiente de variacién para la va-
riable rendimiento de grano.

Resultados y Discusion

Los hibridos evaluados en el FACT presentaron dife-
rencias en rendimiento y comportamiento agronémi-
co, las cuales se detallan en los Cuadros 1y 2.

Comportamiento de la precipitacién. Aunque la distri-
bucién no fue la mejor, los rendimientos fueron ade-
cuados (Cuadro 1). El 30 por ciento de la lluvia total
(152 mm) cay® entre la siembra y floracién (VER-1);
sin embargo, se observaron sintomas de estrés hidrico
en los Gltimos estadios vegetativos, ya que la distribu-
cién no fue la més adecuada. Esto incidi6 negativa-
mente en el tamafio de la mazorca y niimero de ma-
zorcas por planta, pero no en el desarrollo de la
planta.

. E138 por ciento de la precipitacién ocurrié duran-
te los estadios R2-R4 (195.5 mm) y el 32 por ciento
restante durante los estadios R5-R6 (162.8 mm). La
distribucién de la [luvia en estas etapas fue mejor que
durante las etapas vegetativas. Esta buena cantidad y
distribucién influy6 directamente en un buen llenado
de grano, lo que se expresa en el peso del grano, y por
consiguiente, el rendimiento no fue mayormente afec-
tado.

De igual manera, el buen control de malezas y las
préacticas de fertilizacién efectuadas durante el ciclo
del cultivo, favorecieron el cultivo y le permitié tole-
rar el estrés de sequia sin una reduccién considerable
en el rendimiento de grano.

Algo importante de anotar es que la distribuci6én
de la precipitacién fue muy diferente a la moda. La

canicula (periodo de sequia en el mes de julio y agos-
to), précticamente fue casi inexistente. Situaciones
como ésta en Zamorano son muy raras, pero que
cuando ocurren favorecen la obtencién de buenos
rendimientos. Si ésto ocurriera como norma, lo ideal
seria sembrar entre la Gltima semana de mayo y la se-
gunda semana de junio para lograr un buen estableci-
miento del cultivo y cosechar el maiz bajo condiciones
de baja precipitacién en el mes de octubre.

Rendimiento de grano. El promedio de rendimiento
obtenido de este FACT fue de 7.1 t ha™, Este rendi-
miento se considera excelente bajo las condiciones de
temporal en el Valle del Zamorano. El rango de ren-
dimiento de grano observado fue desde 8.4 t hal en
una parcela de B833, hasta 6.1 en la parcela del hibri-
do H-29. Los mejores rendimientos se observaron en
los hibridos B833 y HS5G con 7.3 t ha™? (112 qq/mz’
1. Esto demuestra que estos dos hibridos de grano
blanco son los mis competitivos en comparacién con
los otros hibridos en este ambiente. Ambos hibridos
de grano amarillo expresaron un potencial de rendi-
miento muy similar (6.9 t ha™). Aunque la poblacién
del hibrido X1.380 fue 1.9 veces mayor que el resto de
los hibridos, esta diferencia no redujo drésticamente
el rendimiento. La causa de esta alta poblacién se de-
bi6 a que esta sembradora, segiin el manual de opera-
cién, a altas velocidades y con semilla pequeiia, la
brocha en la tasa dosificadora que minimiza el doble
grano no realiza un buen trabajo de siembra. La semi-
lla de X1.380 era redonda y pequeiia (5,048 versus
3,000 semillas kg'l), apropiada solamente para siem-
bras con sembradoras de alta precisién, como las
sembradoras de vacio, las cuales no estdn disponibles
en el pafs, pero que reducen significativamente la
cantidad de semilla a sembrar y por consiguiente el
costo por hectérea. Esta alta poblacién afect6 el peso
de la mazorca, pero obtuvo el més alto indice de des-
grane. Este comportamiento sugiere que con el uso
de semilla pequeiia de los hibridos disponibles en el
mercado se puede reducir la cantidad de semillas por
drea, si se utiliza el equipo apropiado de siembra.

Los rendimientos de granos presentados en el
Cuadro 1 estén organizados en el mismo orden en
que fueron sembradas las parcelas en el campo, y
analizdndolo, se nota el efecto de una gradiente del
terr eno en la expresién del rendimiento y comporta-
miento de los hibridos evaluados. El rendimiento del
B833 fue decreciendo a medida que también la pen-
diente variaba, ésto demuestra la utilidad de este tipo
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Cuadro 1, Caracterfsticas de produccién observadas en el ambiente de Zamorano, en los hibridos evaluados en la época de pri-

mera de 1994,

Parcela  Hibrido Mazorcas Peso Indice Grano Grano
No. Comercial No. plantas por planta mazorcas desgrane (1 4%1) (14%) cv!
ha N° (kg) (%) (tha™) (qgmz') (%)

1 B 833, 74,888 0.87 0.17 79 8.4 129 20.3

2 XL 604 57,666 0.92 0.16 83 7.0 108 14.4

3 B 833 54,222 0.94 0.19 80 7.6 116 17.3
4 HS5G 62,666 0.83 0.17 84 7.3 112 6.2

5 B 833 62,999 0.75 0.20 79 7.4 115 25.8

6 HE 9144 68,444 0.67 0.19 81 6.9 107 20.4

7 B 833 57,777 0.73 0.20 78 6.4 99 15.9

8 H-29 59,333 0.76 0.17 83 6.1 95 14.8

9 B 833 52,999 0.81 0.20 79 6.7 103 35.4
10 XL 380 107,444 0.74 0,10 85 6.8 105 16.2
media 65,843 0.80 0.18 81 7.1 109 18.6

1 Coeficlente de variacién para la varlable rendimlento de grano,

Cuadro 2, Caracterfsticas agronémicas promedio observadas en el ambiente de El Zamorano, en los hibridos evaluados en la

época de primera de 1994,

Altura Altura Pudricién Peso
Hfbridos Compailfa Color Germi- No.de Dias de de de Cobertura  Hecto-
semillas grano naclén Semillas flor planta mazorca Acame mazorca mazorca Iftrico
(%) (kg) (m) (m) *® (% (15  (kgm?)
B 833" Dekalb Blanco 94 3000 65 2.4 1.5 6.3 6.1 2,0 21.10
HS G cekK! Blanco 94 2735 60 22 1.3 1.0 5.8 2.0 21,81
HE 9144 Dekalb Blanco 88 2982 62 2.3 1.4 2.3 17.4 25 21,36
H-29 SRN Blanco 77 3150 62 22 1.4 12,5 11.4 2.5 20.73
XL 380 Brasskalb  Amarillo 89 5048 66 2.0 1.4 4.4 9.5 25 21.45
XL 604 Brasskalb  Amarillo 67 3050 66 2.1 1.3 2,0 25 1.5 21,69

=] promedio Incluye todas las parcelas de B 833,
1 Gristlanl Burkard,

de metodologia, en donde se comparan solamente
parcelas adyacentes para evaluar cultivares bajo con-
diciones de campo de los agricultores maiceros, las
cuales rara vez muestran nivelacién-apropiada.

Caracteristicas agronémicas. El rango de floracién
de los hibridos evaluados fue de 60 a 66 dfas. El hibri-
do més precoz fue el HS5G con 60 dfas a flor, los in-
termedios (62 dias) fueron el H-29 y el HE 9144, el
testigo B 833 flore6 a los 65 dias, y los més tardios (66
dias) fueron el X1 380 y el XL 604.

La altura de las plantas vari6 de 2.0-2.4 m y la altu-
ra de las mazorcas vari6 de 1.4 a 1.6 m. El porcentaje
de acame fue entre 1.0 y 12.5%, observdndose menor
porcentaje en el hibrido HS5G y mayor en el hibrido
H-29. El porcentaje de mazorcas podridas al momen-
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to de cosecha vari6 entre 2.5 y 17.4%, mostrando me-
nor dafio el hibrido X1.604 probablemente por su ex-
celente cobertura de mazorca (Koehler, 1959) y el hi-
brido blanco HE9144 mostr6 el mayor dafio por
pudricién de mazorca (Cuadro 2).

Todos los hibridos, excepto el H-29 tuvieron un
peso hectolitrico mayor que 21.10 kg hi'? el cual es el
estdndar minimo aceptado en grano de maiz para
consumo humano por el Consejo de productores de
Texas y el Laboratorio de Calidad de Grano de la
Universidad de Texas A&M (Cuadro 2).

Conclusiones y recomendaciones

El presente estudio demuestra el alto potencial pro-
ductivo de los hibridos de mafz bajo condiciones de
temporal. El mejor manejo agronémico y el mejor hf-
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brido para determinado ambiente permitird que el
agricultor aumente sus rendimientos y sus ganancias
eficientemente.

Recomendamos a las compafifas comerciales em-
plear este tipo de demostraciones semicomerciales en
diferentes ambientes del pais para seleccionar los hi-
bridos con mejor adaptacién a las condiciones de ca-
da localidad y optimizar el rendimiento. También re-
comendamos a las compafifas de semillas que
actualmente participan en el mercado de Honduras,
adopten esta metodologia, utilicen los lotes para or-
ganizar dfas de campo, ya que los lotes demostrativos
son la mejor estrategia para aumentar el uso semillas
hibridas.
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EVALUACION DE DOS METODOLOGIAS DE CAPACITACION
EN MEJORAMIENTO DE MAIZ PARA
PEQUENOS AGRICULTORES'

F. Bueso, F. Gémez, R. Reconco

La produccién de maiz en Honduras es incapaz de
cubrir siquiera la demanda para consumo interno.
Datos obtenidos durante el IV Censo Nacional Agro-
pecuario realizado en 1993, revelan que la produc-
cién de maiz en ese afio fue de 527,273 TM, mientras
la demanda interna era de 640,609 TM; lo que arroja
un déficit en la produccién de 113,636 toneladas que,
segln las proyecciones aumentaria a 127,272 tonela-
das métricas en 1994. Una de las causas de este défi-

cit es el bajo rendimiento que obtienen los agriculto--

res, que en su mayoria siembran parcelas pequeiias
(<3.5 ha). El promedio nacional es de 13 t ha'l
(FAO, 1993), el cual es uno de los m4s bajos de Amé-
Los agricultores son fitomejoradores empiricos de
maiz. Seleccionan fenotfpicamente, las plantas o ma-
zorcas que les van a dar la semilla para la siguiente
siembra, mezclan ya sea consciente o inconsciente-
mente sus cultivares con los de sus vecinos para com-
binar las caracteristicas sobresalientes de ambos o in-
troducen germoplasma de otras localidades. Esto,
que se ha denominado conocimiento popular, debe
tomarse muy en cuenta si se quiere mejorar las varie-
dades que ellos cultivan.

Sin embargo, los agricultores desconocen algunos
conceptos y técnicas que les permitirian que su pro-
ceso de mejoramiento sea més rdpido y tenga mayo-
res posibilidades de mejorar caracteristicas cuantita-
tivas de su cultivar como rendimiento o resistencia a
ciertas enfermedades.

Se asumié que los agricultores tienen la capacidad
de aprender y poner en practica con éxito los princi-
pios y técnicas bésicas del mejoramiento genético del
maiz para elevar los rendimientos de sus cultivares
criollos y mejorar algunas caracteristicas de impor-
tancia como la altura de la planta o la calidad del gra-
no. El objetivo de esta investigaci6én fue el de deter-
minar si esta hipétesis se cumple, ya sea cdpacitando

! Estudio realizado por el Departamento de Agronomfa de Za-
morano y la Universidad de Cornell.

2 Ingenlero Agrénomo, Coordinador de CITESGRAN e Instruc-
tor de Cultivos, respectivamente,
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a los agricultores directamente en el campo, o bien
mediante un curso taller realizado en la EAP.

Materiales y Métodos

Se implementaron dos metodologias de capacitacién.
La primera implic6 la instruccién de cuatro pequeiios
agricultores (dos de la localidad de Moroceli y dos de
Galeras) en sus propias fincas, visitdndolos semanal-
mente durante la época de primera (mayo-septiem-
bre) de 1993, es decir, utilizando la forma tradicional
de transferencia de tecnologias aplicada por los ex-
tensionistas. Estaba dirigida a ensefiarle a los agricul-
tores a mejorar sus cultivares criollos haciendo uso
del método de parcela de seleccién con cruzas de me-
dios hermanos, usando un compuesto de polen de
plantas seleccionadas.

La segunda metodologia consisti6 en disefiar un
curso corto de tres dfas de duracién que fue imparti-
do en agosto de 1993 y julio de 1994, teniendo como
sede la EAP, y a los que asistieron 29 agricultores li-
deres, y paratécnicos campesinos de las zonas maice-
ras de mayor diversidad genética e importancia pro-
ductiva del pafs.

El curso const§ de una parte tedrica y una parte
practica. La parte te6rica comprendi6 siete charlas
de una hora de duracién cada una sobre temas como:
origen y evolucién del mafz, comportamiento sexual,
conceptos de herencia y variacién, métodos de mejo-
ramiento usados en maiz, cruzamiento de medios her-
manos, cémo conservar puro un cultivar seleccionado
y nociones sobre estructura y control de calidad de la
semilla.

La parte préctica incluy6 un laboratorio de obser-
vacién del polen y los estigmas del maiz en el micros-

-copio, ademds de précticas de campo sobre seleccién

de plantas, embolsado de espigas y jilotes, recolec-
ci6én de polen y cruzamiento.

Los instrumentos de evaluacién para medir el
aprendizaje de los agricultores fueron iguales para las
dos metodologfas. Para estimar el aprendizaje de los
conceptos tedricos los agricultores fueron sometidos
a la misma prueba escrita antes y después de recibir
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capacitacién. La prueba contenfa siete pregun:as de
tipo respuesta breve, una para cada tema que se im-
parti6. Se presume que la diferencia entre las notas
de la prueba final e inicial, és un indicador del incre-
mento en conocimientos. También, el incremento, ex-
presado como porcentaje de la nota de la prueba final
representa un Indice de Incremento en Conocimien-
tos (IC) de cada agricultor. Las pruebas fueron revi-
sadas por un fitomejorador ajeno al proceso, para evi-
tar cualquier tipo de calificacién subjetiva por parte
de los responsables del curso.

La evaluacién de la aplicacién de las précticas se
realiz6 mediante visitas de seguimiento a las fincas de
los agricultores capacitados. También se evaluaron
los cambios en la priorizacién de los criterios de se-
leccién que aplican los agricultores como efecto de la
capacitacién.

Resultados y Discusion

En el Cuadro 1 puede observarse que los agricultores
que participaron en el Curso N2 2 presentaron un ma-
yor nivel de conocimientos sobre mejoramiento antes
de la capacitacién que los del Curso N2 1y los de fin-
ca, en ese orden. Sin embargo, ésto no pareci6 tener
efecto en el aprendizaje, puesto que los tres grupos
de agricultores tuvieron un desempefio méis que satis-
factorio en la evaluacién final.

Donde si tuvo efecto el nivel de capacitacién pre-
via fue en el IIC, porque el incremento més dramético
corresponde a los agricultores que fueron capacita-
dos en sus fincas, debido a que eran los que presenta-
ban menores conocimientos sobre mejoramiento an-
tes de recibir la capacitacién. De alli que el IIC de los
agricultores que recibieron los cursos no sea tan alto
como los que fueron capacitados en sus fincas.

A pesar de ésto, el incremento en conocimientos
de los agricultores fue estadisticamente significativo,
tanto en los dos cursos, como en la capacitacién en

Cuadro 2. Comparacién del desempefio de los agricultores
capacitados en sus fincas versus |os que asistieron a los cursos
en la aplicacién de las practicas de mejoramiento de mafz.,

Método Adopcién Nota
Correlacién
promedio minima méxima NF-NPr.*
En Finca 100 93 73 100 -0.25
Curso #1 82 73 67 100 -0.006
Curso #2 100 82 46 100 0.17

*Cormrelaclén entre la nota final y la nota de evaluacién de las practicas.

finca P(t< =0.05); por lo que queda demostrado que
las dos metodologias son igualmente eficaces para
transmitir los conceptos bésicos del mejoramiento ge-
nético del maiz, a pesar de que el tiempo de capacita-
cién del curso es mucho menor que el de trabajo en
finca (tres dias versus tres meses).

La misma tendencia se observa en el aprendizaje
de las préicticas (Cuadro 2). El porcentaje de agricul-
tores que asistieron a los cursos y que adoptaron la
tecnologia es muy alto. Ademds, su desempeiio en la
aplicacién de las précticas, aunque inferior al de los
agricultores capacitados en finca, es aceptable si con-
sideramos que éstos f(ltimos tuvieron mucho més
tiempo para practicar y resolver sus dudas.

En cuanto al efecto de la capacitacién en los crite-
rios de seleccién de los agricultores, se puede apre-
ciar una tendencia similar. Antes de recibir la instruc-
cién los agricultores capacitados en finca y los del
Curso N2 1 segufan un patrén de seleccién parecido.
Ellos consideraban que las caracteristicas de la ma-
zorca eran los criterios de selecci6én m4s importantes,
en segundo plano colocaban a los criterios de grano y
por Gltimo a los de planta. Sin embargo, los partici-
pantes del Curso N2 2 consideraban los criterios de
seleccién de plantas y de mazorcas como m4s impor-
tantes y los de grano después.

Cuadro 1. Comparacién de los resultados de las evaluaciones escritas practicadas a los agricultores capacitados en sus fincas

con las de los que participaron en los dos cursos-taller.

Método Notas Prueba Iniclal (%) Notas Prueba Final (%) nct
de capacitacién
media mfinima méxima media minima méxima media
En Finca 46 31 71 95 86 100 46
Curso #1 58 14 100 82 58 100 19
Curso #2 66 25 85 87 60 100 19

1lic = (Nota Final - Nota! Final) * Nota Final/100.
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Después de la capacitacién, los agricultores del .

Curso N2 2 tendieron a darle més importancia a los
criterios de seleccién de plantas, aunque esta tenden-

Cuadro 3, Cambios en la valoracién de los criterios de selec-
ci6én de los agricultores antes y después de la capacitacién.

Criterlo Importancia
inicial final
Vigor de la planta 7 1
Altura de planta 14 1
Precocidad 8 2
Grosor de tallo 15 3
Sanidad de la planta 11 3
Tamafio de la mazorca (rendto) 1 4
Acame n/m 5
Nimero de mazorcas 10 6
Altura de la mazorca 6 6
Sanidad de [a mazorca 4 7
Rectitud de hileras 5 8
Cobertura de la mazorca 3 9
Nimero de hileras/mazorca 6 10
Color del grano 2 11
Forma del grano 11 12
Tamafio del grano 9 13
Sanidad del grano 13 14
Textura del grano 2 15

n/m no menclonado

cia no se aprecia tan claramente como con los partici-
pantes del Curso N2 1 y con los capacitados en finca.
El cambio en la valoracién de los criterios de selec-
cién de los agricultores que recibieron capacitacién
se puede apreciar globalmente en el Cuadro 3.

Conclusiones y Recomendaciones

Los resultados de este estudio demuestran que el cur-
so-taller y la capacitacién directa en la finca del agri-
cultor son metodologias igualmente eficaces para
transmitir los conceptos y técnicas bésicas del mejo-
ramiento genético del maiz a los pequefios agriculto-
res, :

El curso-taller result6 ser la metodologia més efi-
ciente, ya que requiere menos tiempo y resulta m4s
econémica. También se comprob6 que la metodolo-
gia de capacitaci6n es efectiva para que los agriculto-
res incluyan criterios de seleccién de plantas como
parentales.

Es interesante sefialar que el ingenio de muchos
agricultores los hizo capaces de adaptar las tecnolo-
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gias demostradas, llegando a fabricar bolsas de poli-
nizacién con materiales disponibles en su medio.

Es necesario continuar el proceso de seguimiento
con los agricultores que asistieron a los cursos y los
que recibieron capacitaci6n en su finca para determi-
nar si la técnica utilizada en esta capacitacién es real-
mente una alternativa para que los agricultores mejo-
ren sus rendimientos de mafz.
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RESPUESTA DEL SORGO A LA APLICACION DE AZUFRE
Y NITROGENO EN EL VALLE DEL ZAMORANO'

J. E. Gulllén, F. Gémez, D.H. Meckenstock?

En Honduras se siembran anualmente entre 60 mil

y 70 mil hectdreas de sorgo, con una produccién
promedio de 0.85 t ha™ (Granados, 1992). Aproxima-
damente el 90% de esta 4rea se cultiva con sorgos tro-
picales llamados maicillos y el 10% restante con hi-
bridos comerciales o variedades mejoradas. Los
maicillos son sorgos altos, fotosensitivos y con bajo
pero estable potencial de rendimiento (>1t ha™),
mientras que los cultivares mejorados son bajos, in-
sensibles al fotoperiodo y con alto potencial de rendi-
miento (<5tha™). '

Generalmente la fertilizacién en sorgo se ha basa-
do Ginicamente en los requerimientos de macronutri-
mentos (N, P y K), por lo que posiblemente no se lle-
gan a obtener los rendimientos esperados. El azufre
(S) es uno de los seis elementos mayores, siendo re-
querido por las plantas en cantidades similares al f6s-
foro y magnesio (Bornemisza, 1990). Algunos suelos
de Zamorano son deficientes en azufre; sin embargo,
no se han realizado estudios para determinar el nivel
critico de este elemento en los mismos.

El objetivo de este trabajo fue determinar la res-
puesta de dos hibridos de sorgo a la aplicacién de S,
en un suelo de la EAP deficiente en este elemento y
su relacién con la fertilizacién nitrogenada y fosfora-
da.

Materiales y Métodos

Se utilizaron dos genotipos: el hibrido comercial
DK-64, y el maicillo hibrido H1105. Se utilizaron dos
niveles de S (0 y 80 kg ha™), aplicados al momento de
la siembra, y dos niveles de nitrégeno (0 y 186 kg ha”
1), fraccionando el tratamiento con N en dos aplica-
ciones; la primera a la siembra y la segunda a los 30
dias después de la siembra (DDS). Se llevaron a cabo
seis riegos por aspersién suplementarios, aplicando
un total de 374 mm.

1 Trabajo realizado por el Departamento de Agronomfa, con el
apoyo del Proyecto INTSORMIL. Financiado por la Agencia In-
ternacional para el Desarrollo de los Estados Unidos (USAID),

2 Graduado del Programa de Ingeniaerfa Agronémica, Profesor
Asoclado y Profesor Visltante, respectlvamente.

El disefio experimental consistié en un bloque
completamente al azar con un factorial de 2x2x2, en el
que los tratamientos fueron las combinaciones de dos
niveles de N, dos niveles de S y los genotipos hibridos
de sorgo.

Para el anélisis de absorcién de N, P v S, se hicie-
ron muestreos destructivos de las partes aéreas de las
plantas en tres etapas fenolégicas del cultivo, a los 30,
60y90DDS.

Las determinaciones de laboratorio para el N, Py
S, se realizaron en el Laboratorio de Suelos del De-
partamento de Agronomia. Los datos se analizaron
utilizando el paquete estadistico SAS ™,

Resultados y Discusién

No se observaron diferencias significativas entre
los genotipos en cuanto al rendimiento de grano y
biomasa. Ambos cultivares rindieron un promedio de
3.5 tha™ de grano y 82 t ha™' de materia seca (Cua-
dro 1).

Cuadro 1. Promedios de rendimientos de grano, Nimero de
semillas por m2, dfas a floracién, altura de planta y total de ma-
teria seca, de dos genotipos de sorgo, en |la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano.

Genotipos Grano Semillas Dfasa Altura Mat. seca

(thay (m®»  Floraclén (m)  (tha™
K-64 3.6a* 10,600a 68 a 1.82b 81a
H1105 34a 9825a 66a  208a 83a

* Medlas seguldas por la misma letra en la misma columna no son significativa-
mente distintas al 0,05 nivel de probabllidad seguiin Ja prueba DMS.

Los bajos rendimientos reportados se debieron a
un déficit hidrico durante las etapas criticas del culti-
vo (anted de los 60 DDS). El efecto de la restriccién
de humedad al final de la etapa de floraci6n, redujo
significativamente el ntimero de granos, indicando
que este componente fue el que m4s influy6 en el bajo
rendimiento obtenido.

Existi6 una respuesta significativa para la no apli-
cacién y aplicacién de nitrégeno. El rendimiento de
grano aumenté de 2.9 a 4.0 t ha™t al aplicar nitrégeno,
debido principalmente al incremento del nGmero de
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granos, ya que cuando no se aplicé N las plantas sola-
mente produjeron 8,282 granos por m?‘, mientras que
con su aplicacién produjeron casi 50 por ciento méis
grano por m? (12,144) (Cuadro 2). La relacién entre
tamafio y ntimero de granos fue negativa; cuando no
se aplic6 N las plantas produjeron menos granos pero
. de mayor peso (28.8 mg/grano), mientras que con la
aplicacién de N se produjo més granos, pero con me-
nor peso (26.6 mg/grano).

Cuadro 2, Promedios de los rendimientos de grano y materia
seca, de dos genotipos de sorgo, bajo dos niveles de nitrége-
no en la Escuela Agrfcola Panamericana, El Zamorano,

Genotipos Grano Semllias Diasa  Altura Mat. seca

(tha™ (m? Floracién  (m) (tha™)
0 kg ha™ 29b 8,282 b 69 a 1.94a 7.3b
186kghat' 4.0a 12144a 65a 196a 91a

* Medias seguldas por la misma letra en la misma columna no son significativas al
0,05 nivel de probabllidad segtin la prueba DMS.

Estos resultados resaltan la importancia de la ferti-
lizacién nitrogenada en sorgo al principio de la etapa
de diferenciacién floral, pues aunque existi6 déficit
hidrico en la etapa de llenado de grano, las plantas
fertilizadas estuvieron bastante vigorosas para tolerar
mejor el estrés hidrico y obtener mejores rendimien-
tos.

El S no tuvo ningfin efecto sobre el rendimiento de
grano y sus componentes, ni sobre la produccién de
materia seca total. La respuesta al S ha sido conside-
rada por varios investigadores en diferentes ambien-
tes. Muchos de estos resultados concluyen que para
que exista una respuesta a la aplicaci6én de S, es nece-
sario que el suelo esté deficiente en este elemento (7
ppm) (Grundon et al., 1987), y que debe de haber un
equilibrio entre el S mineral y el S disponible (SO4),
condicién que est4d determinada por las cantidades
disponibles de carbono, nitr6geno, fésforo y el mismo
azufre. Ademds, la textura del suelo debe contener la
suficiente cantidad de materia orgdnica (MO) para
permitir la absorcién de ion sulfato (Sulphur Institu-
te, 1968), y el agua de riego debe contener concentra-
ciones bajas de S (Das y Datta, 1973).

La concentracién de S disponible en el suelo don-
de se condujo este estudio fue de 7 ppm, cantidad con
la que es posible obtener respuesta en el rendimiento
de grano del sorgo. La relacién 6ptima C:N:P:S debe
ser 100:10:1:1 (Tisdale y Nelson, 1975); antes del ex-
perimento. en el suelo habfa una relacién de
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3214:214:31:1. Estos valores indican un exceso de 32
veces para el carbono, 21 para el nitrégeno y 31 para
el f6sforo. La aplicacién de S mejor6 las relaciones
con Cy N en favor del S (478:34:1:1) y aparentemente
se corrigi6 el efecto antag6nico que el ion PO4- pu-
diese tener con el ion SO4, haciendo posible obtener
una respuesta a la aplicacién de S. Ademds, el suelo
era de textura franca y el contenido de MO fue de
3.88%, teniendo una buena textura y con suficientes
coloides para permitir una adsorcién adecuada, para
una posterior absorcién por las plantas. Las respues-
tas a aplicaciones de S mayormente se obtienen en
suelos arenosos y con poca materia orgénica.

La fuente de agua utilizada para el riego en este
ensayo, provino de una de las lagunas de oxidaci6én de
la EAP. La concentracién de S en el agua de esta la-
guna fue de 15.86 ppm, y el volumen total de agua de
riego aplicado fue de 374 mm, lo que es equivalente a
afiadir 59 ppm de S. Esto indica que el S afiadido co-
mo fertilizante, no fue la tnica fuente de este elcmen-
to, ya que el tratamiento testlgo contenia 14 kg ha™
del suelo més los 59 kg ha! afiadidos con el agua de
riego, sumando un total de 73 kg S/ha’l, equivalente a
22 ppm. En camblo al tratamiento con S, ademés de
tener los 14 kg hal en el suelo y los 59 kg ha’ aplica-
dos en el agua dc riego, se le afiadieron como fertlh-
zante 80 kg S/ha™, haciendo un total de 153 kg hal de
S equivalentes a 46 ppm, que es considerada una alta
concentracién de este elemento.

Un punto importante de discusién y que puede
considerarse en la optimizacién de los rendimientos
en sorgo en la EAP, son las densidades de siembra
utilizadas. Ya sabemos que la cantidad de S no es un
factor limitante, si regdsemos con aguas de estas lagu-
nas, es el aumento de la densidad de plantas, dado
que se aumentan los requerimientos de los nutrimien-
tos en proporciones respectivas. La densidad utiliza-
da en este estudio fue baja (123,000 plantas ha™). La
competencia por nutrimientos, agua y luz entre plan-
tas, es mayor a medida que aumenta la densidad, es
posible que se pueda hacer un mejor uso del S pre-
sente en estas aguas a densidades mas altas (200,000
plantas/ha).

Absorcién de S, Ny P

La concentraci6én de nitré6geno en la hoja emergida
més joven (HEJ), fue significativamente distinta entre
los tratamientos con aplicacién (N1) y sin aplicacién
(NO) de nitrégeno en todas las fechas de muestreo,
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indicando un aumento en la concentracién de N con
la aplicacién de este elemento. La magnitud de la di-
ferencia de concentraci6n a los 30 dias fue de 10%, a
los 60 dfas de 14% y a los 90 dias de 38% (Figura 1).

Aparentemente, las plantas en N1 y NO absorbie-
ron el N en los primeros 60 dias de acuerdo a la dis-
ponibilidad de este elemento en el suelo. Por esta ra-
z6n, las plantas en N1 acumularon y dispusieron de
més N para la formacién del grano, lo que eventual-
mente result en el llenado de un 32% m4s de gra-
no/m? que las plantas en NO, a pesar de la falta de
agua después de los 58 DDS. El anélisis de correla-
cibén indica claramente que la disponibilidad de N en
las hojas entre los 60 (r=0.66) y 90 (r=0.73) DDS,
fue muy importante para determinar el rendimiento y
nGmero de granos/mz.

Se encontr6 una tendencia diferencial (interac-
cién) entre las concentraciones de N de HI1105 y
DK64. En los primeros 30 dias, H1105 habfa absorbi-
do 0.14% m4s nitrégeno que el hibrido DK64; sin em-
bargo, en la etapa reproductiva (30 a 60 DDS), esta
diferencia fue similar pero a la inversa, mostrando
H1105 concentraciones de N de 0.13% inferiores a
DK64, La concentracién de N permanente en el folla-
je a los 90 DDS fue 0.37% mayor en DK64 que en
H1105. Estas diferencias sugieren que hubo mayor
translocacién de N en H1105, hacia diferentes partes
de las estructuras reproductivas. Una posible explica-
cién de la baja concentracién de N en HEJ podria ser
que esta hoja aporta cantidades significativas de N, en
contraste con las hojas inferiores, considerando que
H1105 posee la caracteristica de senilidad retardada
(stay green) y un alelo dominante m4s para altura, al
contrario de DK64. Ambos genotipos tuvieron un
rendimiento similar, aunque H1105 produjo 800 gra-
nos/m? més que DK64.

Las concentraciones de P a los 30 DDS para cada
factor evaluado fueron estadisticamente similares, ex-
cepto para la interaccién genotipo x nitrégeno. En es-
te caso, DK64 pudo absorber més P a niveles bajos de
N (NO), mientras que H1105 absorbi6 la misma can-
tidad en los dos niveles de N evaluados. El hecho de
que DK64 tuvo mayor absorcién de P en NO que
H1105 se debe, posiblemente, a que DK64 posee una
tasa de crecimiento més rdpido en los primeros 30
dfas (Figura 2).

Cuando las plantas alcanzaron los 60 DDS, la ab-
sorcién de fésforo mostr6 diferencias significativas
pero, solamente entre genotipos, encontrdndose una

mayor concentracién en el hibrido H1105. Estos re-
sultados indican que el maicillo hibrido es m4s efi-
ciente que el hibrido convencional DK64 en la absor-
cién de fésforo, por lo que se presume que posee
mejor habilidad de extraer este nutrimiento bajo con-
diciones deficientes en el suelo. A la madurez fisiol6-
gica (90 DDS), las concentraciones de fésforo en am-
bos genotipos tuvieron un patrén similar al del N;
H1105 translocé significativamente més P que DK64
a los vertederos més importantes, pero con los mis-
mos resultados sobre el rendimiento que N, posible-
mente por las mismas causas expuestas.

El patrén de absorcién de S en este experimento
fue similar a lo encontrado por Grundon ef al. (1987),
atin con las restricciones de humedad ya anotadas an-
teriormente. Tanto a los 30 como a los 60 DDS se de-
tect6 una respuesta significativa en la concentracién
de S cuando se aplicé nitrégeno. A los 30 DDS las
plantas con N obtuvieron las mayores concentracio-
nes de S, siendo esta diferencia significativamente
m4s importante a los 60 DDS. La concentracién de S
en HEJ a la madurez fisiol6gica fue similar en ambos
niveles de N (Figura 3).

Nuevamente se encontré una respuesta diferencial
en la eficiencia de absorcién de S por el maicillo hi-
brido. A los 60 DDS, DK64 mostré una concentracién
significativamente menor que H1105 (0.014% vrs
0.016%) debido a que DK64 comenz6 a exportar fo-
tosintatos para la formacién de proteinas més rdpida-
mente que H1105. También podria atribuirse a que el
periodo de absorcién de S por H1105 fue més prolon-
gado que el de DK64. Sin embargo, esta eficiencia en
absorcién de S por H1105 no afecté la respuesta en
rendimiento de grano ni acumulacén de materia seca.

Estudios similares muestran que las aplicaciones
de Ny S juntos producen un efecto sinérgico, es decir
su accién conjunta resulta en un mejor aprovecha-
miento de ambos elementos (Kanwar y Madabhar,
1986). En este caso, la absorci6én de S fue determina-
da tGnicamente por el efecto del N y por la interaccién
del genotipo x S, pero no por directamente la aplica-
cién de S.

Conclusiones y Recomendaciones

Este estudio demuestra que el sorgo hibrido con-
vencional DK-64 y el maicillo hibrido H1105, bajo las
condiciones clim4ticas predominantes durante este
estudio y el tipo de manejo utilizado, no respondieron
con incrementos en el rendimiento de grano al aplicar
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conjuntamente N y S. El maicillo hibrido H1105 pre-
sent6 niveles m4s altos de absorcién de Ny S que el
hibrido convencional DK-64, a los 60 DDS. La aplica-
cién de N en ambos genotipos aumenté el rendimien-
to de grano y biomasa. El agua de riego utilizada en el
experimento, proveniente de las lagunas de oxidacién,
contenfa cantidades importantes de azufre.

Con el prop6sito de aumentar la absorcién de azu-
fre, se recomienda utilizar una fertilizacién con N
adecuada en Zamorano antes de la etapa reproducti-
va, previa determinacién del S en el suelo y en las
fuentes de agua, si se utilizaran riegos complementa-
rios.
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MANEJO POSTCOSECHA Y PRESENCIA DE AFLATOXINAS
EN MAIZ ALMACENADO POR PEQUENOS
AGRICULTORES DE HONDURAS'

P. Quiel, I. Pérez, L. Pinel y L. del Rio?

Los granos y sus derivados siempre han constituido

un componente bésico en la dieta de nuestra po-
blacién hondurefia. El maiz se emplea como alimento
humano y animal. En algunas zonas de Honduras los
pequefios agricultores recolectan su grano con alto
contenido de humedad y si no realizan pricticas ade-
cuadas de secado y almacenamiento, el grano se dete-
riora rdpidamente por diversos agentes biol6gicos.
Esto se agrava mucho més cuando se toma en cuenta
que las tecnologfas del pequefio agricultor no son las
adecuadas para almacenar grano, donde pierden en-
tre un 15 a 20% de su cosecha. Los hongos de grano
son uno de los factores responsables de esta pérdida
en maiz. Estos microorganismos invaden el grano des-
pués de su madurez fisiolégica, durante la cosecha y
almacenamiento, produciendo sustancias t6xicas (mi-
cotoxinas) para el hombre y los animales, Estos hon-
gos pueden ficilmente contaminar los productos ela-
borados con granos, tales como las tortillas (Padilla,
et al, 1990, 1992). v

Los objetivos de este trabajo fueron: a) Determi-
nar la presencia de aflatoxinas en mafz almacenado
en diferentes estructuras de almacenamiento y las tor-
tillas para consumo; b) Caracterizar las técnicas de
manejo postcosecha de maiz relacionada con la pre-
sencia de hongos; y ¢) Conocer cual es la percepcién
y conocimiento del pequefio agricultor y su familia so-
bre la presencia de hongos y su efecto en la calidad
del grano,

Materiales y métodos

El estudio se llev6 a cabo en los municipios de Moro-
celi, F.M y en Giiinope, El Paraiso, durante los afios
1993 a 1994. Se utilizaron encuestas con agricultores
para caracterizar las précticas postcosecha, la percep-
cién sobre la presencia de hongos en el grano y los

Trabajo realizado con el apoyo de la Cooperacién Suiza para
el Desarrollo, por los departamentos de Desarrolio Rural, Agro-
nomfa y Proteccién Vegetal de |a Escuela Agricola Panamerica-
na (EAP), El Zamorano, Honduras,

2 Estudiante del Programa de Ingenierfa Agronémica, Profeso-
res asistentes de los departamentos de Desarrollo Rural, Agro-
nomfa y Proteccién Vegetal de la EAP,

parametros de calidad de maiz. Los anélisis de las
muestras fueron realizados en el laboratorio del Cen-
tro Internacional de Tecnologia de Semillas y Granos
(CITESGRAN), del Depto. de Agronomia de la EAP y
en el Centro de Estudios y Control de Contaminantes
(CBSCCO), en Tegucigalpa.

La determinacién preliminar de la presencia de
aflatoxinas en las muestras de grano y tortillas se re-
aliz6 mediante la prueba presuntiva con una ldmpara
de luz ultravioleta (365 nm), marca Spectroline, mo-
delo EN-14 . La determinaci6n cuantitativa se realiz6
con espectrofotémetro de capa fina (Stoloff, 1972).

Resultados y discusion

En ambos municipios se detect6 la presencia de afla-
toxinas en grano almacenado en diferentes estructu-

Cuadro 1, Concentracién de aflatoxinas en muestras de mafz
almacenado durante Jos meses de febrero a julio en el munici-
pio de Gliinope, 1994. :

Tipo y concentracién de aflatoxinas (mg kg™)

Sistemas By B> Gy Ga

Troja 0.29 0.00 0.00 0.00
Troja ' 0.56 0.00 0.00 0.00
Troja 0.17 0.00 0.00 0.00
Troja 0.11 0.00 0.00 0.00
Troja 0.12 0.00 0.00 0.00
Barril 0.34 0.00 0.00 0.00
Barril _ 0.46 0.00 0.00 0.00
Pulperfa 0.53 0.00  0.00 0.00

ras (Cuadros 1 y 2). El maiz almacenado en trojas
present6 mayor presencia de aflatoxinas y menor en
silo y barril. Las muestras de maiz obtenidas de las
pulperfas presentaron aflatoxinas en la misma fre-
cuencia que el barril y silo.

Las concetraciones de aflatoxinas B1 detectadas en
el grano almacenado en las diferentes estructuras de
almacenamiento en ambos municipios fue de 0.11 a
24.33 mg kg'l. Solamente una muestra sobrepas6 los
limites de normas americanas de alimentos (20 mg
kg'l), la cual mostré resultados preocupantes (74.31
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mg kg'l), ya que se detect en pulperia. Esto indica el
peligro potencial de contaminacién del grano para
consumo humano.

Cuadro 2. Concentraclén de aflatoxinas en muestras de malz
almacenado durante los messes de febrero a Julio en el munici-
pio de Morocell, 1994,

Tipo y Concentracién de aflatoxinas (mg kg™")

Sistemas By B2 Gy G2

Silo 0.68 0.00 0.00 0.00
Silo 0.11 0.00 0.00 0.00
Silo 24,33 0.00 0.00 0.00
Pulperfa 11,15 4.90 20.11 0.80
Pulperfa 74.31 24,81 4.02 0.16

En las muestras de tortillas recolectadas en ambos
municipios (Cuadro 3 y 4) se detecté concentraciones
de aflatoxinas de a <0.43 mg kg'l, ninguna sobrepasé
los limites de tolerancia establecidos por las normas
americanas de alimento, esto nos indica que el proce-

Cuadro 3. Concentracién de aflatoxinas en tortillas elabora-
das con malz almacenado los meses de febrero a Julio en el
municipio de Gliinope, 1994,

Tipo y Concentracién de aflatoxinas (mg kg'1)

Sistemas B4 B2 Gy G2

Silo <0.05 0.00 0.00 0.00
Silo 0.07 0.00 0.00 0.00
Troja 0.06 0.00 0.00 0.00
Troja <0.06* 0.00 0.00 0.00
Barril 0.06 0.00 0.00 0.00

Cuadro 4, Concentracién de aflatoxinas en tortillas elabora-
das con mafz almacenado durante los meses de febrero a julio
en el municipio de Morocelf, 1994,

Tipo y Concentracién de aflatoxinas (mg kg")

Sistemas B4 B> G4 G2
Silo 0.07 0.00 0.00 0.00
Sllo 0.09 0.00 0.00 0.00
Silo 0.06 0.00 0.00 0.00
Troja <0.05* 0.00 0.00 0.00
Troja " 0.15 0.00 0.00 0.00
Troja 0.08 0.00 0.00 0.00
Barril <0,05* 0.00 0.00 0.00
Barril 0.42 0.00 - 0.00 0.00

*L{mites de deteccidn 0.05 mg kg'1

so de nixtamalizacién no destruye en su totalidad las
concentraciones de aflatoxinas.

Tanto los agricultores como las amas de casa de
ambos municipios perciben la presencia de hongos en
el grano; sin embargo, un alto porcentaje de las amas
de casa (75%), consumirfan grano hasta con un 75%
de dafio (Cuadro 5), no asf los agricultores, (64%) lo
rechazarfan completamente. Este tipo de comporta-
miento se fundamenta en que las amas de casa elimi-
nan el grano dafiado en la nixtamalizacién (Solorza-
no, 1985); mientras que el agricultor no lo considera
adecuado para consumo. Ambos no relacionan el
riesgo al que pueden estar expuestos ellos y sus ani-
males si consumen grano con hongos.

Conclusiones y recomendaciones

Al realizar esta investigacién se pudo observar que el
manejo postcosecha realizado por el pequefio agri-
cultor es muy deficiente, ésto le causa bastantes pér-

Cuadro 5, Comportamiento seglin sexo hacia el grano con diferentes porcentajes dafio por

hongos en ambos municipios 1994,

Criterlos de mayor Importancia

Amasdecasa %  Agricultores %  Prueba X®
No Si No Si
Comen grano con 75% de dafo 25 75 64 36 0.06*
Dan animales grano con 75% de dafio 58 42 18 82 0.04*
Escogen grano con 75% de dafo 25 75 73 27 0.02*
Comen grano con 50% de dafio 0 100 36 64 0.02*
Dan animales grano con 50% de dafo 83 17 55 45 0.13*
Escogen grano con 50% de dafio 92 8 45 55 0.04*
Escogen grano con 25% de dafio 0 100 45 55 0.01*

*Slgnificativo al (P <0.25)
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didas de su cosecha, mala calidad de grano, consumo
de grano contaminado con hongos y un alto riesgo de
estar consumiendo grano con aflatoxinas.

No relaciona el hecho de tener un grano de buena
calidad y los beneficios que ofrece este grano. Ambos
reconocen la presencia de hongos en el grano; sin em-
bargo, en muchas ocasiones por necesidad consumen
el grano en mal estado. La aflatoxina mé4s detectada
en las muestras de maiz y totrtillas fue la aflatoxina
Bi.

Se recomienda dar un reforzamiento a los agricul-
tores sobre las diferentes técnicas de manejo postco-
secha, establecer un sistema de control de calidad de
granos almacenados para reducir el dafio potencial
por aflatoxinas y dar capacitacién a los agricultores
sobre control de calidad de grano que incluya aspec-
tos de mercadeo y conservaci6n adecuada de su gra-
no.
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RESPUESTA DE VARIEDADES DE FRIJOL A LA FERTILIZACION
FOSFORADA EN DOS LOCALIDADES DE HONDURAS'

A.M. Andrews, A. Castro y J.C. Rosas®

Se realizaron dos ensayos con el objeto de evaluar
la respuesta del cultivo del frijol comfn a la ferti-
lizacién con diferentes niveles de fésforo y para esti-
mar la relacién del rendimiento de grano bajo condi-
 ciones limitadas de fosfato en el suelo.

Materiales y Métodos

Los ensayos se llevaron a cabo durante la época de
postrera de 1993, en las localidades de Zamorano
(Francisco Morazén) y Giiinope (El Parafso). Las ca-
- racteristicas de los suelos utilizados fueron 0.19% de
N total y 3.4 ppm de P, en Zamorano (lote Los Min-
gos); v textura franco-arenosa, pH 6.02, 2.46% de
M.O., 0.04% de N total, 2.4 ppm de P y 275 ppm de
K, en Giiinope (localidad de Casitas). Zamorano estd
ubicado a 800 msam, y Casitas a 1350 msnm.

El disefio experimental empleado fue bloques
completos al azar con cuatro repeticiones. Cada repe-
ticién const6 de ocho tratamientos incluyendo la apli-
cacién de cuatro niveles de fosfato (0, 40, 80 y 120
kg/ha de P20s) a dos variedades de frijol. Las varie-
dades utilizadas en Zamorano fueron “Dorado” y
“Rio Tibagi” (susceptible y tolerante a bajos niveles
de P, respectivamente); y en Casitas Dorado y “Ca-
trachita” (variedad mejorada y testigo local, respecti-
vamente).

La parcela experimental consistié en 6 surcos de
7.0 m de largo y 0.6 m de ancho en Zamorano, y 5 sur-
cos de 5.0 m de largo y 0.5 m de ancho en Casitas; la
distancia entre plantas fue de 0.1 m. En complemento
al N disponible en el suelo, antes de la siembra se fer-
tiliz6 con urea hasta alcanzar 100 kg de N/ha. Todos
los tratamientos de P fueron aplicados al momento de
la siembra, utilizando 0-46-0. Las fechas de siembra
fueron 8 de octubre y 15 de noviembre para El Zamo-
rano y Casitas, respectivamente.

' Trabajo realizado por e} Departamento de Agronomfa de Za-
morano, con fondos proporcionados por COSUDE a través del
Programa Cooperativo Regional de Frijol para Centroamérica,
México y E! Caribe (ProFrijol).

2 Jefe de la Secclén de Suelos, Asistente de Investigacién y Je-
fe de Departamento, respectivamente.
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Durante todo el ciclo del cultivo se procur6 un
control adecuado de plagas, enfermedades y malezas,
con el fin de disminuir su efecto sobre los resultados.

La respuesta de las variedades a los tratamientos
de fertilizacién fue estimada en la etapa R9 (madurez
fisiolégica) con base en el rendimiento de 30 plantas
por parcela, '

Resultados y Discusién

En Zamorano, hubo interaccién entre la variedad
y el nivel de fosfato aplicado, encontrdndose una me-
jor respuesta con la aplicacién de fésforo en la varie-
dad Rio Tibagi (Cuadro 1). Estos resultados corrobo-
ran los obtenidos por Thung (1981), en cuanto a la
eficiencia y buena respuesta de la variedad:Rio Tibagf
ala aplicacién de fertilizantes fosforados, puesAlos au-
mentos en rendimiento correspondleron Alfin remers.
to del nivel de P aplicado. En cambio, la varig /
rado podria clasificarse como eficiente pero sin
respuesta a la aplicacién de P, pues aunque produjo
bien bajo estrés de este elemento, no aument signifi-
cativamente su rendimiento bajo condiciones de ma-
yor disponibilidad del mismo.

La variedad Rio Tibagf mostr6 respuesta cuadrati-
ca (R2=0.66) cuando se le aplicé diferentes niveles
de fosfato (Figura 1). La variedad Dorado no mostré
respuesta (R?=0.27) alguna a los niveles de fosfato.

En Casitas, no existié interaccién significativa en-
tre los factores variedad y fosfato. En esta localidad
ambas variedades mostraron alta eficiencia y buena
respuesta a la aplicacién de hasta 80 kg de P2Os/ha,
observéndose una tendencia decreciente en el rendi-
miento al aplicar 120 kg de P2Os/ha (Figura 2). Los
rendimientos alcanzados por las variedades no fueron
estadisticamente diferentes (Cuadro 1). Los rendi-
mientos de ambas variedades fueron bajos, debido en
parte a la falta de lluvias. Ambas variedades mostra-
ron respuesta cuadritica (RZ=0.72 y R2=0.80 en
Dorado y Catrachita, respectivamente) al aplicarse

fosfato.
Condiciones de temperatura y humedad relaciona-

.-dos con las diferencias en fechas de siembra y altura




RESPUESTA DEL FRIJOL A LA FERTILIZACION FOSFORADA

Cuadro 1, Respuesta en rendimiento de grano a la fertilizacién
fosforada en varledades de frijol en dos localidades de |a re-
glién centro-oriental de Honduras, 1993,

Rendimiento Rendimlento

Factor (kg/ha) Factor (kg/ha)
ZAMORANO GUINOPE
Variedad (V) Varledad (V)
Dorado 2,013 Dorado 710
Rfo Tibagf 2,344 Catrachita 731
ANDEVA * ANDEVA ns
Fosfato (P) Fosfato (P)
0 (kg/ha) 1,945 0 (kg/ha) 397
40 2,207 40 648
80 2,106 80 977
120 2,456 120 861
ANDEVA * ANDEVA **
VxP VxP
Dorado x 0O 2,060 Doradox 0 382
X 40 2,114 x 40 634
X 80 1,691 X 80 1,002
x 120 2,188 X 120 823
RZ = 0.27 RZ =072
Rio x 0 1,831 Catrachitax 0 412
Tibagfl ‘x 40 2,299 X 40 662
x 80 2,522 X 80 952
x 120 2,723 x 120 898
RZ = 0.66 RZ = 0,80
ANDEVA wx ns
C.V. (%) 14,3 24.8

*, ™y 18, Significativo al nivel de P0.05, P0,01 y no significativo, respectivamente,

de las localidades pueden haber influido sobre los re-
sultados observados entre ensayos.

Conclusiones y Recomendaciones

Por su potencial de rendimiento y resistencia a en-
fermedades, se sugiere continuar evaluando la res-
puesta de la variedad Dorado a la aplicacién de P,
principalmente en tierras marginales como la de Gili-
nope, ya que niveles adecuados de fertilizacién fosfo-
rada podrian ayudar en gran medida a solventar los
problemas de productividad caracteristicos de esas
regiones.

Se recomienda la evaluacién de otras variedades
comerciales, procurando utilizar en todos los ensayos
un testigo comtn eficiente y con buena respuesta a la
aplicacién de P, como ser Rio Tibagi.

3500

[— ¥ T T T T T
3000 |- PORADO ]

2500 |- o . -
8
2000 ~_ ©6 = o |
[+
& st ° 8 o J
;D 1000 ©
< Y=2131-8.42X+0.07X> R%=0.27 'i
; o 20 40 60 a0 100 120
E 3asoo T T T T T T T
=]
Z  jooo | TIBACK 8
= ° )}
B 2s00f ° 5 -
2000 | 8 o -
o o]
1500 } © N
1000 |,
Y=1856+13.73X~0.056X> R%=0.66

o 20 i0 60 80 100 120

FOSFORO APLICADO (kg/ha)

Figura 1. Rendimiento de dos variedades de frijol a cuatro ni-
veles de P en Los Mingos, Zamorano, 1993.
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Figura 1. Rendimiento de dos variedades de frijol a cuatro ni-
veles de P en Casitas, Gliinope, 1993.
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